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Vorwort

Die 42. Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Griniand und Futterbau der
Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissenschaften wurde von der Professur fir
Griinlandwirtschaft und Futterbau der Justus-Liebig-Universitat GieRen orga-
nisiert. Nach 1966 auf Einladung von Herrn Prof. Dr. Dr. h.c. Adolf Stahlin und
1976 auf Einladung von Herrn Prof. Dr. Uwe Simon ist in diesem Jahr das
GieBener Institut zum dritten Male Ausrichter der Jahrestagung. Das Tagungs-
programm umfaRt 12 Vortrage, einen Workshop zu dem aktuellen Thema
WinterauRenhaltung, 31 Posterbeitrage, die Besichtigung der zur Professur
gehorenden Lehr- und Versuchsstation in Linden-Forst sowie eine Ganztags-
exkursion zur Thematik Milchviehhaltung, Mutterkuhhaltung mit jeweils der
integration von Vertragskultur-(Natur-)Schutz in die landwirtschaftlichen Be-
triebe der Region Westerwald. Die Teilnehmerliste weist Ober 120 Géaste aus,
darunter Vertreter aus China, Danemark, Luxemburg, Osterreich, Polen,

Schweiz, Turkei, Tschechien und Ungarn.

Dank gilt den Referenten, die ihre Manuskripte zeitgerecht eingereicht haben,
so daB - wie auf der 41. Jahrestagung - auch in diesem Jahr bereits zu Ta-
gungsbeginn der Tagungsband vorliegt. Bezogen auf die Reputation unseres
Fachgebietes ist zu winschen, dal méglichst viele Autoren ihre hier prasen-
tierten Beitrage Journalen mit reviewed-Verfahren anbieten, denn erst damit
erlangen die Arbeiten letztendlich ihren anerkannt wissenschaftlichen Rang.
Von daher hat der Tagungsband seine Hauptbedeutung als akiuelle Arbeits-
unterlage. Gedankt sei an dieser Stelle ferner allen Beschaftigten der Professur
fur ihren Einsatz zum Gelingen der Tagung. Mége die Jahrestagung und ihr

Tagungsband allen interessierten einen Gewinn bringen.

Gielen, im August 1998 WILHELM OPITZ VON BOBERFELD
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Laktobakterien-Zusiitze in der Grassilagebereitung unter dem
Aspekt von Interaktionen

von
W. Opitz von Boberfeld

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung II
- Griinlandwirtschaft und Futterbau - der Justus-Liebig-Universitiit Giefien

1. Einleitung

Die Wirkung von selektierten, stabilisierten Laktobakterien-Konzentraten ist auf das
Girergebnis und die Futterqualitit recht unterschiedlich (BECK 1975, PAHLOW 1982,
HoNIG und PaHLOW 1986, PAHLOW und HONIG 1986, MULLER et al. 1991, POTTHAST und
KEINMANS 1991). Mogliche Ursachen dafir kénnen sein: Emtetermin, Vorwelkegrad
sowie fliichtige Stoffwechselprodukte bei der TS-Bestimmung des Girfutters. Da sich die
epiphytische Laktobakterienflora im Frithjahr und nach einer erfolgten Nutzung erst wieder
etablieren und entwickeln muB, ist die Dichte offenbar vor allem im Frithjahr bei jungem
Pflanzenmaterial vermindert (RUSER 1989, FEHRMANN und MULLER 1990, MULLER et al.
1991). Erhhte TS-Gehalte mindern die Aktivitit der Mikroben (MCDONALD et al. 1968,
WEISSBACH et al. 1977, HAIGH 1990), so daB hohere Vorwelkegrade den Effekt begrenzen.
Die Benutzung von Korrekturfaktoren oder Korrekturgleichungen zur Bewertung
fliichtiger Verbindungen bei der TS-Bestimmung von Silagen setzt Informationen {iber den
pH-Wert und die Konzentration flilchtiger Stoffwechselprodukte voraus (BERG und
WEISSBACH 1976, WEISSBACH und KUHLA 1995). Fehlen diese Informationen, so ist die
Gefahr der Unterbewertung vor allem bei milchsiurereichem Garfutter grof; Labor-
experimente und Fltterungsversuche kommen in solchen Fillen zu differierenden
Wertungen (HENDERSON 1991, WEISE et al. 1991, SHARP et al. 1994, PIPPARD et al. 1996).
Soll die Variabilitiit der Wirkung von Laktobakterien-Konzentrat analysiert werden, gilt es,
die Fragenkreise Emtetermin, Vorwelkegrad und Korrekturgleichungen bei der TS-
Bestimmung zu bewerten.

2. Material und Methoden

Zur Silierung wurden Reinbestiinde aus Lolium perenne, Sorte LIMES, (ANONYMUS 1995)
gewihlt. Die Bestinde waren mit 60 kg N/ha und Nutzung, verabreicht als
Kalkammonsalpeter, versorgt. Als Laktobakterienpriparat (= LAB) wurde ein Gemisch
bestehend aus vier Stimmen von Lactobacillus plantarum und zwei Stimmen von
Enterococcus faecium, Handelsprodukt Sila-Bac, benutzt. Aus dem Granulat wurde eine
Suspension erstellt. Als Standardaufwand wurden 3,3 g in 2,0 | Wasser je t Frischmasse,
was 10° cfu/g Frischmasse entspricht, benutzt. Dartiber hinaus war in simtlichen Serien
zusitzlich eine reduzierte Aufwandmenge vorhanden, sie entsprach einem Drittel des
Standardaufwandes. Als Silierbehilter wurden fiir simtliche Versuchsserien 2,0 1-Gliser
verwendet.

Die Serie zur Frage der Wirkung von Laktobakterien-Zusitzen in Abh#ngigkeit vom
Erntetermin wies sechs Erntetermine des ersten Aufwuchses, beobachtet iiber zwei Jahre



und ergéinzt um fiinf Emtetermine des Sekundéraufwuchses vom ersten Beobachtungsjahr,
auf, Das Siliergut wurde einheitlich auf 30 % TS vorgewelkt und 120 Tage gelagert. Um
erschwerte Bedingungen zu schaffen, wurde das Material unzerkleinert siliert.

Die Serie zur Frage der Wirkung von Laktobakterien-Zusitzen in Abhéngigkeit vom
Vorwelkegrad erstreckte sich von den TS-Bereichen 16 % bis 57 % in sechs Stufen. Fiir
einheitlichere Vorwelkegrade wurde das Material auf 3 cm gehéckselt und lediglich vier
Tage gelagert, weil der Beginn der Fermentation hier von besonderem Interesse war.

Die wasserloslichen Kohlenhydrate wurden mit Anthron nach YEMM und WiLLIs (1954),
die Pufferkapazitdt nach WEISSBACH (1967) bestimmt. Uber den pH-Wert (ANONYMUS
1993), den NH;-N (CoNwWAY und BYRNE 1933) am Rohprotein-N-Gehalt (ANONYMUS
1993) sowie den Gehalt an Girsiuren und Alkohol (THEUNE 1979) wurde die
Silagequalitit beurteilt, Da der Milchsdure fir die Kennzeichnung der Effizienz von
Laktobakterien-Zustitzen eine besondere Eignung zukommt, ihre gaschromatographische
Erfassung jedoch mit gewissen Unsicherheiten behaftet ist (v. LENGERKEN et al. 1990),
erfolgte ihre quantitative Bestimmung colorimetrisch (HAAKER et al. 1983). Nach TILLEY
und TERRY (1963) wurde die Verdaulichkeit der organischen Substanz und ergiinzend nach
DE BOEVER et al. (1988) die Enzymldslichkeit der organischen Substanz geschétzt. Die
Aero-Stabilitit wurde tiber den Zeitraum charakterisiert, der fiir die Erhohung der
Temperatur des ausgelagerten Materiales um 1,5 °C notwendig war (HONIG 1990). Fiir die
TS-Korrektur wurden die von BERG und WEISSBACH (1976) abgeleiteten pH-Wert-
abhingigen Gleichungen benutzt, Durch die Anpassung von Funktionen mit moglichst
hohem BestimmtheitsmaB an die gemessenen Werte erfolgte die Verdichtung des
Datenmateriales.

3. Ergebnisse

3.1 Erntetermin

Einen Uberblick iiber die TS-Ertrige und die Zucker/Pufferkapazitits-Quotienten
vermittelt Abbildung 1. Sowohl der Beginn des Wachstums als auch die Wachstumsraten
sind jahrgeprigt. Wihrend die Konzentration wasserldslicher Kohlenhydrate jahrabhingig
ist, nimmt die Pufferkapazitit jahrunabhidngig iiber die Beobachtungszeit hinweg
kontinuierlich ab. Abgesehen von einer Ausnahme liegen die Zucker/Pufferkapazitits-
Quotienten oberhalb des kritischen Bereiches.

Die pH-Werte und Konzentrationen der Milchsdure spiegelt Abbildung 2 wider;
demzufolge ist die Verwendung von Laktobakterien-Zusitzen (= LAB) bei einem frithen
Emtetermin besonders effizient. Zwischen dem Standardaufwand und der um ein Drittel
reduzierten Aufwandmenge besteht kein Unterschied, die Funktionen der Abbildung 2 und
3 stellen das Mittel der beiden Aufwandstufen dar. Aus den NH;-N — bezogen auf die
Rohprotein-N-Gehalte — sowie der in vitro-Verdaulichkeit der organischen Substanz nach
TiLLEY und TERRY (1963) mit korrigierten TS-Gehalten nach BERG und WEISSBACH
(1976) der Abbildung 3 geht gleichfalls der zeitabhéngig positive Effekt des Zusatzes von
Laktobakterien hervor; das Merkmal Enzymloslichkeit der organischen Substanz fithrt zu
dem gleichen Schlul. Wihrend die Differenzen in den NH;-N-Gehalten zu den frithen
Emteterminen markant ausgeprigt sind, manifestieren sich die Unterschiede in der in vitro-
Verdaulichkeit zu den spiteren Schnitterminen nachhaltig. Da die Essig-, Propion-,
Buttersdure- sowie die Ethanolkonzentrationen stets duBerst gering sind, weisen diese
Merkmale keine Differenzierung auf. Ein systematisch gleichgerichteter Einfluf} der Lakto-



bakterien-Zusatze auf die Aero-Stabilitit besteht nicht. Die Neigung zur Nachgirung ist
ebenso nicht ernteterminabhingig.
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Abb. 1: TS-Ertrag und Z/Pk-Quotienten in Abh#ngigkeit von Emtetermin und Jahr
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Abb. 3: NH;-N-Anteil am Rohprotein-N-Gehalt und in vitro-Verdaulichkeit organischer
Substanz in Abhingigkeit von Laktobakterienzusatz, Emtetermin und Jahr

3.2 Vorwelkegrad

Die Bedeutung des Vorwelkegrades auf
die Effizienz von Laktobakterien-Zu-
sitzen am Beginn der Fermentation
geht aus Abbildung 4 hervor. Den Dif-
ferenzen der Funktionen ist zu entneh-
men, dafl Laktobakterien-Zusitze ins-
besondere bei Nafsilagen wirksam
sind; bei TS-Gehalten von > 50 % ist
dagegen die Wirkung stark -einge-
schrinkt.

3.3 Trockensubstanzkorrektur

Futterqualitétskriterien, wie u.a. die in
vitro-Verdaulichkeit organischer Sub-
stanz, werden auf die Trockensubstanz
bezogen. Bei TS-Bestimmungen iiber
Ofentrocknung besteht - im Gegensatz
zur Futtervorlage im Stall - die Gefahr,
daf fliichtige Stoffwechselprodukte der
Gérmikroben nicht erfaflt werden. In
Zusammenhang mit der hier bearbeite-
ten Fragestellung kann es bei milchsiu-

H-Wert von Lolium perenne

Abb.
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rereichen Silagen zu einer Unterbewertung der in vitro-Verdaulichkeit organischer Sub-
stanz kommen, da durch die Verfliichtigung verschiedener Verbindungen die Bezugsbasis
nicht mehr stimmt. Zu dieser Problematik vermittelt Abbildung 5, da die pH-Wert-ab-
hingige TS-Korrektur iiber Gleichungen (BERG und WEISSBACH 1976) unter Einbeziehung
der unabhiingigen Variablen fliichtige Fettsduren, Milchséure, Alkohole und Ammoniak
mit den jeweiligen Flilchtigkeitskoeffizienten zu relevanten Unterschieden fiihrt. Somit
konnen in vitro- und in vivo-Bewertungsverfahren generell, wie auch in Zusammenhang
mit Laktobakterien-Zusitzen zu unterschiedlichen Wertungen fiihren.

in vitro-Verdaulichkeit in % in vitro-Verdaulichkeit in %

Emtetermin: 30. Mai 1886
A 1984 1984 g5 =
© 1095 ¥
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Abb 5: Differenzen der in vitro-Verdaulichkeit ohne und mit TS-Korrektur nach
Gleichungen von Berg & Weissbach (1976) sowie die in vitro-Verdaulichkeit
der Varianten in Abh#ngigkeit von Laktobakterienzusatz, Erntetermin und Jahr

4. Diskussion

Die Effizienz selektierter stabilisierter Laktobakterien-Konzentrate bei der Gewinnung von
Grassilagen wird - bezogen auf das Géarergebnis - nachhaltig durch den Emtetermin
geprigt. Je frither der Primiraufwuchs geerntet wird, desto groBer ist der Effekt, was
offenbar in Zusammenhang mit dem natiirlichen Besatz (RUSER 1989, FEHRMANN und
MULLER 1990, MULLER et al. 1991) steht. Zur Dynamik der Fermentation weist Abbildung
4 aus, da} der Zusatz bereits bei einer kurzen Lagerzeit zu einer Differenzierung fiihrt; das
ist flir die Ausschaltung von Konkurrenten von praktischer Relevanz. Entsprechend
Abbildung 6 ist der Effekt des Emtetermines beim Sekundéraufwuchs auch nachweisbar,
er ist allerdings nicht so markant wie bei frithen Schnitterminen der Primiraufwiichse, vgl.
Abb., 2. Den Abbildungen 2 und 3 entsprechend, ist - bezogen auf den Ermtetermin - in der
Wirksamkeit der Laktobakterien-Zusitze zwischen der Girqualitit und der Verédnderung
des Futterwertes zu unterscheiden. Selbst bei spdten Schnitterminen erfolgt durch die
Zusdtze noch eine Verbesserung der Verdaulichkeit organischer Substanz. Wird das
Merkmal Enzymlgslichkeit der organischen Substanz betrachtet, 14At sich der gleiche
SchluB ziehen. Im Gegensatz zu in vivo-Bewertungen (HENDERSON 1991, WEISE et al.
1991, SHARP et al. 1994) 4Bt sich der Effekt bei in vitro-Verfahren nur nachweisen, wenn
bei der TS-Bestimmung die fliichtigen Stoffwechselprodukte der Gérorganismen
entsprechende Berticksichtigung (BERG und WEISSBACH 1976, WEISSBACH und KUHLA
1995) finden. In Zusammenhang mit dem Einsatz von Laktobakterien-Konzentraten setzt
die TS-Korrektur Informationen iiber die pH-Wert-abhingigen Verluste fliichtiger
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Abb. 6: TS-Ertrag, Z/Pk-Quotienten, pH-Wert und in vitro-Verdaulichkeit organischer
Substanz des Sekundiraufwuchses in Abhingigkeit von Saccarose-, Lakto-
bakterienzusatz und Erntetermin

Girprodukte voraus; das Nichtvorhandensein der Kriterien bzw. die Nichtbeachtung der
Problematik kommt als weitere Ursache fiir die unterschiedliche Wertung von Zusétzen
infrage. Sofern ausreichend wasserlosliche Kohlenhydrate vorhanden sind, hat -

entsprechend Abbildung 4 - der Vorwelkegrad einen nachhaltigen Einflul auf die durch -

Laktobakterien-Konzentrate gepriigte Fermentation; bei einem TS-Gehalt zwischen 30 und
35 % ist die Differenz zwischen behandelt und unbehandelt am gréfiten. Der gewdhlte TS-
Gehalt von einheitlich 30 % in den Untersuchungsreihen zum EinfluB des Erntetermines
muf} im Hinblick auf das benutzte Laktobakterien-Konzentrat als optimal bewertet werden.
Aufgrund sorgfiltiger Applikation der Suspension, des ungehiickselten Materiales und des
gewihlten TS-Gehaltes ist die Bewertung der reduzierten Aufwandstufe zuriickhaltend
vorzunehmen. Andererseits kann davon ausgegangen werden, dafl Aufwandsteigerungen
iiber den Standardaufwand von 10° cfu/g Frischmasse keine verinderten Relationen
gebracht hatten. Die Wirkung von Laktobakterien-Zusétzen auf die Aero-Stabilitdt nach
HoNIG (1990) zu den Ernteterminen ist unterschiedlich, ohne daf8 sich ein Grundmuster
ableiten 14ft; diese Beobachtungen werden durch Literaturhinweise (BECK 1975, PAHLOW
1982, HONIG und PAHLOW 1986) bestitigt.

5. Zusammenfassung

Der Einsatz von Laktobakterien-Konzentraten fiihrt haufig zu unterschiedlichen Schliissen.

Ziel der Untersuchung war es, mogliche Ursachen fiir die Divergenz derartiger Resultate

aufzuzeigen. Es galt daher, die Interaktionen Erntetermin x Zusatz, Vorwelkegrad x Zusatz

und TS-Verdnderungen x Zusatz zu erfassen. Als Basis fiir die Experimente dienten Lolium

perenne, wirksame Laktobakterien-Konzentrate und Laborsilos. Die Ergebnisse lassen sich

wie folgt zusammenfassen:

1. Vom Erntetermin gehen Einfliisse auf die Wirksamkeit von Laktobakterien-Zusitzen
aus. Der Effekt auf das Girergebnis ist bei einem frithen Schnittermin besonders groB.
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Im Vergleich zu Sekundiraufwiichsen ist die positive Beeinflussung der Fermentation
durch Laktobakterien-Zusitze offenbar bei Priméiraufwiichsen grofier.

2. Die Verdaulichkeit organischer Substanz wurde durch die Zusitze auch noch bei
spiiteren Ernteterminen glinstig veréindert. In vitro-Verfahren erfordern allerdings eine
Korrektur des TS-Gehaltes um die fliichtigen Stoffwechselprodukte der Garmikroben,
andernfalls lassen sich zusatzbedingte Unterschiede nicht erfassen.

3. Vom Vorwelkegrad gehen signifikante Wirkungen auf die Effizienz von
Laktobakterien-Konzentraten aus; bei TS-Gehalten > 50 % ist ihre Wirksamkeit
begrenzt.

4. Emtetermin, Vorwelkegrad und géirbiologisch bedingte Probleme bei der Erfassung des
TS-Gehaltes sind signifikante Ursachen fir die Streuung von zusatzgeprigten
Girergebnissen, Beim praktischen Einsatz und Mittelpriffungen gilt es, diese
Varianzursachen zu beachten.

7. Literatur

ANONYMUS, 1993: Die chemische Untersuchung 3. 3. Ergiinzungslieferg. Hrsg. u. Verl,
VDLUFA, Darmstadt.

ANONYMUS, 1995: Beschreibende Sortenliste 1995 Gréser, Klee, Luzeme. Hirsg.
Bundessortenamt, Hannover. Verl. Landb.-Verlagsges. Hannover.

BECK, T., 1975: Beeinflussung der Nachgirung durch Siliermittel. Das wirtschafiseigene
Futter 21, 55-65. ‘

BERG, K. und F. WEISSBACH, 1976: Untersuchungen zur vollstindigen Erfassung des
Trockensubstanzgehaltes von Silagen. 1. Mitt.: Ermittlung der Stoffverluste bei der
Trocknung von Silageproben. Arch. Tierernihrg, 26, 661-672.

BOEVER, J.L. DE, B.G. COoTTYN, J.I. ANDRIES, F.X. BUYSSE and J.M. VANACKER, 1988:
The use of a cellulase technique to predict digestibility, metabolizable and net energy
of forage. Anim, Feed Sci. and Technology 19, 247-260.

CoNWAY, E.J. and A. BYRNE, 1933: An absorption apparatus for the micro-determination
of certain volatile substances. 1. The micro-determination of ammonia. Biochem. J. 27,
419-429.

FEHRMANN, E. und T. MULLER, 1990: Jahresverlauf des epiphytischen Mikrobenbesatzes
auf einem Graslandstandort. Das wirtschaftseigene Futter 36, 66-78.

HaAker, K., H.-J. BLock und F. WEISSBACH, 1983: Zur kolorimetrischen
Milchséurebestimmung in Silagen mit p-Hydroxydiphenyl. Arch. Tieremihrg, 33, 505-
512.

HAIGH, P.M., 1990: Effect of herbage water-soluble carbohydrate content and weather
conditions at ensilage on the fermentation of grass silage made on commercial farms.
Grass and Forage Sci. 45, 263-271.

HENDERSON, A.R., 1991: Biochemistry in forage conservation. Forage conservation
towards 2000. Landbauforsch. Vlkenrode Sonderh. 123, 37-47.

HoNIG, H., 1990: Evaluation of aerobic stability. Grovfoder Grass and Forage Rep. Swed.
Univ. Agric. Sci. 3, 76-82.

Honig, H. und G. PaHLow, 1986: Wirkungsweise und Einsatzgrenzen von Silage-
Impfkulturen aus Milchsdurebakterien. 2. Mitt.: Wirkung von Anwelkgrad, Felddauer
und Zuckerzusatz auf das Konservierungsergebnis bei Gras. Das wirtschaftseigene
Futter 32, 205-228.




-14-

LENGERKEN, J. VON, V. MULLER und R. KUHNE, 1990: Zur Bestimmung der Gérsiuren in
Silagen. 1. Mitt.: Vergleich zwischen gaschromatischer und photometrischer
Milchsiurebestimmung in Silagen, Storungen der Erfassung fliichtiger Fettsduren,
Arch, Anim. Nutr, 40, 509-515.

MCDONALD, P., A.R. HENDERSON and A.W. MACGREGOR, 1968, Chemical changes and
losses during the ensilage of wilted grass. J. Sci. Food Agric. 19, 125-132,

MULLER, T., E. FEHRMANN, W. SEYFARTH und O. KNABE, 1991: Einflu des mikrobiellen
Epiphytenbesatzes von Futtergrisern auf die Qualitit der Silagen. Das
wirtschaftseigene Futter 37, 41-54.

PAHLOW, G., 1982: Verbesserung der aeroben Stabilitédt von Silage durch Impfpréparate.
Das wirtschaftseigene Futter 28, 107-122,

PaHLOW, G. und H. HoNig, 1986: Wirkungsweise und Einsatzgrenzen von Silage-
Impfkulturen aus Milchstiurebakterien, Das wirtschaftseigene Futter 32, 20-35.

PipPARD, C.J., M.G. PORTER, R.W.J. STEEN, F.J. GORDON, C.S. MAYNE, R.E. P00Ts, E.F.
UNSWORTH and D.J. KILPATRICK, 1996: A method for obtaining and storing uniform
silage for feeding experiments. Anim. Feed Sci. and Technology 57, 87-95.

POTTHAST, V. and J. KEINMANS, 1991: Chemical composition, course of fermentation, in
vivo digestibility and in situ measurements in grass silage treated with PIONEER 1188
brand silage inoculant. Forage conservation towards 2000. Landbauforsch. Vélkenrode
Sonderh. 123, 334-337.

RUSER, B., 1989: The occurrence of lactic acid bacteria on forage crops. Proc. 16" Intern.
Grassl. Congr. Nice 2, 977-978.

SHARP, R., P.G. HoOPER and D.G. ARMSTRONG, 1994: The digestion of grass silages
produced using inoculants of lactic acid bacteria. Grass and Forage Sci. 49, 42-53.

THEUNE, H.H., 1979: Gaschromatische Bestimmung der kurzkettigen Fettsduren
einschlieBlich Athanol und Milchs#ure aus Gérfutter. Ein Methodenvergleich. Landw.
Forschg. 26, Kongreband 1978 Augsburg, Sonderh. 35, 540-547.

TILLEY, JM.A. and R.A. TERRY, 1963: A two-stage techniques for the in vitro digestion of
forage crops. J. Brit. Grassl. Soc. 18, 104-111.

WEISE, G., O. KNABE and F. HERTWIG, 1991: Results regarding the influence of
intermediate aerobic storage after unloading from silo on the digestibility of silages.
Forage conservation towards 2000. Landbauforsch. Vélkenrode Sonderh. 123, 375-
379.

WEISSBACH, F., 1967: Die Bestimmung der Pufferkapazitit der Futterpflanzen und ihre
Bedeutung fiir die Beurteilung der Vergirbarkeit. Tagungsber. Akad. Landw.-Wiss.
DDR, Berlin 92, 211-220.

WEISSBACH, F., L. SCHMIDT, G. PETERS, E. HEIN, K. BERG, G. WEISE und O. KNABE,
1977: Methode und Tabellen zur Schitzung der Vergérbarkeit. 3. Aufl., Hrsg. Akad.
Landw..-Wiss. DDR, Berlin.

WEIsSBACH, F. und S. KuHLA, 1995: Stoffverluste bei der Bestimmung des
Trockenmassegehaltes von Silagen und Griinfutter: Entstehende Fehler und
Méglichkeiten der Korrektur, Ubers. Tierernihrg, 23, 189-214,



-15-

Giireignung von Kriutern des Wirtschaftsgriinlandes
von
Peter Daniel

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung II
— Griinlandwirtschaft und Futterbau — der Justus-Liebig-Universitiit Giefen

1. Einleitung

Auf bewirtschafteten Wiesen und Weiden kommen zahlreiche Griinlandkréuter vor, de-
ren Anteil in den Pflanzengemeinschaften von Standort, Nutzungszeitpunkt, -intensitét
und Diingung abhingig ist. Allgemein wird beklagt, daB mit der Intensivierung der
Bewirtschaftung und Anwendung von MaBnahmen zur Bestandsfiihrung auf dem
Griinland die botanische Artenvielfalt vor allem bei Griinlandkréutern riickliufig ist.
Mit der Extensivierung wird eine Wiederansiedlung und damit ein Anstieg der Griin-
landkréuter erwartet. Nach einem von WEISSBACH (1998) durchgefiihrten Screening-
Test sind einige dieser Griinlandkréuter schlecht vergirbar und enthalten zusitzlich se-
kundire Inhaltsstoffe (STAHLIN 1971), Die sekundéiren Inhaltsstoffe bieten Schutz gegen
VerbiBl von Pflanzenfressern und Kleinlebewesen, da sie diese hemmen und ihr Eindrin-
gen in die Pflanzenzellen teilweise sogar verhindern (GESSNER 1974). Bei der Silagebe-
reitung kénnen solche Stoffe die fiir die Gérung wichtigen Milchsiurebakterien beein-
trichtigen oder sogar selektiv unerwiinschte Girfutterbewohner fsrdern. Uber Effekte,
die von Kriutern auf Girverlauf und -qualitéit bei der Silierung ausgehen, berichten
MAINZ (1995) und WEISSBACH (1998) ausfuhrlich (MAINZ et al. 1996). Der Nachweis
dieser Hemmwirkungen ist mit Kriutern schwer zu erbringen (WEISSBACH 1998). An
Untersuchungen mit Wiesenknoterich (Polygonum bistorta L.), Wiesenstorchschnabel
(Geranium pratense L.) und Wiesenkerbel (4nthriscus sylvestris (L.) Hoffm.) sollen Ef-
fekte aufgezeigt werden, die Krduter in Gemischen mit Grisern verursachen koénnen.
Die sekundiren Inhaltsstoffe der untersuchten Kriuter gehdren verschiedenen Stoff-
gruppen an. Wiesenknoterich enthilt Tannin und Wiesenstorchschnabel Catechin, das
sind stofflich gesehen Polyfructosane, die in die Zellwinde als Gerbstoffe eingelagert
werden und dort Schutzfunktionen erfiillen. Bei Wiesenkerbel kommen neben Phenol-
Ligninen in der Zellwand auch dtherische Ole im Zellsaft und der Vakuole hinzu
(GESSNER 1974), die die Pflanzen vor zu starkem VerbiBl offenbar schiitzen (STAHLIN
1971).

2, Material und Methoden

Untersucht wurden Kriuterreinbestinde und Gemische mit 50 und 75% Griseranteilen.
Zum Vergleich wurden Griserreinbestiinde herangezogen. Die fiir die Versuche benétig-
ten Graser und Kréuter wurden auf verschiedenen Wiesen geerntet, gehéickselt und an-
teilig gemischt. Danach wurde das Siliergut auf 30% Trockensubstanz vorgewelkt. Die
Verdnderung der Vergérbarkeit in ihrer Auswirkung auf Garqualitit wurde nach 4, 16,
32 und 90 Tagen untersucht. Siliert wurde in 1 Liter-Glésern.

Die Proben fiir die Untersuchung der Vergirbarkeit wurden bei 60 °C getrocknet. Der
Rohproteingehalt (XP) wurde nach dem VDLUFA-Verfahren (ANONYMUS 1997), die
wasserlgslichen Kohlenhydrate (wlK) mit Anthron (YEMM und WILLIS 1954), die Puf-
ferkapazitit (Pk) durch Titration einer Suspension mit Milchséure (WEISSBACH 1967)
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bestimmt und daraus der wlK/Pk-Quotient berechnet. Die Girqualitit dagegen wurde
iiber die pH-Werte potenziometrisch (ANONYMUS 1997), der NH;-N-Gehalt vom Roh-
protein-N (NH;-N/XP-N) mittels der Microdiffusionsmethode (CONWAY and BYRNE
1937), die fliichtigen Gérséuren und Alkohole gaschromatographisch (THEUNE 1979)
und die Milchséure kolorimetrisch (HAACKER et al. 1983) aus wiiirigen Ausziigen fri-
scher Silagen analysiert.

3. Ergebnisse

3.1 Vergiirbarkeit

Die untersuchten Kriuter unterscheiden sich in ihrer Vergiérbarkeit markant, Charakte-
ristisch fiir alle drei Arten ist, dal sie wenig wiK enthalten, vgl. Tabelle 1. Wird eine

Tab. 1: Vergirbarkeit im Siliergut von Kriuter-Grasgemischen

Mischung 1. Versuchsjahr 2. Versuchsjahr

Krduter/Gras| wlK Xp Pk | wlKPk| wiK XpP Pk | wiK/Pk
%T o T |emsnoog| opT %T % T |eMsnoog| o

Wiesenstorchschnabel (Geranium pratense L.)
0/100 58 16,8 7,8 0,74 10,4 18,3 9,5 1,10
25/75 53 17,1 6,8 0,78 11,1 16,6 8,3 1,34
50/50 5,1 17,7 6,3 0,80 9,4 14,9 73 1,29
100/0 4,0 19,3 6,0 0,62 8,0 9,8 5,2 1,55

GD 5% 0,28 0,54 0,80 0,102 | 0,95 1,15 0,54 0,333

Wiesenknéterich (Polygonum bistortaL.)
0/100 15,8 6,0 2,3 6,97 55 17,9 4,6 1,21
25175 12,2 7,6 2,6 4,74 5,2 17,6 4,7 1,10
50/50 9,6 9,4 3,1 3,11 3,7 18,5 4.8 0,78
100/0 2,5 15,6 4,7 0,54 2,9 21,9 5,8 0,52

GD 5% 0,49 0,22 0,11 0,142 0,45 0,75 0,33 0,209

Wiesenkerbel (4dnthriscus sylvestris (L.) Hoffm.)
0/100 4,6 13,5 35 1,30
25175 4,9 134 4,6 1,07
50/50 79 12,8 5.4 1,46
100/0 72 11,9 7,9 0,91

GD 5% 0,43 0,59 0,37 0,090

Reihung nach wlK-Gehalten vorgenommen, so sind sie am niedrigsten beim Wiesen-
knéterich, gefolgt von Wiesenstorchschnabel und Wiesenkerbel. In Gemischen mit Gri-
sern, die hdufig héhere wik-Gehalte haben, filhren die Kriuter zu einer Abnahme der
wlK-Konzentration. Die Hohe der Verdiinnung oder Zunahme der wiK entspricht dem
zugemischten Krauteranteil. Gleiche Effekte sind bei XP-Gehalten zu beobachten. Hohe
XP-Gehalte hat der Wiesenknéterich. Wiesenkerbel und Wiesenstorchschnabel zihlen
zu den Arten mit mittleren XP-Gehalten, vgl. Tabelle 1. Der Einfluf der Krauter auf die
Pk ist, entsprechend Tabelle 1, dagegen von der Pflanzenart abhiingig. Wiesenkerbel
und Wiesenstorchschnabel haben eine hohere Pk als Wiesenknéterich. In Abhéingigkeit
von der Pk der Gréser fithrt die Zumischung von Wiesenstorchschnabel zu einer niedri-
geren, die von Wiesenkndterich und Wiesenkerbel zu einer hsheren Pk in den Gemi-
schen. Gemessen an der Pk verschlechtern Kréuter die Vergérbarkeit im Siliergut. Die
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berechneten wiK/Pk-Quotienten liegen mit Ausnahme von Wiesenknéterich im Silier-
gut aller Varianten unter 2,7, vgl. Tabelle 1.

3.2 Giirqualitiit

Anhand der pH-Werte, vgl. Tabelle 2, sind alle Silagen nicht zu beanstanden. In allen
Kriuter-, Misch- und Grassilagen entsprechen die ermittelten pH-Werte denen von
stabilen Silagen. Kriutersilagen aus Wiesenstorchschnabel und Wiesenkndterich enthal-
ten im Verhiltnis zu ihren pH-Werten wenig Milch- und Essigséure, vgl. Tabellen 3 und
4, Hervorzuheben sind die niedrigen Milch- und Essigséuregehalte im Vergleich zu
Grassilagen bei Wiesenstorchschnabel. Wiesenkerbel hat normale Milch- und Essig-
sduregehalte. Kriuter beeinflussen diese Gehalte auch in Mischsilagen. Bei Wiesen-
storchschnabel und Wiesenkn&terich nehmen sie ab, bei Wiesenkerbel zu. Am stiirksten
ist die Sauerung bis zum 4. Tag, am 16, Tag ist sie bereits beendet. Danach erhthen sich
die Milch- und Essigséuregehalte nur gering. Kréuter beeinflussen auch die NH;-N/XP-
N-Gehalte der Silagen stark, vgl. Tabelle 5. Den grofiten EinfluB hat hierbei der unter-
suchte Wiesenstorchschnabel. In Gemischen mit Wiesenstorchschnabel werden die
NH,-N/XP-N-Gehalte mit hoheren Kréuteranteilen niedriger. Bei Wiesenknéterich- und
Wiesenkerbel-Silagen sowie in Mischsilagen mit Grésern ist der Einfluf} der Kréuter auf
die NH,-N/XP-N-Gehalte unbedeutend. In allen Varianten nehmen die NH;-N-/XP-N-
Gehalte mit der Gérdauer zu. Der fiir beginnenden Verderb zeugende Grenzwert von
10% wird in der Regel erst nach 90 Tagen erreicht. Bei Grassilagen werden so hohe
Werte teilweise schon nach 16 Tagen Girdauer ermittelt. Es hat den Anschein, daf in
Kriutersilagen, vor allem mit Wiesenstorchschnabel, Rohprotein geschiitzt wird. Aus
den Untersuchungen geht ferner hervor, daB Krauter die Alkoholgehalte in Silagen nicht

Tab. 2: pH-Werte in Silagen aus Kriiutern, Griisern und deren
Gemischen

Mischung 1. Versuchsjahr 2. Versuchsjahr
Kréiuter/Gras | 4. Tag | 16. Tag | 32. Tag | 90. Tag | 4. Tag | 16. Tag | 32. Tag | 90. Tag

Wiesenstorchschnabel (Geranium pratense L.)
0/100 5,6 59 5,0 48 5,2 5,0 4,8 5,0

25/75 5.4 5,0 4,9 4,7 5,1 4,9 4,8 4,9
50/50 5,1 4,7 4,7 4,6 5,1 4,8 4,7 4,8
100/0 4,9 4,7 4,6 4,5 5,1 4,7 4,6 4,7

GD 5% 0,06 0,10 0,10 0,08 0,33 0,10 0,21 0,08

Wiesenknoterich (Polygonum bistorta L..)
0/100 5,8 5,1 438 47 5,1 48 4,7 4,5

25175 52 4,9 4,7 4,8 5,0 4,7 4,7 4,5
50/50 5,5 52 4,8 4,7 5,1 4,9 4,7 4,4
100/0 6,1 5,2 5,4 5,5 4,9 4,8 4,7 4,6

GD 5% 0,29 0,50 0,28 0,29 0,05 0,06 0,05 0,05

Wiesenkerbel (4nthriscus sylvestris (L.) Hoffm.)
0/100 4,9 48 4,7 45

25775 5,0 5,0 5,0 4,7
50/50 5,3 49 49 4,7
100/0 5,9 5,5 5,4 5,1

GD 5% 0,15 0,13 0,08 0,33
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Tab. 3: Milchsiiuregehalte (% T) in Silagen aus Kriiutern, Griisern
und deren Gemischen

Mischung 1. Versuchsjahr 2. Versuchsjahr
Kriuter/Gras | 4. Tag | 16. Tag|32. Tag| 90. Tag | 4. Tag | 16. Tag | 32. Tag| 90. Tag
Wiesenstorchschnabel (Geranium pratense L.)
0/100 2,8 5,6 6,3 7,6 4,5 6,3 7,4 7.8
25/75 2,8 5,1 6,2 6,6 5,0 5,8 6,6 6,8
50/50 2,4 4,5 5,6 5,2 49 4,9 5,4 5,5
100/0 0,7 2,1 2,7 2,9 1,4 0,7 0,6 0,7
GD 5% 0,25 1,01 0,99 0,81 1,41 1,24 0,92 1,16
Wiesenkn6terich (Polygonum bistorta L.)
0/100 1,2 2,1 2,7 1,8 2,2 32 3,6 46
25/75 1,8 2,7 2,8 2,6 2,4 3,6 3,7 47
50/50 1,7 2,8 2,9 24 2,0 2,9 34 4,6
100/0 0,6 1,0 1,4 0,9 0,5 1,6 2,4 3,1
GD 5% 0,08 0,05 0,11 0,15 0,42 0,22 0,17 0,31
Wiesenkerbel (dnthriscus sylvestris (L.) Hoffm.)
0/100 1,7 2,7 3,0 4,0
25/75 2,1 3,1 3,6 48
50/50 1,8 3,5 39 4,7
100/0 2,2 4,3 53 6,2
GD 5% 0,40 0,55 0,33 0,67

Tab. 4: Essigsiiuregehalte (% T) in Silagen aus Kriutern, Grisern
und deren Gemischen

Mischung 1. Versuchsjahr 2. Versuchsjahr
Kriuter/Gras | 4. Tag | 16. Tag | 32. Tag | 90. Tag | 4. Tag | 16. Tag | 32. Tag | 90. Tag
Wiesenstorchschnabel (Geranium pratense L.)
0/100 1,4 1,7 1,9 2,1 0,7 09 1,2 1,4
25/75 1,1 1,5 1,7 2,0 0,7 1,0 1,1 1,2
50/50 0,9 1,3 1,4 1,7 0,5 0,7 0,9 1,1
100/0 0,3 0,4 0,5 0,7 0,1 0,2 0,2 0,2
GD 5% 0,12 0,18 0,27 0,42 0,21 0,30 0,23 0,25
Wiesenknéterich (Polygonum bistorta L.)
0/100 0,1 0,3 04 0,2 0,3 0,6 0,7 0,8
25/75 0,5 09 1,0 0,7 0,3 0,6 0,7 0,8
50/50 0,6 0,8 1,0 0,7 0,3 0,6 0,7 0,9
100/0 0,7 1,2 1,6 1,8 0,1 0,3 0,6 0,7
GD 5% 0,06 0,07 0,03 0,11 0,03 0,05 0,10 0,05
Wiesenkerbel (dnthriscus sylvestris (L.) Hoffm.)
0/100 0,4 0,6 0,7 1,0
25/75 0,7 0,9 1,0 1,2
50/50 0,6 1,0 1,0 1,4
100/0 1,2 1,7 1,8 2,2
GD 5% 0,18 0,08 0,12 0,16
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Tab. 5: NH,-N/XP-N (% T) in Silagen aus Kridutern, Griisern und
deren Gemischen

Mischung 1. Versuchsjahr 2. Versuchsjahr
Kriuter/Gras | 4. Tag I 16. Tag | 32, Tag| 90. Tag | 4. Tag | 16, Tag | 32. Tag| 90, Tag

Wiesenstorchschnabel (Geranium pratense L.)
0/100 8,3 10,9 11,6 13,1 9,0 11,4 16,8 14,8

25/75 7,2 8,4 9,8 11,1 7,7 7,9 8,6 7,6
50/50 5,6 6,6 8,4 8,9 4,9 5,2 59 5,4
100/0 4,1 59 7,8 7,4 1,8 24 2,6 2,6

GD 5% 0,85 1,04 3,28 1,21 3,12 3,31 1,67 1,95

Wiesenknoterich (Polygonum bistorta L.)
0/100 9,7 10,3 12,1 114 43 6,7 7,8 9,6

25/75 7,7 9,3 10,5 11,1 4,5 6,8 8,3 9,2
50/50 6,9 10,2 9,7 11,8 5,9 7,7 8,9 10,2
100/0 6,9 6,6 7.9 11,9 4,8 6,2 8,4 9,1

GD 5% 0,29 0,26 0,28 0,05 0,54 1,23 0,26 0,67

Wiesenkerbel (Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.)
0/100 44 6,3 6.9 10,0

25/75 4,9 7,7 10,5 11,8
50/50 2,6 4,4 6,2 8,5
100/0 5,7 8.4 11,1 14,7

GD 5% 0,86 | 1,50 | 147 | 1,84

Tab. 6: Alkoholgehalte (% T) in Silagen aus Kriiutern, Griisern und
deren Gemischen

Mischung 1. Versuchsjahr 2. Versuchsjahr
Kriuter/Gras | 4. Tag | 16. Tag | 32. Tag | 90. Tag | 4. Tag | 16. Tag | 32. Tag | 90. Tag

Wiesenstorchschnabel (Geranium pratense L.)
0/100 0,3 0,3 0,3 0,3 09 1,1 1,3 1,4

25/75 0,3 0,3 0,3 0,3 0,9 0,9 0,9 1,1
50/50 0,3 0,3 0,3 0,2 0,7 0,7 0,9 1,1
100/0 0,3 0,4 0,4 0,4 0,6 0,9 0,9 1,8

GD 5% 0,02 0,06 0,06 0,10 0,25 0,35 0,30 0,77

Wiesenknéterich (Polygonum bistorta L.)
0/100 1,0 1,3 1,7 1,5 0,3 0,4 04 0,4

25/75 0,8 0,9 1,1 1,1 0,3 0,4 0,4 0,4
50/50 0,6 0,8 0,9 0,9 0,2 0,3 0,3 0,3
100/0 0,4 0,5 0,5 0,5 0,1 0,2 0,2 0,2

GD 5% 0,16 0,11 0,24 0,15 0,05 0,05 0,08 0,07

Wiesenkerbel (Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.)
0/100 0,5 0,6 0,8 0,7

25/75 0,5 0,6 0,7 0,7
50/50 0,3 0,5 0,5 0,6
100/0 0,4 0,7 0,7 0,8

GD 5% 0,08 0,10 0,13 0,10




-20-

beeinflussen, da im Vergleich zu Silagen aus Gras keine Unterschiede bestehen, vgl.
Tabelle 6. Den Untersuchungen kann auch entnommen werden, daB in Silagen aus
Kréutern keine Buttersiure entsteht,

4, Diskussion

Die Vergirbarkeit wird iiber die wiK, Pk, den aus beiden berechneten wlK/Pk-Quotien-
ten und {iber den aus der Trockenmasse berechneten Vergérbarkeitsquotienten definiert
(WEISSBACH et al. 1996). Eine grofe Rolle fiir das Gelingen von Silagen spielt aber
auch der epiphytische Besatz mit Milchsurebakterien. Dieser kann {liber Vorwelken
oder Beimpfen beeinfluft werden, Auf den Girverlauf in den Silagen iibt auch der Ni-
tratgehalt einen nicht unerheblichen Einflufl aus. Um die Tétigkeit von Gérschéddlingen
vor allem aus der Gruppe der Clostridien zu mindem, sollten im Siliergut bis zu 0,05%
NO, enthalten sein (SPOELSTRA 1991, KAISER et al. 1997 a, b). Bei Erfiillung aller Be-
dingungen miiBten Silagen mit gutem Gérverlauf entstehen (WEISSBACH 1998). Das er-
ste Problem, das mit Kriutern und Grisern in ihrer Auswirkung auf den Gérverlauf in
Silagen entsteht, liegt in deren niedrigen wiK-Gehalten, die als Nahrsubstrat fiir die
Milchsturebakterien dienen. Sollten die Milchsiurebakterien optimale Bedingungen
vorfinden, darf im Siliergut der Gehalt an wiK nicht unter 8% in der Trockenmasse ab-
nehmen (WEISSBACH 1998). Eine der Ursachen fiir niedrige wlK-Gehalte der untersuch-
ten Kriuter Wiesenknéterich und Wiesenstorchschnabel sind sekundire Inhaltsstoffe als
Polyfructosane und Stirke (GESSNER 1974). Das zweite Problem mit Krdutern im Si-
liergut besteht aufgrund der hohen XP-Gehalte bzw. hoher Pk, sie verursachen einen
hohen Milchsiurebedarf in der Phase der Ansiuerung am Beginn des Girverlaufs
(ISSELSTEIN 1994, MAINZ 1995, WEISSBACH 1998). Unter diesen Vorzeichen sind den
hier bearbeiteten Kriutern und Gemischen schlechte Vergérbarkeit zu bescheinigen. Die
berechneten wiK/Pk-Quotienten liegen mit 0,74 bis 1,46 unter denen fiir einen guten
Girverlauf,

Nach ihren pH-Werten kénnen die Silagen nicht beanstandet werden, die Sduerung aller
Varianten ist nach 16 Tagen abgeschlossen. Die gemessenen pH-Werte entsprechen de-
nen aus der Trockenmasse zu erwartenden. Es stellt sich die Frage: wie kommt es zu so
guten Silagen, wenn die Milch- und Essigsiuregehalte in den Silagen aus Wiesenstorch-
schnabel und Wiesenknéterich niedrig sind? Bei Wiesenkerbel sind bei gleichen pH-
Werten die Milch- und Essigsiuregehalte bedeutend héher. Nach Untersuchungen von
MAINZ (1995) und WEISSBACH (1998) kann geschlossen werden, daB es eine Folge der
niedrigen pH-Werte im Zellsaft von Wiesenstorchschnabel- und Wiesenknéterich-
silagen ist, denn beide Kriuter enthalten sekundire Inhaltsstoffe. Wiesenknéterich ent-
hélt Tannin und Wiesenstorchschnabel Catechin (GESSNER 1974, STAHLIN 1971). Tan-
nin und Catechin sind zwar Polyfructosane, sie enthalten aber auch neben Stiirke freie
Gallusséuren (ROTH et al. 1988, TEUSCHER 1989, SCHNEIDER 1990). Die freien Gallus-
séuren sind reaktionsfreudig und die Ursache fiir niedrige pH-Werte bereits zu Beginn
der Girung (TEUSCHER 1989). Es bestehen Unterschiede in der Wirksamkeit der einzel-
nen Kriuter, Im Wiesenstorchschnabe] sind die Gehalte im Catechin an freien Gallus-
sduren besonders hoch und verursachen hier die niedrigen pH-Werte (ROTH et al. 1988,
SCHNEIDER 1990). Tannin im Wiesenknéterich fithrt nicht sofort zu so niedrigen pH-
Werten, im Zellsaft dieser Art sind die Gehalte an freier Gallussédure geringer. In Wie-
senknéterich-Silagen ist die Gérdauer linger als die anfangs gemessenen pH-Werte zei-
gen. Wiesenstorchschnabel-Silagen haben schon am vierten Tag niedrige pH-Werte. Bei
Wiesenkerbel, der als sekundére Inhaltsstoffe Phenol-Lignine und 4therische Ole enthalt
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und keine freie Gallussiure, nehmen die pH-Werte noch langsamer ab. Bei dieser Art
liegen die pH-Werte im Zellsaft im neutralen Bereich von 6.0 (MAINZ 1995). Die nied-
rigen Milch- und Essigsduregehalte konnen in Kréuter- und ihren Mischsilagen durch
die sekunddren Inhaltsstoffe und die niedrigen wlK-Gehalte resultieren. Richtiger er-
scheint es, daB die sekundzren Inhaltsstoffe bei Wiesenknoterich und Wiesenstorch-
schnabel zu geringeren Gehalten von Milch- und Essigsdure beitragen, die aus unter-
schiedlich polymerisierten Fructosanen und Stirke bestehen; beide stehen den Bakterien
jedoch nicht zur Verfiigung (GESSNER 1974). Die Milchsiurebakterien kénnen sie of-
fensichtlich nicht mobilisieren, Die Nichtmobilisierung durch Milchs4urebakterien be-
ruht darauf, daB die niedrigen pH-Werte, die durch die freien und reaktionsfreudigen
Gallusséuren vor allem aus Catechin bei Wiesenstorchschnabel, die Stoffwechselzentren
in der Aufenhaut der Gérfutterbewohner belegen und diese inaktivieren (ROTH et al.
1984, TEUSCHER 1989, SCHNEIDER 1996); darauf beruht eigentlich ihre antiseptische
Wirkung. Als dritte Ursache fiir geringe Milchsduregehalte in Kréuter- und Misch-
silagen ist die Pk zu nennen (WEISSBACH 1998). In Wiesenstorchschnabel-Silagen ist
die Pk in Kriutersilagen und deutlich abgestuft in Mischsilagen mit verschiedenen
Kriuteranteilen am niedrigsten, daher auch das Bedirfnis, wenig Milch- und Essigsiure
bis zur vollstindigen Abpufferung zu bilden. Wenn bei Wiesenknédterich mehr Milch-
und Essigsaure entsteht, so ist das unter anderem darauf zuriickzufiihren, daf8 infolge der
hSheren Pk mehr Milch- und Essigsdure zur Abpufferung entstehen muB und aus Tannin
nicht so viel Gallussaure geliefert wird. Es werden nur soviel Sduren gebildet, wie zur
Restabpufferung im System bendtigt werden; danach tritt die sogenannte Selbststerili-
sation in den Vordergrund, die Bakterien sterben ab oder werden inaktiviert. Bei Wie-
senkerbel dagegen entsprechen die gebildeten Milch- und Essigsiuren dem Bedarf fiir
die Einsiuerung (WEISSBACH 1998). Krauter, vor allem in Silagen aus Wiesenstorch-
schnabel, schiitzen durch die geringere Grtitigkeit auch das Rohprotein. In beiden Un-
tersuchungsjahren sind die NH;-N/XP-N-Gehalte in Grassilagen am héchsten. Mit zu-
nehmendem Kriuteranteil in den Silagen gehen die NH;-N/XP-N-Gehalte zuriick und
sind in Wiesenstorchschnabel-Silagen am niedrigsten. Bei Silagen aus Wiesenknéterich
und Wiesenkerbel ist ein derartiger Schutz des Rohproteins offenbar nicht zu beobach-
ten (WEISSBACH 1998). Hefen werden nach vorliegenden Untersuchungen und nach der
Literatur von den sekundiren Inhaltsstoffen nicht beeinflufit. In den Alkoholgehalten
bestehen keine Unterschiede zwischen Kréuter-, Misch- und Grassilagen (WEISSBACH
1998).

5. Zusammenfassung

In vorliegenden Untersuchungen wurde den Fragen auf Vergirbarkeit, Girverlauf und

Girqualitiit von verbreiteten Kriutern Wiesenstorchschnabel, Wiesenknéterich und

Wiesenkerbel, nachgegangen. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen;

e Alle drei Kriuter verfiigen iiber geringe wiK-Gehalte bei hohen XP-Gehalten und
hoher Pk. Sie tragen in Gemischen mit Grésern zur Verschlechterung der Vergir-
barkeit bei.

¢ Die Qualitiit der Silagen gibt keinen Anlaf fiir Beanstandungen,

e Mit ihren Gerbstoffen Catechin und Tannin sowie den freien Gallussiuren tragen die
Kriuter zur sofortigen pH-Absenkung in den Silagen und dadurch zur Verringerung
des Eiweilabbaues und der Milch- und Essigséuregérung bei.
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1. Einleitung

Bei extensiver Bewirtschaftungsweise stehen umwelt- und nutzungsbedingte Ursachen
fiir Variabilitiit in der botanischen Zusammensetzung der Narbe im Vordergrund. Diese
bestimmt zusammen mit den Entwicklungsstadien der Arten zum Nutzungszeitpunkt die
futterbaulichen Eigenschaften des Pflanzenmaterials. Festuca rubra und Agrostis capil-
laris sind die dominierenden Grasarten nahtstoffarmer beweideter Griinlandstandorte in
Mittelgebirgslagen und der Magerweiden des Flachlandes. Wichtigste Leguminose der
als Festuco-Cynosuretum bezeichneten Pflanzengesellschaft ist Lotus corniculatus. Im
Vergleich zu Lolium perenne sind die beiden Grasarten zwar qualitativ unterlegen, kon-
nen aber fiir extensive Produktionsformen von akzeptablem Wert sein (FRAME 1991).
Ziel dieses Beitrags ist die Darstellung des Einflusses der Konkurrenzbedingungen zwi-
schen Lotus corniculatus und den beiden Grasarten auf die Ertragsleistung, die Futter-
qualitit und die Siliereignung bei unterschiedlicher Nutzungsfrequenz und der Bedeu-
tung des Nutzungszeitpunktes.

2. Material und Methoden

Zur Untersuchung der Ertragsleistung, der Futterqualitit und der Géreignung von
Festuca rubra, Agrostis capillaris und Lotus corniculatus unter variierenden Bedingun-
gen wurde 1995 ca. 8 km siidlich von Gieflen 160 m ii. NN ein Freilandversuch ange-
legt. Paralle] dazu wurden zur Einordnung der Leistungen von Lotus corniculatus die-
jenigen von Trifolium repens und Trifolium pratense unter gleichen Bedingungen ge-
gentibergestellt. Die Jahresdurchschnittstemperatur betrug 1996 7,8°C, im darauffol-
genden Jahr 8,1°C, und die Jahresniederschlagsmengen bezifferten sich auf 615 bzw.
554 mm. Die Faktoren des Hauptversuches und des Kleeartenvergleichs mit den dazu-
gehorigen Stufen werden aus den Tabellen 1 und 2 ersichtlich, Innerhalb der Mischpar-
zellen wurden dabei jeweils Leguminose und Gras drillreihenweise, rdumlich getrennt
ausgesit, so daf} die Leguminose bei einem Mischungsverhéltnis von 50/50 jede zweite,
bei einem Verhiltnis von 25/75 jede vierte Reihe einnahm. Auf diese Weise konnten die
Arten getrennt von einander geemtet und analysiert und die Ertragsanteile ermittelt
werden. Um Sorteneffekte zu minimieren wurden von jeder Art Mischungen aus zwei
Sorten verwendet. Lotus corniculatus wurde als ein Gemisch aus den Sorten HOKI und
ODENWALDER, Agrostis capillaris als Gemisch aus LITENTA und TENDENZ ange-
sit.Von Festuca rubra wurden die Unterarten Festuca rubra rubra, Sorte NFG-Th.
Roemer, und Festuca rubra commutata, Sorte ODRA, gemischt. Alle Varianten blieben
ungediingt. Das Ansaatjahr 1995 diente nur der Etablierung der Arten. In den beiden
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Folgejahren wurde zu den in Tabelle 3 angegeben Terminen geemtet. Ein Teil der Rei-
hen wurde per Hand geerntet, der Rest wurde durch einen Vollemter erfafit. Das nach
Trocknung gemahlene Pflanzenmaterial wurde auf seinen Rohproteingehalt nach der
Methode von KJELDAHL analysiert (ANONYMUS 1997) und seine Energiedichte mit dem
Hohenheimer Futterwerttest (STEINGASS und MENKE 1986; MENKE und STEINGASS
1987) geschiitzt.

Tab. 1: Varianten des Lotus corniculatus-Versuches

Faktoren Stufen

1. Nutzungsfrequenz 1.1 zwei Schnitte pro Jahr
1.2 vier Schnitte pro Jahr

2. Mischungsverhiiltnis Lofus corniculatus 2.1 100/ 0

zu Griisern 2.2 50/50

23 25/75
2.4 0/100

3. Grasart 3.1 Festuca rubra

3.2 Agrostis capillaris

Spaltanlage mit vier Wiederholungen

Tab. 2 : Varianten des Kleeartenvergleichs

Faktoren Stufen
1. Nutzungsfrequenz 1.1 zwei Schnitte pro Jahr
1.2 vier Schnitte pro Jahr
2. Mischungsverhiltnis Leguminosen 2.1 100/ 0
zu Festuca rubra 22 50/50
23 0/100
3. Leguminosenart . 3.1 Lotus corniculatus

3.2 Trifolium repens
3.3 Trifolium pratense

Spaltanlage mit drei Wiederholungen

Tab. 3: Emtetermine

1. Hauptnutzungsjahr 2. Hauptnutzungsjahr
Anzah! der Nutzungen 4 2 4 2
28.05.96 03.06.97
02.07.96 02.07.96 08.07.97 08.07.97
12.08.96 19.08.97
22.10.96 22.10.96 14.10.97 14.10.97

Parallel dazu wurde der Gehalt an ADF und ADL untersucht (ANONYMUS 1997), Zur
Beurteilung der Girfahigkeit wurde der Zucker/Pufferkapazitits-Quotient herangezo-
gen. Dazu wurde der Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten durch die Anthronme-
thode (YEMM und WILLIS 1954) und die Pufferkapazitit nach WEISSBACH (1967) ermit-
telt. Zur Schitzung der N,-Fixierung von Lotus corniculatus in Monokultur und in den
verschiedenen Mischungen wurde aus versuchstechnischen Griinden der einfachen Dif-
ferenzmethode Vorzug gegentiber BN -Methoden gegeben. Als Referenzfriichte dienten
die Reinbestinde von Agrostis capillaris und Festuca rubra. Die Stickstoffentziige der
Arten wurden durch Multiplikation der TS-Ertriige mit den ermittelten Rohprotein-
Stickstoffgehalten ermittelt. Nach WILLIAMS et al. (1977), BOLLER & NOSBERGER
(1987) und LOGES et al.(1997) besteht zwischen der lSN-Vcrdiinnmngsmcthodc und der
Differenzmethode zumindest bei niedrigen Stickstoffgehalten eine recht enge Korrelati-
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on. Nach STOLPNAGEL (1982) und BECKMANN (1998) liefert die einfache Differenzme-
thode gegeniiber der erweiterten etwas niedrigere Werte, das Verhiltnis der Werte bei-
der Verfahren ist aber offenbar annihernd proportional, so dafl die einfache Differenz-
methode zur Darstellung der Relationen der Stickstoff-Fixierung im Vergleich mehrerer
Leguminosen ausreicht. Fiir die Charakterisierung der Konkurrenzwirkungen in den
Mischparzellen wurden die Relativen Gesamtertriige (FRYT) nach De WIT (1960) be-
rechnet.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 TS-Ertrag und Ertragsanteile

Aus Abb. 1 wird ersichtlich, daB die Grasreinsaaten deutlich niedrigere TS-Ertréige er-
zielen als die Reinsaaten von Lotus corniculatus und die Mischparzellen. Die Ertrige
von Festuca rubra sind hoher als die von Agrostis capillaris. Festuca rubra ist auch in
der Mehrzahl der Mischungen ertragreicher als entsprechende Varianten mit 4grostis
capillaris. Die Anteile der Leguminosen in den Mischungen sind stets hoher als der ur-
spriingliche Mischungsanteil. Die Dominanz von Lotus corniculatus ist in Mischung mit
Agrostis capillaris ausgeprigter als mit Festuca rubra. Die TS-Ertrige bei viermaliger
Nutzung sind geringer als bei niedriger Nutzungsfrequenz. Wihrend sich eine hohere
Schnittfrequenz in den Mischungen mit Agrostis capillaris auch auf den Ertrag von Lo-
tus corniculatus auswirkt, ist der Unterschied zwischen den Nutzungsstufen bei den
Varianten mit Festuca rubra in erster Linie auf die geringeren Grasertrige zurtickzufiih-
ren.

TS-Ertrag difha 1996 TS-Ertrag dt/ha 1997
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D Lotus corniculatus Agrmti.r capillaris . Festuca rubra

Abb. 1: Gesamte und nach Arten getrennte TS-Ertriige in Abhéingigkeit von Grasart,
Nutzungsfrequenz und Mischungsverhiltnis von Gras zu Lotus corniculatus

Die RYT-Werte, die sowohl fiir Mischungen mit Festuca rubra als auch mit Agrostis
capillaris deutlich liber 1 liegen, belegen Synergismen zwischen den Grésern und Lotus
corniculatus. Eine Dominanz von Lotus corniculatus gegentiber den Grisern 148t sich
auch fiir das zweite Hauptnutzungsjahr feststellen. Insbesondere die Mischungen sind
1997 ertragreicher als im Jahr zuvor, was zum Teil durch das milde Friihjahr und dem
dadurch fritheren Beginn der Vegetationsperiode erklért werden kann. Die Jahresertriige
der Reinsaaten von Agrostis capillaris werden im zweiten Hauptnutzungsjahr bei vier-
maliger Nutzung zu 58 % im ersten Schnitt und zu 38 % im zweiten erzielt. Bei Festuca
rubra stammen 83 % des gesamten Ertrages aus dem ersten Schnitt. Nur bei den Varian-
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3.2 Frischfutterqualitiit

Wie Abb. 2 zeigt, nimmt die Energiedichte der Aufwiichse erwartungsgemif mit fort-
schreitendem Alter der Aufwiichse ab. Davon ist Festuca rubra in wesentlich stéirkerem
Umfang betroffen als Agrostis capillaris und Lotus corniculatus.

1996

ME (MJ/kg)

|/
L 4. Termin 4-Schnittnutzung
2. Termin 4-Schnittnutzung

6,0 . Termin 2
S © . S @ P
N
S P
Lotus corniculatus/ Lotus corniculatus/
Agrostis caplllaris Festuca rubra

Abb. 2 : Energiedichte (ME) in Abhéngigkeit von Schnitt-
zeitpunkt, Grasart und Mischungsverhéltnis

Eine relativ hohe Ener-
giedichte erreicht Agrostis
capillaris bei frilhem er-
sten Nutzungstermin. Die
Erirdge der Art sind zu
diesem Zeitpunkt jedoch
wegen  seiner  spiten
Entwicklung gering. Zum
ersten Schnitt 1996 er-
reicht Agrostis capillaris
EC 31 (=1-Knoten-
Stadium), wihrend
Festuca rubra mit EC 59
(=Ende des Rispenschie-
bens) in einem deutlich
Stadium  ist.

spiteren
) Aufgrund milderer Tem-
peraturen im Frithjahr 1997 sind beide Griser vor dem ersten Schnitt etwas weiter ent-
wickelt als im Vorjahr. Die spite Erstnutzung erfolgt 1996 bei Agrostis capillaris in EC
61 (=Beginn der Bliite) und in EC 85 (=Teigreife) bei Festuca rubra, wodurch die un-
terschiedlichen Energiedichten erklirt werden kénnen. Die Energiedichten aller Varian-
ten liegen in diesem Aufwuchs deutlich unter 9 MJ ME /kg TS bzw. 5 MJ NEL /kg TS.
Bei dem zum gleichen Termin geernteten zweiten Aufwuchs der viermaligen Nutzung
sind beide Graser im Stadium des Schossens. Hierbei ist Agrostis capillaris etwas wei-
ter entwickelt als Festuca rubra. Bei dem physioloisch jungen Pflanzenmaterial dieses
Aufwuchses geht wie bei der ersten Nutzung kein eindeutiger Einflufl vom Mischungs-
verhdltnis auf die Energiedichte aus. Lediglich Agrostis capillaris in Reinsaat ist etwas
energiedrmer als die {ibrigen Varianten; Mischungen von Lotus corniculatus mit diesem
Gras unterscheiden sich nicht
von den Varianten mit Festuca
rubra. Bei dem physiologisch
dlteren Material der zweimali-

AL 1996

:;:2 gen Nutzung ist die Energie-
80 dichte der Reinsaaten von Lo-
6,0 tus corniculatus hoher als die
4,0 -7 Termin 4-Sehnitnutzung YOI Festuca rubra und  im

o vemin 2. stz zweiten  Hauptnutzungsjahr
auch hoher als die von Agro-
) stis capillaris. Eine Erhéhung

ner Bschungspartner der Energiedichten der Mi-
schungen durch Lotus cornicu-

latus kann in der Regel jedoch
nicht beobachtet werden. Die

Ursachen hierfiir sind zum Teil

Agrostis capillaris
Abb, 3: ADL-Gehalte von Lotus corniculatus in Ab-
hiingigkeit von Mischungsanteil, Mischungs-
partner und Nutzungszeitpunkt
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in hoheren Lignin-Gehalten von Lotus corniculatus in den Mischungen gegeniiber den
Leguminosenreinsaaten und bei Mischungen mit 4grostis capillaris im geringen Unter-
schied zwischen der Energiedichte des Grases zu derjenigen der Leguminose zu sehen,
wie Abb, 3 zu entnehmen ist. -

Aus Abb, 4 wird ersichtlich,
dafl die Energiedichte von
Lotus corniculatus im Ver-
gleich zu der von Trifolium
pratense und Trifolium re-
pens sowohl bei frither als
auch bei spiiter Nutzung
niedriger ist. Dies ist in er-
ster Linie auf die hohen
Lignin-Gehalte von Lotus
corniculatus  zurlickzufiih-
Lotus Lotus ren, die bei alten und jungen

Agrosts capllarie.  Foxtuca rubra o Aufwiichsen deutlich hoher
Abb. 4: Rohproteingehalte in Abhingigkeit von Grasart, 4 ais bei den Trifolium-

Mischungsverhiltnis und Nutzungszeitpunkt Arten. Zwischen den Mi-

schungen der Leguminosen mit Festuca rubra sind jedoch keine relevanten Unterschie-
de feststellbar. Die Rohproteingehalte des physiologisch jlingeren Pflanzenmaterials
der Leguminosenreinsaat und der Mischungen tiberschreiten die aus Sicht der Tierer-
nihrung fiir Wiederkiuer zu fordemden Gehalte zwischen 12 und 14 % deutlich. Abb. 4
ist zu entnehmen, daB die Mischungen im ersten Aufwuchs der zweimaligen Nutzung
niedrigere RP-Gehalte aufweisen. Aufgrund des weiten Rohprotein-Energiequotienten
bleibt jedoch die Problematik des Rohproteinilberschusses ohne Zufiitterung energierei-
cheren Futters bestehen. Die Grasreinsaaten dagegen sind besonders bei fortgeschritte-
nem Vegetationsstadium proteinarm. Das betrifft Festuca rubra in hoherem Malle als
Agrostis capillaris. Eine nach Grésern und Leguminosen getrennte Analyse der Mi-
schungen belegt eine positive Beeinflussung der Rohproteingehalte von Agrostis capil-
laris und Festuca rubra durch N,-Transfer. Der RP-Gehalt von Lotus corniculatus n-
dert sich dagegen durch Mischanbau mit den Griisern nicht, Bei geringeren Ertragsantei-

kg Stickstoffpoha 1996 kg Stickstoffproha 1997
Vierschnitt-Nutang ~ Zweischnitt-Nutzung Vierschnitt-Nutzung Zweischnitt-Nutzng

50/50 /100 50/50 /100 50/50 /100 50/50 /100
Mischungsverhiltnis Festuca rubra/Leguminase Mischungsverhdilinis Festuca rubra/Leguminose
D Lotus comiculatus D Trifolivm repens . Trifolivm pratense

Abb. 5 : Stickstoff-Fixierung von Lotus corniculatus in Reinsaat und in Mischung mit
Festuca rubra im Vergleich zu Trifolium repens und Trifolium pratense in
Abhingigkeit von der Nutzungsfrequenz
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len von Lotus corniculatus, wie sie in Festuco-Cynosureten erwartet werden konnen, ist
aufgrund der Energiearmut und der geringen Ertréige der Griser bei unterlassener Stick-
stoffdiingung ein Np-Transfer von der Leguminose zum Gras wilnschenswert. Wie in
Abb. 5 dargestellt ist die geschiitzte symbiotische N,-Fixierungsleistung von Lotus cor-
niculatus in Reinsaat bei niedriger Nutzungsfrequenz vergleichbar mit der von Trifolium
pratense. Bei viermaliger Nutzung konnen die Np-Mengen bei Lotus corniculatus an die
von Trifolium repens heranreichen.

3.3 Giireignung 2Pk 1997
Die Zucker/Pufferka-
pazitits-Quotienten

der Varianten im

Zweiten Hauptnut- A
zungsjahr sind in Abb. g'gg
6 dargestellt. Es wird 250

deutlich, daB der 200
Z/Pk-Quotient sowohl 1‘33
junger als auch #lterer  g5p |/ J&
Aufwiichse bei Mi- 000

o S
schungen und Rein- @9@@,@‘\ (,(90 .\@9@@ & Q(’Q
saat von Lotus cor- Lotus latus/  Lotus fatus/

s Agrostls caplijaris Festuca rubra
niculatus aufgrund der o o
ausgesprochen hohen Abb. 6: Zucker/Puffer-Quotient in Abhingigkeit von Gras-

Pufferkapazittit  und art, Mischungsverhltnis und Nutzungszeitpunkt

der niedrigen Gehalte

an wasserloslichen

Kohlenhydraten der Leguminose deutlich unter zwei liegt. Damit ist nach WEISSBACH et
al. (1977) eine schlechte Vergirung dieser Varianten zu erwarten. Lediglich die Quoti-
enten der Grasvarianten deuten in der Regel auf eine gute Géreignung hin. Dabei sind
die Z/Pk-Quotienten des spiten ersten Aufwuchses sogar héher als die der jungen Auf-
wiichse. Das ist eine Folge der ausgesprochen niedrigen Pufferkapazititen dieser Vari-
anten. Die wiK-Konzentrationen in den Griisern ist liegen bei den alten Auf-wiichsen
noch zwi- schen 10 und 12 %. Trotz niedrigerer wlK-Gehalte bei spiter Nutzung sind
die Z/Pk-Quotienten von Festuca rubra stets hoher als die von Agrostis capillaris. Der
Z/Pk-Quotient von jungem Agrostis capillaris liegt 1996 knapp unter zwei.

4, Zusammenfassung

Der Faktor Nutzungszeitpunkt ist fiir alle skizzierten futterbaulichen Eigenschaften
mafgebend. Die geringen Energiedichten des Pflanzenmaterials zu dem spiten ersten
Nutzungstermin schriinken die Verwertbarkeit als Futter ein. Mit Energiedichten zwi-
schen 7 und 8 MJ ME/kg TS sind dabei Mischungen mit Festuca rubra auch fiir eine
extensive Nutzung wie Mutterkuhhaltung nur bedingt geeignet. Die Futterqualitit von
Agrostis capillaris ist etwas besser als die von Festuca rubra, seine Ertréige sind jedoch
sowohl in Reinsaat als auch in den Mischungen gering. Im Vergleich zu den Grisern ist
Lotus corniculatus konkurrenzstark und erlangt im Vergleich zu seinen urspriinglichen
Mischungsanteilen deutlich grofiere Ertragsanteile. Festuca rubra wird weniger stark
zuriickgedréingt als Agrostis capillaris. Auch ein hoher Anteil von Lotus corniculatus
kann nicht zu einer entscheidenden Erh6hung der Energiedichte mit der damit verbun-
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denen Verbesserung der Nutzungselastizitit beitragen. Allerdings konnen die niedrigen
Rohproteingehalte der Grasreinsaaten bei spiter Nutzung durch Mischung positiv be-
einflut werden. Bei frither Nutzung Anfang Juni wird eine hthere Energiedichte er-
reicht. Problematisch sind dabei die geringen Ertrige der Grasreinsaaten. Aufgrund der
hohen Ertragsanteile von Lotus corniculatus in den Mischungen sind auerdem die RP-
Konzentration dieser Varianten zu hoch. Die Gireignung wird durch die Leguminose
verschlechtert. Die symbiotisch fixierten N,-Mengen sind nicht von der Nutzungsfre-
quenz abhiingig wie bei Trifolium repens und Trifolium pratense.
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Freilandhaltung von Fleischrindern im Wintex
von
Dr. habil. Hans Hochberg

Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft Jena,
Referat Griinland und Futterbau, Wandersleben

1. Problemstellung

Die winterliche Freilandhaltung von Fleischrindern erlangt in Deutschland immer mehr an
Bedeutung. So werden beispielsweise in Mecklenburg-Vorpommern 40 Prozent
(MATTHES u.a., 1996), in Brandenburg 47 Prozent und im Freistaat Thiiringen minde-
stens 10 Prozent des Mutterkuhbestandes ganzjihrig im Freien gehalten. Eine Vielzahl
von Untersuchungen sind bereits durchgefiihrt und die Ergebnisse veroffentlicht worden
(Jahrestagung Grintandverband 1996, Lenzener Mutterkuhtag 1996, OPITZ von BO-
BERFELD, 1997).

Ausschlaggebend fiir diese Haltungsform ist der Zwang zur Verringerung  der
Produktionskosten und zur Stabilisierung der Tiergesundheit. Wirtschaftlichkeitsanalysen
in Betrieben mit Mutterkuhhaltung zeigen, daB nur bei sehr rationeller Wirtschaftsweise
und arbeitsextensiver Produktionstechnik ein bescheidener Gewinn erwirtschaftet werden
kann (BACHMANN u.a.,1997). Eine ausreichende Faktorentlohnung ist damit jedoch
noch nicht moglich.

Je nach den betrieblichen, standortlichen und klimatischen Voraussetzungen wird die
Freilandhaltung im Winter als Winterweide mit fakultativer Konservatzufiitterung und
einer Beweidung wintergriner Bestinde oder als Winterdraufenhaltung mit
obligatorischer Konservatzufiitterung praktiziert,

2. Voraussetzungen fiir eine tierartgerechte Freilandhaltung

im Winter

Grundsitzlich ist

¢ den Tieren Futter und Wasser ad-libitum anzubieten,

o nur Griinland einzubeziehen, welches tiber eine ausreichende Trittfestigkeit verfligt,

o im Bedarfsfall auf Ackerland auszuweichen, welches gezielt fiir eine Winterweide
vorbereitet wurde,

e der Biotopschutz zu gewihrleisten und

o die Schadstoffemission zu minimieren.

Im Besonderen gilt, da3

o die Flichen einen natiirlichen oder kiinstlichen Witterungsschutz bieten.

o der Weidestandort trittfest und fiir Versorgungsfahrzeuge unter allen Witterungs-
bedingungen gut erreichbar ist. In Vor- und Mittelgebirgslagen sollten flachgriindige
Standorte bevorzugt, Feuchtgriinland und Niedermoorstandorte generell ausgegrenzt
und in FluBauen nur hoher gelegene, moglichst sandige Teilflichen genutzt werden.

o die Wasserversorgung der Tiere bei jedem Wetter gewihrleistet ist.

¢ die Winterfutterbereitstellung in Form von Konservaten und im Bedarfsfall auch Stroh
abgesichert wird und die Lagerung des Futters moglichst vor Ort erfolgt, um
aufwendige Transporte im Winter einzuschrénken.

o bedarfsgerechte Mineralstoffversorgung und freie Verfligbarkeit des Mineralstoffge-
misches gewihrleistet ist.

e cine ausreichend trockene Liegefliche geschaffen wird und die Futterstelle sowie
Trinken nicht in unmittelbarer Nihe von Bichen und stehenden Gewissern liegen.
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3. Anspriiche und Erwartungen an die produktionstechnische
Gestaltung des Verfahrens

Tierauswahl

Fiir die DrauBenhaltung von Fleischrindern im Winter kénnen alle Rassen einbezogen
werden ohne Schaden zu nehmen, Die Tiere sollten ohne Unterbrechung im Freien ge-
halten werden, damit die Akklimatisation an die Winterbedingungen erfolgen kann,
Durch die Verlegung der Abkalbeperiode in das Frihjahr ist die Betreuung der
trockenstehenden Herde im Winter unkomplizierter und es ist eine hohere
Aufzuchtleistung gesunder Kilber zu erwarten.

Futterplatz

Der Futterplatz sollte iiber eine befestigte Anfahrt bis zur Koppel und einen kurzen An-
fahrtweg in der Koppel erreichbar sein. Eine Befestigung des Platzes ist nicht
zweckmiBig, wohl aber bedarf es eines trittfesten Untergrundes und damit auch einer
guten Befahrbarkeit. Flachgriindige, steinreiche Boden eignen sich besonders gut. Der
Futterplatz kann entweder fest eingerichtet sein oder wechseln, Der Futterplatz hinterldfit
unvermeidbare Schiden an der Grasnarbe, Wird eine Befestisung des Untergrundes
angestrebt, dann erscheint der Einsatz von Nylongewebe vertretbar, was dann jedoch ein
Befahren mit Fitterungstechnik ausschlieft. Am zweckmiBigsten ist es, auf einer
angrenzenden Ackerfliche den Futterplatz einzurichten. Fiir wechselnde Futterplatze auf
dem Winterstandort spricht, daB die punktuellen Belastungen sich nicht akkumulieren.
Andererseits nimmt der Flichenanteil geschidigter Griinlandnarbe zu, was fir einen
festen Futterplatz spricht.

Nach AbschluB der Winterperiode mufl das Futterreste-Kot-Ham-Gemisch abgetragen
und als Dunghaufen aufgesetzt werden, Durch Nachsaat kann auf solchen Teilflichen
wieder eine Grasnarbe in kurzer Zeit entstehen.

Im zeitigen Friihjahr ist ein Abtrieb der Herde von der Winterkoppel und die Pflege der
Grasnarbe erforderlich,

Unterstand

ZEEB (1995) fordert einen funktionsfihigen Witterungsschutz und setzt das Fehlen eines
solchen mit nicht verhaltensgerechter Unterbringung gleich, was wiederum einer
Zuwiderhandlung gegen das Tierschutzgesetz entspricht. Ein Unterstand zum Schutz der
Tiere vor Witterungsunbilden ist nicht erforderlich (ZUBE, 1996 sowie MOLLER und
HOCHBERG, 1996), vorausgesetzt, die Tiere wurden auch wihrend der Vegetations-
periode geweidet und das Geldnde bietet nattirlichen Windschutz. Das gilt fur alle in
Deutschland gehaltenen Fleischrinderrassen. Bei entsprechender Lage und Gestaltung
sowie Ausstattung des Geliandes, d.h., eine wetter- und vor allem windgeschiitzte Lage
der Weide, reich strukturierte Koppeln mit Baum- und Strauchbewuchs, Waldrandlagen,
Talanfangsmulden, terrassiertes Geldnde, haben die Tiere vielfiltige Moglichkeiten,
Schutz zu finden. Alternativen fiir offene, windexponierte Weidegebiete kénnen halbrund
angeordnete Stroh-Grofiballenwille oder dreiseitig geschiitzte, in Billigbauweise
erstellte, Unterstinde sein.

Fiitterung
Die Fiitterung kann vorzugsweise durch Vorlage von Heu auf umgebauten Hingern,

tiberdachten Futterwagen, in handelsiiblichen Raufen oder auch in Ballen auf dem Boden
am stindigen Futterplatz als ad-libitum-Vorratsfiitterung (2-3 tigig) erfolgen. Silage
sollte nur auf befestigter mobiler oder stationirer Unterlage angeboten werden. In den
Vor-und Mittelgebirgslagen bzw. bei hoffernen Weidestandorten solite mindestens das
am Standort anfallende Winterfutter vor Ort gelagert werden, um die Futtertransporte zu
minimieren und auch wihrend extremer Witterungsperioden eine reibungslose
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Versorgung der Tiere zu gewdhrleisten. Kraftfutter wird auch im Winter nur als
Lockfutter eingesetzt, um eine bessere Herdenkontrolle und Tierbetreuung zu erreichen.
Wasserversorgung

Die Wasserversorgung sollte iiber stationdre Einrichtungen gewihrleistet sein, die aus
offentlichen Versorgungsleitungen oder Quellen bzw. Brunnen gespeist werden. Die
Wasserleitungen bediirfen einer frostsicheren Verlegung. Frostsichere Ball- oder
Klappentrinken bzw. Weidemembranpumpen mit beheizbarer Einhausung (z.B. Ther-
motop) sind unumginglich. Die Entnahme aus der flieBenden Welle mufl mittels
Schlauch oder PE-Rohr erfolgen. Die Anfuhr des Wassers in Fissern ist auf die Dauer
sehr kostenintensiv und die Versorgung der Tiere bei stéirkerem Frost nicht abzusichern.
Herdenmanagement

Die Standortbedingungen entscheiden tiber die HerdengroBe. Sie hat sich an den tech-
nischen Moglichkeiten der Konservatzufiitterung zu orientieren. Die etforderliche Futter-
menge muB mit vertretbarem Aufwand zu den Tieren gebracht werden konnen. Es
sollten nicht mehr als 50 Tiere in einer Gruppe gehalten werden.

Die giinstigste Abkalbeperiode ist im Frithjahr (Mirz...Juni) gegeben. Ausgesprochene
Winterabkalbungen sollten - obwohl selbst sie nicht mit hoheren Kélberverlusten einher-
gehen missen - moglichst vermieden werden.

Winterweide auf Ackerland

Zur Verringerung der Futterkosten und zur Schonung der Grasnarbe des Dauer-
grinlandes sollten die Moglichkeiten der Winterweide genutzt werden, sofern es der
Standort zuliBt. Hierfiir ist eine gezielte Vorbereitung der Fliche notwendig. Das Futter
darf zum Zeitpunkt der Beweidung nicht stark verpilzt oder in Féulnis tbergegangen
sein, Geeignet sind deshalb nur wintergriine Arten. Der Anbau von Welschem
Weidelgras ist zu kostenintensiv. Am ehesten geeignet erscheint nach BAUER (1996) die
Ansaat von Rohrschwingel-Weidetypen in Reinsaat oder im Gemisch mit Weideluzerne
auf Ackerstandorten, womit einerseits weidewiirdige Grasbestiande bereitgestellt,
andererseits Schaden auf Dauergriinland ausgeschlossen werden. Der mogliche
Weideertrag beliuft sich auf 20...30 dt TM/ha. Solange die Flichen nicht von zu hohem
oder stark verharschtem Schnee bedeckt sind, werden solche Bestinde dann mehrmals
tiglich von den Tieren im lockerem Gehiit iberweidet. In dieser Zeit solite auf eine
Zufutterung verzichtet werden, weil anderenfalls die Tiere nur unzureichend grasen.
Durch diese Verfahrensweise kann die Winterfutterperiode mit Konservaten auf 100 bis
120 Tage verkiirzt werden. Auf diesen Flichen kann nach der Weidezeit auch die
Winterfiitterung mit Konservaten erfolgen.

Einziunung

Sofern die Lage in einem besonders ausbruchsensiblem Gebiet nicht weitergehende
SicherungsmaBnahmen erfordert, kann ein zweidrahtiger Festzaun empfohlen werden,
der aus einem Weidezaungerit versorgt wird. Zwischen Sommer- und Wintereinzaunung
besteht kein Unterschied.

4. Effekte und Probleme der Freilandhaltung im Winter
Tiergesundheit und Leistungsfihigkeit

Die WinterdrauBenhaltung wird von der Offentlichkeit gelegentlich kritisch betrachtet.
Den Landwirten macht man den Vorwurf, gegen Konventionen des Tierschutzes
beziiglich verhaltensgerechter Unterbringung der Tiere zu verstofen. Altere wie jingere
Untersuchungen bestéitigen aber, dafl das Rind sehr widerstandsfahig gegen Kilte ist,
wohingegen es auf hohe Umgebungstemperaturen und Wirmestref sensibel reagiert
(DERNO, 1997; FINDLEY, 1958; WABMUTH und WALLBAUM, 1996). Eine Akzep-
tanz dieser Haltungsform setzt die Bereitschaft der Offentlichkeit voraus, die Bediirfnisse
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des Rindes nicht aus den fiir den Menschen geltenden Mafstiben abzuleiten
(ZUBE, 1997).

Entgegen allgemeiner Beflirchtungen ist nicht mit negativen Auswirkungen auf die
Gesundheit der Tiere zu rechnen. Weder Ektoparasiten, noch stallklimabedingte
Krankheiten sind aufgetreten. Freilandhaltung von Fleischrindern im Winter hat keinen
EinfluB auf deren Fruchtbarkeit. Die Kiihe entwickelten bei angemessener Futter-
versorgung eine gute bis sehr gute Korperkondition bis zur Friihjahrsabkalbung. Die
Wachstumsleistungen von Absetzern und Remontierungsfirsen sind unter Winter-
freilandhaltungsbedingungen als ausreichend bis gut einzuschétzen. Kalbeergebnisse und
Aufzuchtleistungen werden durch die winterliche Freilandhaltung eher positiv beeinfluft.
Ein Vergleich der Abkalbungen im Stall mit denen auf der Weide ergab bisher keine
Unterschiede. Entscheidend ist die Annahme des Kalbes durch die Mutter, sowie dessen
Versorgung durch Trockenlecken und die Aufnahme von Kolostrum innerhalb von drei
Stunden nach der Geburt. Praktische Erfahrungen und Untersuchungen zeigen, daf} bei
der Weideabkalbung die Kilberverluste durch den geringeren Infektionsdruck niedriger
sind. Als optimaler Zeitraum in der ganzjahrigen Freilandhaltung von Mutterkithen wird
die Frithjahrsabkalbung angesehen.

Die Freilandhaltung der Mutterkithe im Winter hat bei ordnungsgemélBer Versorgung der
Tiere auch keinen negativen EinfluB auf die Leistungen der Kélber (Tab. 1).

Tabelle 1: Geburtsmasse und Lebendmassezunahme von Kiilbern, Rasse Gelbvieh,
bei Stall- bzw. Freilandhaltung der Miitter im Winter (WARZECHA, 1997)

Kriterium ME Stallhaltung ” Freilandhaitung *
Tierzahl n 16 27
Geburtsgewicht kg 43,3 47,7
Lebendmassezunahme g/d 1.200 1.212

1) gewog. 3jihr. Mittel 2) gewog. 2jihr. Mittel

Exkrement- und Trittbelastung der Fliche
Das eigentliche Problem der Freilandhaltung ist die punktuelle Belastung der Flachen im

Bereich der Futterstelle und Triinke im Weideareal. Nach Verhaltensbeobachtungen von
ZUBE (1996) halten sich die Tiere wihrend extremer Witterungsbedingungen zu 90% an
Futterplatz und Tranke auf. Die durchschnitliche Verweildauer der Tiere am Futterplatz
im Verlaufe eines Tages diirfie bei 50...70 Prozent liegen. Das hat einen hohen Exkre-
mentanfall auf kleiner Fliche zur Foige. Dieser Exkrementanfall muBl jedoch nicht
zwangsliufig zu hohen Nahrstoffeintrigen in den Boden fiihren, wenn der Futter- und
Liegeplatz eingestreut wird oder unvermeidbare Heureste wie Einstreu wirken. Stroh-
matratzen bzw. Einstreu aus Heuresten haben offensichtlich einen erheblichen Riickhalte-
effekt.

Die unvermeidliche Narbenzerstorung auf Teilflichen durch den Tritt der Tiere macht
eine partielle Nachsaat auf den Weideflichen mit weidefesten und schnellwiichsigen
Arten, wie den Weidelgrisern, auf den am stirksten belasteten Teilflichen im Bereich
des Futterplatzes und der Tranke erforderlich. Auf dem Futterpiatz sowie in
unmittelbarer Umgebung der Trinke wird wihrend frostfreier Perioden zwangsliufig die
Narbe zertreten und es kommt zu einer Nihrstoffiiberbelastung des Bodens, besonders
mit N und K, infolge konzentrierter Kot und Harnablage. Je nach Herdengréfe wird die
Griinlandnarbe nach eigenen Untersuchungen auf einer Fliche von etwa 160 m*Kuh
(68...370) so stark zertreten, daB eine Erneuerung im folgenden Frithjahr erforderlich
wird. Das flichenhafte AusmaB der Narbenschdden ist sehr stark abhingig vom
Witterungsverlauf, weshalb lange Schneelage bzw. Frostperioden wesentlich giinstiger
sind als Wechselwinter mit mehreren Tauwetterabschnitten. In 30 bis .50 m Entfernung
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konnte kaum ein Unterschied zur Referenzfliche, welche nur wihrend der Vege-
tationsperiode beweidet worden war, festgestellt werden,

Bodenuntersuchungen auf den Gehalt an N, haben gezeigt, daB stets eine charakter-
istische Differenzierung auf einer Weide anzutreffen ist (Tab.2).

Tabelle 2: Nmin-Menge (kg/ha) bei WinterdrauBenhaltung in Abhingigkeit vom

Standort

-Mittel aus 3 Versuchsperioden 1995...1998, Thiringer Schiefergebirge-
Standort N (kg/ha)

vor Winter nach Winter

Bodentiefe (cm) 0-30 30-60 0-30 30-60
Trinke 82 15 121 31
Futterplatz 33 6 88 13
ab 30 m Entfernung 20 5 40 7

Im unmittelbaren Bereich der Trinke wurden in 0...30 cm Bodentiefe Werte von mehr
als 80 kg Nyw/ha vorgefunden, wihrend auf dem tiberwiegenden Flichenanteil nur
geringe Np,-Mengen von 20 kg/ha im Boden nachzuweisen waren, Nach dem Winter
zeigten sich deutliche Unterschiede dergestalt, daB die hochste Konzentration im Bereich
der Trinke mit Werten von mehr als 120 kg/ha vorlag, diese auf dem Futterplatz
wesentlich geringer war (unter 90 kg/ha) und mit der Entfernung der Probenahmefiiche
vom Futterplatz stark abnahm (40 kg/ha).

Die Futterplitze sollten nach Einstellung der Zufiitterung frithestmoglich berdumt wer-
den,

Beeintriichtigung der Bodenwasserqualitiit

Bei ordnungsgemiBer WinterdrauBenhaltung, bei der z.B. Quellbereiche und andere
Nabstellen im Weidegebiet ausgekoppelt sind, kann davon ausgegangen werden, dal
eine kritische Belastung des Bodenwassers nicht eintritt. In lingerfristigen
Untersuchungen war eine Quellwasserbeeinflussung nicht nachweisbar (KNOBLAUCH,
1997).

In hingigem Gelinde besteht das eigentliche Problem im Oberflichenabfiufi nach plétz-
licher Schneeschmelze oder Starkregen. In entsprechenden Untersuchungen erreichte die
N-Konzentration im Oberflachenwasser ein Vielfaches der des Quellwassers, welches in
unmittelbarer Nihe des Oberflichenabflusses austrat.

Derartige Erscheinungen treten jedoch auch nach schweren Gewittern wahrend der
Vegetationsperiode auf.

Naturschutzfachliche Aspekte

Die Freilandhaltung der Fleischrinder im Winter kann aus naturschutzfachlicher Sicht
positiv bewertet werden. Fordernde Einfliisse auf die Biozénose sind jedoch nur zu
erwarten, wenn den Tieren groBraumige Koppeln von mindestens 10 Hektar zur Verfu-
gung stehen und der Tierbesatz 1 GV/ha nicht bersteigt.

Bei einer Beweidung ist es fast unvermeidbar, daB eine Verletzung der Grasnarbe eintritt.
Die durch den Tritt der Tiere verursachten Bodenverwundungen stellen aber eine
Bereicherung fiir die Biodiversitit der Weidefliche dar. Die im Winter bei hoher
Bodenfeuchte durch den Tritt der Tiere entstehenden Vertiefungsstellen sind im Frithjahr
als ephemere Kleinstgewasser Nahrungs- und Vermehrungshabitate, z.B. fiir Wasser-
insekten und Amphibien. Aber auch Vo6gel und bestimmte Pflanzen sind auf solche
Stellen als notwendige Mikrohabitate angewiesen.

Mit der ganzjihrigen Rinderbeweidung wird mit dem Kot den davon sich erndhrenden
Insekten eine kontinuierliche Nahrungsgrundlage geboten, welche einen positiven Einflul3
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auf die Quantitit dieser fiir die Nahrungskette wichtigen Wirbellosen hat. Hiervon pro-
fitieren z.B. hochbedrohte Végel, wie Wiirgerarten, Dohle, Steinkauz, Brachvogel,
Kiebitz und Wiedehopf.

Untersuchungen in Wiesenbriitergebieten lassen den SchiuB zu, dafl die ganzjihrige An-
wesenheit von Rindern von den Vogeln besser akzeptiert wird als ein schlagartiger Auf-
trieb der Tiere im Friihjahr.

5. Verfahrenstkonomie der Freilandhaltung von Mutterkiihen

im Winter im Vergleich zur Winterstallhaltung
Die Winterfutterperiode belastet bei Stallhaltung die Verfahrenskosten der Fleischrinder-
haltung betrichtlich. Erhebliche Kosteneinsparungen von durchschnittlich 12% je
Mutterkuh ergeben sich durch die WinterdrauBenhaltung (Tab. 3).

Tabelle 3: Vergleich der Wirtschaftlichkeit zwischen kombinierter Stall-Weide-
haltung und ganzjihriger Freilandhaltung von Mutterkiihen
(BERGER, 1998)

Position ME kombinierte Stall-|  ganzjihrige
Weidehaltung | Freilandhaltung
Futterflichenbedarf (Griinland) ha/Tier 1,20 1,42
Leistungen gesamt 2.060 2.160
Spezialkosten 888 699
Futtervollkosten 640 790
Arbeitskosten DM/Tier 442 280
Festkosten 392 304
Verfahrensvollkosten 2.362 2.073
Verlust bzw. Gewinn |l =802 | 7T ____
DM/ha” - 251 54
1) Griinland

Diese resultieren aus dem Wegfall der variablen Gebaudekosten, der Reduzierung der

variablen Maschinenkosten, einer Arbeitszeiteinsparung von 25..35% sowie einer

Festkosteneinsparung. Den Einsparungen stehen lediglich hohere Grundfutterkosten

gegeniiber. Auch nach MOHRCHEN und JESSE (1997) konnen die Kosten je

Mutterkuh und Jahr um 250...400 DM gesenkt werden.

6. Fazit

Freilandhaltung der Fleischrinder im Winter

e ist ein kapitalextensives Verfahren der Fleischrinderhaltung,

o leistet einen entscheidenden Beitrag zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der
extensiven Griinlandbewirtschaftung mit Mutterkiihen

e ist der Stallhaltung in Bezug auf den Gesundheitsstatus der Tiere iiberlegen,

e hat keinen negativen Einflu} auf die Leistungsfihigkeit der Tiere,

o verursacht punktuelle, kaum vermeidbare Belastungen auf Teilflichen, die mit
ordnungsgeméBer Bewirtschaftung auf ein tolerierbares AusmaB beschrinkt bleiben
konnen.

Weitere wissenschaftliche Begleituntersuchungen sollten sich auf die Vermeidung von
Grasnarbenschidigungen und (iberméBiger Nahrstoffeintriage, die Tiergesundheit sowie
die Verfahrensékonomie konzentrieren.
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Die Beeinflussung des Giirungsverlaufs bei der Silierung durch
Wiesenkriuter im Aufwuchs extensiv genutzter Wiesen
von
Friedrich Weiflbach

Institut fiir Griinland- und Futterpflanzenforschung der
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode (FAL)

1. Einleitung

Als Folge einer Riickkehr zu weniger intensiven Nutzungsformen ist mit einer Diversifi-
kation der Pflanzenbestinde auf dem Griinland zu rechnen, in denen auch verschiedene
Wiesenkrtuter wieder einen groBeren Anteil einnehmen werden (NOSBERGER et al.,
1994). Es ist bekannt, daB es unter den Wiesenkrduterarten viele mit Gehalten an
sekundiiren Pflanzenstoffen gibt, von denen spezelle, auBerhalb des eigentlichen
Niihrwertes stehende Wirkungen auf Tiere ausgehen konnen (GESSNER, 1974). Diese
Wirkungen kénnen sowohl positiv, also gesundheits- oder leistungsfordernd, als auch
negativ, gesundheitsgefihrdend oder leistungsmindernd sein (STAHLIN, 1971; GALLAND,
1989).

Bisher noch wenig erforscht worden ist der Effekt der Kréuter auf den Gérungsverlauf
bei der Bereitung von Silagen. DaB zumindest potentiell von einigen sekundéren Pflan-
zenstoffen antibiotische Effekte auf Mikroorganismen ausgehen werden, ist im Hinblick
auf ihr Vorkommen in als Heilpflanzen bekannten Wiesenkriuterarten durchaus nahelie-
gend. Versuche zur Silierung von einigen Kréuterarten sind in letzter Zeit insbesondere
von ISSELSTEIN (1993, 1994), sowie DANIEL und OPITZ VON BOBERFELD (1997) durch-
gefiihrt worden. Die Ergebnisse dieser Versuche machen es wahrscheinlich, dafl Wiesen-
kriuter das Girungsgeschehen im Silo nicht nur iiber z. B. geringeren Zuckergehalt oder
héhere Pufferkapazitit im Vergleich zu den Grisern beeinflussen kénnen, sondern auch
tiber ihre Gehalte an sekundiren Pflanzenstoffen.

Ziel der Untersuchungen, iiber die hier berichtet wird, war ein Screening méglichst vieler
Wiesenkriuterarten auf mégliche Effekte, die von sekundidren Pflanzenstoffen auf den
Girungsverlauf bei der Silierung ausgehen kénnen.

2. Material und Methoden

Aus Griinlandpflanzenbestinden wurden zu diesem Zweck Kriuter von 55 verschiedenen
botanischen Arten gesammelt, diese Pflanzenmaterialien sowohl chemisch als auch
mikrobiologisch untersucht und in Modellversuchen unter Laborbedingungen siliert. Ta-
belle 1 enthdlt Angaben iiber die einbezogenen Pflanzenfamilien sowie die Anzahl der
gepriiften Pflanzenarten und der durchgefiihrten Versuche,

Um die Ursachen fiir einen gegebenenfalls unerwiinschten Verlauf der Gérung erkennen
zu kénnen, wurde das frische Pflanzenmaterial stets in 4 Varianten siliert (Zusitze bezo-
gen auf Frischmasse):

ohne jeden Zusatz (Kontrolle)

mit Zusatz von 3 % Saccharose

mit Zusatz von 0,05 % KNO;

mit Zusatz von 10° KBE einer Lactobacillus plantarum-Impfkultur je g

2 E -
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Die Variante II diente der Kompensation eines eventuellen Gérsubstratmangels, Variante
IO der Kompensation einer eventuellen Abwesenheit von Nitrat und Varante IV der
Kompensation eines eventuellen Mangels an epiphytischen Milchsiurebakterien,

Von den Varianten I und IV wurde jeweils ein Laborsilo zusitzlich angesetzt und bereits
nach 3 Tagen gedffiet, um die Siurerungsgeschwindigkeit anhand des pH-Wertes zu
kontrollieren. Alle iibrigen Laborsilos wurden nach 6 Monaten der Lagerung bei 25 °C
gedffnet und die Silagen dann auf Girqualitéit und aerobe Stabilitit untersucht. Die Gir-
qualitit ist nach dem neuen DLG-Schliissel anhand der Ergebnisse der chemischen Ana-
lyse bewertet worden.

Tabelle 1 : Ubersicht iiber die Anzahl der gepriiften Pflanzenarten
und der durchgefiihrten Versuche

Anzahl

Familie Arten Versuche
Polypodiaceae 1 2
Urticaceae 1 2
Polygonaceae 4 6
Caryophyllaceae 4 5
Ranunculaceae 2 3
Guttiferae 1 2
Cruciferae 2 3
Rosaceae 3 6
Leguminosae 7 12
Geraniaceae 4 7
Umbelliferae 5 11
Rubiaceae 2 3
Boraginaceae 1 1
Labiatae 4 5
Scrophulariaceae 1 1
Plantaginaceae 2 4
Compositae 11 23

insgesamt 55 96

3. Ergebnisse
3.1. Ergebnisse zur Girqualitit

ErwartungsgemilB schwankten Zuckergehalt, Pufferkapazitit und Trockenmassegehalt,
aber auch Nitratgehalt und epiphytischer Besatz der Griinmasse an Milchsiurebakterien
(MSB) zwischen den einzelnen Pflanzenarten bzw. Versuchen in weiten Grenzen, Dem-
entsprechend unterschiedlich verlief die Garung.

Die folgenden Tabellen zeigen Beispiele fiir die Beschaffenheit des Griinfutters und die
Ergebnisse der Girung. Von den in den Tabellen angegebenen Abkiirzungen bedeutet
Z/PK den Quotienten aus dem Gehalt aus wasserloslichen Kohlenhydraten (Zuckerge-
halt) und dem Milchsiurebedarf zur Ansinerung aufpH 4,0 (Pufferkapazitit); VK ist der
Vergirbarkeitskoeffizient, berechnet aus der Gleichung: VK = TM [%] + 8 Z/PK
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In allen durchgefiihrten Versuchen konnte als Ursache fiir einen schlechten Girungsver-
lauf, soweit es zu emem solchen kam, entweder ein Mangel an Girsubstrat im Verhiiltnis
zu Pufferkapazitit und TM-Gehalt (z. B. bei Urfica dioica, Tab. 2) oder ein extrem
niedriger Nitratgehalt bei gleichzeitig geringem MSB-Besatz des Griinfutters (z. B. bei
Achillea millefolium, Tab. 3) ermittelt werden.

Tabelle 2 : Urtica dioica (Grofie Brennessel)

Ausgangsmaterial

T™M= 13,4 % Z/PK =08 VK= 19,8

NO:;= 4,8gkg T™M MSB =23 lg/g FM pH= 6,2
Silage pH nach in % der Frischmasse ~ NHz-N  Gér-  Aerobe

3 6 Milch- Essig- Butter- %des qualitit Stabilitit
Tagen Monaten siure siure siure Ges-N Note  Tage
ohne Zusatz 5.2 5,9 029 079 121 328 V 70
3 % Zucker . 39 2,99 0,21 0,01 33 I 3,3
0,05 % KNO; . 57 0,03 1,27 2,52 67,9 \% 7,0
10° MSB/g 5.2 5,6 000 1,19 226 751 A 7,0
Tabelle 3 : Achillea millefolium (Schafgarbe)
Ausgangsmaterial
T™= 18,5% Z/PK= 1,5 VK = 30,5

NO,= 0,3 gkgTM MSB= 2,11g/gFM pH= 63

Silage pH nach in % der Frischmasse ~ NH;-N  Gir-  Aerobe
3 6 Milch- Essig- Butter- %des qualitit Stabilitét
Tagen Monaten siure  sdure  sdure Ges.-N  Note Tage

ohne Zusatz 47 49 015 018 092 143 Y 70
3 % Zucker . 40 1,75 0,20 0,45 5.9 m 7,0
0,05 % KNO; . 41 1,85 034 001 15 I 7,0
10° MSB/g 42 42 124 028 0,15 53 I 70

Die Untersuchungen ergaben keinerlei Hinweise auf eine Hemmung der
Milchsiuregirung durch sekundire Pflanzenstoffe. Dagegen deuten die Ergebnisse
mehrerer Versuche darauf hin, dafl sekundire Pflanzenstoffe bestimmter Kriuterarten
den nachtriglichen Abbau von Milchsiure und die Bildung von Buttersiure unterdriicken
konnen, Derartige Positiveffekte sind dann zu vermuten, wenn sich das Verhalten des
jeweiligen Pflanzenmaterials bei der Silierung einer Erklirung nach dem vorliegenden
Wissensstand entzieht, Dieser Wissensstand lift sich in folgenden Forderungen an das
Ausgangsmaterial als Voraussetzung fiir einen guten Girungsverlauf zusammenfassen
(WEISSBACH, 1998)

VK > 35 und > 1 g NOykg TM
oder
VK > 35 und > 10° MSB/kg TM

Bei folgenden Pflanzenarten wurden wiederholt Silagen von viel besserer Girqualitit
gefunden, als nach diesen Forderungen zu erwarten war und bei denen deshalb positive
Wirkungen sekundirer Pflanzenstoffe wahrscheinlich sind (die Reihenfolge entspricht
abnehmender Wahrscheinlichkeit): Lotus corniculatus, Ranunculus repens, Crepis
biennis, Chrysanthemum leucanthemum, Polygonum bistorta, Geranium pratense,
Alchemilla vulgaris, Filipendula ulmaria, Geranium silvaticum, Senecio jacobaea und
Hypericum perforatum.
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3.2. Ergebnisse zur aeroben Stabilitiit

Viele Silagen, die nach herkémmlichen Mafistiben einwandfreie Girqualitdt aufweisen,
d. h. die keine Buttersiure und auch nur sehr wenig Essigséiure enthalten, sind aerob
instabil. Diese Erscheinung wird im allgemeinen auch durch die vorliegenden Un-
tersuchungen bestitigt. Besonders ausgeprigt war sie z B. bei allen Umbelliferen
(Anthriscus silvestris, Daucus carota, Heracleum sphondylium . a.) und Polygonaceen
(Polygonum bistorta, Rumex spec.), aber auch bei Arten einiger anderer
Pflanzenfamilien. Als Beispiel fiir die aerobe Instabilitat fehlgirungsfreier Silagen ist in
Tabelle 4 das Ergebnis eines Versuches mit Anthriscus silvestris angegeben.

Tabelle 4 : Anthriscus silvestris (Wiesen-Kerbel)

Ausgangsmaterial
™= 11,9% Z/[PK= 2,4 VK= 31,1

NO;= 23g/kgT™M MSB= 3,3 1g/g FM pH= 63

Silage pH nach in % der Frischmasse ~ NH»-N  Gér-  Aerobe
3 6 Milch- Essig- Butter- %des qualitit Stabilitét
Tagen Monaten siure siure saure Ges-N Note  Tage

ohne Zusatz 4,0 3,7 2,22 0,20 0,00 6,8 I 4,5
3 % Zucker . 3,7 3,01 0,20 0,00 6,0 I 2,0
0,05 % KNOs . 3,7 2,93 0,17 0,00 6,2 I 3,3
10° MSB/g 3,7 3,7 265 012 000 30 i 1,5

Im Unterschied zu dieser erwartungsgemifen Luftempfindlichkeit guter Silagen erwiesen
sich solche aus einigen anderen Pflanzenarten als regelmiBig aerob stabil. Dazu zihlen
praktisch alle Silagen aus Leguminosen, aus den Ranunculus- und den Galium-Arten
sowie aus Filipendula ulmaria und Centaurea jacea. In allen diesen Krdutern sind
Hemmstoffe zu vermuten, die eine massive Entwicklung von Hefen verhindern. Als
Beispiel wird in Tabelle 5 das Ergebnis eines Versuches mit Lotus corniculatus
angegeben. Alle Silagen erwiesen sich als von guter Giirqualitit und waren trotzdem
mindestens 6,5 Tage lang aerob stabil.

Tabelle 5 : Lotus corniculatus (Wiesen-Homklee)

Ausgangsmaterial
T™M= 151% Z/PK= 09 VK= 223
NO;= 0,1 gkg TM MSB= 3.8lg/gFM pH= 64
Silage pH nach in % der Frischmasse ~ NH;-N  Gar-  Aerobe
3 6 Milch- Essig- Butter- %des qualitat Stabilitét
Tagen Monaten  sdure  sdure  sdure Ges-N  Note Tage
ohne Zusatz 5,1 43 0,94 0,43 0,01 8,0 I 7,0
3 % Zucker . 3,8 2,52 0,40 0,01 3,0 1 7,0
0,05 % KNO; . 44 1,15 0,68 0,00 8,0 I 6,5
10° MSB/g 4,4 43 1,19 0,55 0,01 6,5 I 6,5
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3.3. Ergebnisse zum Proteinabban

Ein geringer Ammoniakgehalt der Silagen ist eines der Merkmale guter Girqualitit. Je-
doch auch in guten Silagen muf} mit einem gewissen Ammoniakanteil am Gesamtstick-
stoff von bis zu etwa 8 % gerechnet werden, der als Resultat eines unvermeidbaren, ge-
ringen Aminosiurenabbaus und der Reduktion von Nitrat, soweit dieses vorhanden ist,
entsteht und deshalb zu tolerieren ist.

Im Ergebnis der vorliegenden Untersuchung wurde nun aber gefunden, dafB in den Sila-
gen aus einzelnen Wiesenkriuterarten ganz ungewdhnlich niedrige Ammoniakgehalte
auftreten und daf diese Erscheinung selbst dann vorkommt, wenn die Silage eine Fehl-
girung durchlief. Der Ammoniakgehalt dieser Silagen liegt meist unter 3 %, z. T. sogar
unter 1 % des Gesamtstickstoffs. Die Tabellen 6 und 7 zeigen Beispiele dafiir.

Tahelle 6 : Alchemilla vulgaris (Gewihnlicher Frauenmantel)

Ausgangsmaterial

T™= 18,0% Z/PK= 2,6 VK = 388

NO;= 0,1 gkg TM MSB = 4,2 Ig/g FM pH= 59
Silage pH nach in % der Frischmasse  NH;-N  Gir-  Aerobe

3 6 Milch- Essig- Butter- % des qualitit Stabilitit
Tagen Monaten  siure sdure sédure Ges-N Note  Tage

ohne Zusatz 5,5 4,5 0,57 0,19 0,09 2,6 m 53
3 % Zucker . 4,0 1,26 0,17 0,04 1,8 )i 3,5
0,05 % KNO; . 3,9 1,65 0,29 0,00 1,9 1 .
10° MSB/g 43 3,8 1,62 025 0,00 08 I 2,5

Tahelle 7 : Plantago lanceolata (Spitz-Wegerich)

Ausgangsmaterial

™= 199 % Z/PK= 29 VK= 43,1

NO;= 02gkegT™™ MSB= 291g/g FM pH= 6,0
Silage pH nach in % der Frischmasse NH;-N  Gér-  Aerobe

3 6 Milch- Essig- Butter- %des qualitit Stabilitét
Tagen Monaten  sdure  siure  sdure Ges-N  Note Tage

ohne Zusatz 58 44 0,69 0,11 0,56 1,7 v 7,0
3 % Zucker . 4,2 1,10 0,17 0,42 14 m 7,0
0,05 % KNO; . 3,7 2,18 0,22 0,00 1,8 I 4,5
10° MSB/g 4,5 3,7 2,04 0,17 0,09 0,8 I 58

Dieses Phinomen ist eindeutig ganz bestimmten Pflanzenarten zuzuordnen und 1iBt auf
die Anwesenheit speziell gegen den Eiweill- und Aminosiurenabbau gerichteter pflanzen-
eigener Wirkstoffe schlieBen. Bei den Silagen folgender Arten trat diese Schutzwirkung
auf das Protein auf Alchemilla vulgaris, Filipendula ulmaria, Geranium pratense,
Geranium silvaticum, Hypericum perforatum, Plantago lanceolata, Rumex obtusifolius
und Sanguisorba officinalis.

Die Vielfalt dieser Arten und ihrer chemischen Zusammensetzung 146t erkennen, daf die
Schutzwirkung auf das Protein offenbar von Stoffen ganz unterschiedlicher chemischer
Natur ausgehen kann. Néhere Untersuchungen dazu sind notwendig. Das umso mehr, als
der hier fiir den Silo nachgewiesene Schutz des Proteins vor mikrobiellem Abbau durch-
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aus auch fiir den Pansen der Wiederkduer zutreffen kénnte. Der dem Futter von kriuter-
reichen Pflanzenbestinden als Weide und Heu seit langem nachgesagte besondere Nihr-
wert kénnte hierdurch vielleicht eine wissenschaftliche Begriindung finden.

4. Fazit

Als Gesamtergebnis dieser Untersuchungen bleibt festzuhalten, daB sie zahlreiche Hin-
weise auf Effekte sekundirer Pflanzenstoffe aus Wiesenkriutern ergeben haben, die den
Giirungsverlauf und den Gebrauchswert der Silagen nachhaltig beeinflussen konnen.
Weiterfiihrende und vertiefende Untersuchungen erscheinen deshalb lohnend. Die Wir-
kungsrichtung dieser Stoffe und die Pflanzenarten, bei denen weiter nach diesen Effekten
geforscht werden sollte, lassen sich problemlos aus den vorgelegten Ergebnissen dieses
Screenings ableiten.
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EinfluB einer differenzierten Bewirtschaftung auf Pflanzenbestand, Ertrag und
Futterqualitit des FluBauengriinlandes
G. Adolf' und S. Schafer’

1, Einleitung

Die typischen Griinlandstandorte der neuen Bundeslander befinden sich in den
Niedermooren, Vor- und Mittelgebirgslagen sowie in den FluBauen. Hier umfafit die
Dauergriinlandfliche ca. 1,2 Mio. ha, was einem Anteil von 22% an der LF entspricht.

Nach der Wende sind die Rinder- und Schafbestinde drastisch zuriickgegangen, gleichzeitig
ist aber die Milchleistung der Kiihe stetig angestiegen.

1000 Stick kg Milch/Kuh
6000 6000
5000 + 5000
;1000 + 1 4000
3000 + 3000
2000 + 2000
1000 1000

0 0

3 Rinder C—Michklihe EzEs= Schafe —&— Michlsistung

Entwicklung des Rinder- und Schafbestandes sowie der Milchleistung

in den neuen Bundesldndern

Neben der Milchproduktion hat auch die Fleischerzeugung iiber die Mutterkuhhaltung stark
zugenommen. Ein beachtlicher Anteil des Griinlandes wird so in tiergebundener Form
genutzt, das ansonsten brachfallen wiirde. AuBerdem ist die Erhaltung der parkahnlichen
Auen- Kulturlandschaft durch extensive Nutzung und Pflege eine weitere okologische

Leistung des Landwirtes.

' Dr. agr. Gotthard Adolf, Institut fiir Acker- und Pflanzenbau, Ludwig-Wucherer-Str. 2,
2Dr. agr. Stephan Schiifer, Institut fur Tierzucht und Tierhaltung mit Tierklinik, Adam-Kuckhoff-str.35
Martin-Luther-Universitit, 06108 Halle




2, Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet umfafit das 1inksseitige, zeitweilig Gberflutete Auengriiniand der
Elbe bei Wittenberg, Die Uberschwemmungsfldchen erreichen hier zwischen Deich und Elbe
haufig von mehr als 1000m. Im Versuchszeitraum unterlag das Deichvorland der Elbe
Uberschwemmungen unterschiedlicher Dauer, Hohe und Intensitit. Bei Trockenheit konnte
das Grundwasser aber auch bis zu Tiefen von 300 cm unter Flur absinken.

Bei den Dauergrasnarben handelte es sich iberwiegend um ehemals intensiv bewirtschaftete
Wiesenfuchsschwanzbestinde mit unterschiedlich hohen Anteilen an Gemeiner Quecke,
Rispenarten und standorttypischen Kriutern.

3.Ergebnisse und Diskussion
Die Griinlandgesellschaften im Deichvorland der Elbe zeigen in Abhiingigkeit von der N-
Diingung bei den einzelnen Arten ein differenziertes Bild (Tab.1)

Einflug steigender N-Gaben auf die Ertragsanteile (%) einzelper Arten
von drei Aufwiichsen eines Wiesenfuchsschwanzbestandes im Jahre 1997

Entragsanteile (%)
N-Gabe ( kg/ha ) |
Aufw. |Pflanzenart [i) 30 €0 90
1. (Wiesenfuchsschwanz 41 41 41 43
Quecke 3 7 12 13
Wiesenrispe 17 18 9 12
Sumpfrispe 2' 10 8 10
Rohrglanzgras M 1 5
Vogelwicke ) 1 . -
Lowenzahn 2 1 .
GroRer Sauerampfer 14 8 9 9
Kriechender Hahnenful 4 1 M .
Sonstige 1" 15 20 8
2. |Wiesenfuchsschwanz 49 58 62 < 82
Quecke 2 2 5 4
Wiegenrispe 16 12 3 2
|Sumpfrispe 2 9 T8 9
Rohrglanzgras * 1 1 9
Vogelwicke 4 . . .
Lowenzahn 8 3 1 1
GroBer Saverampfer 12 15 12 12
Kriechender Hahnenful 5 2 1 1
Sonstige 2 . - .
3. |Wiesenfuchsschwanz 48 85 73 Ial
Quecke * ° 2 3
Wiesenrispe 28 12 7 4
Sumpfrispe * 2 4 3
Rohrgianzgras M 1 2 5
Vagelwicke 1 . .
Lowenzahn 8 10 3 2
Grofler Sauverampfer 7 8 8 8
Kriechender-Hahnenfug 8 4 3 4
Sonstige 2 . . .

* Ertragsantada unter 1%
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Es ist festzustellen, daB der diingungsdankbare Wiesenfuchsschwanz in der feuchten bis
frischen Lage wieder stirker EinfluB gewinnt und sich gegenober der Quecke zunehmend
durchzusetzen beginnt. Hierbei zeigt sich, daB der Wiesenfuchsschwanz, insbesondere im
Frithjahr, tber eine hohe Vitalitat gegenilber Uberflutungen und Nésse verfugt.

Die Quecke vermag erst spiter, entsprechend. ihres hohen Temperaturoptimums, den
Wiesenfuchsschwanz stirker zu bedrangen. Die Quecke erreichte zwar bei steigender N-
Dingung eine leichte Zunahme, aber ihre Anteile bewegten sich dennoch in tolerierbaren
Grenzen, ’

Die Wiesenrispe kann sich bei zunehmender N-Dingung nicht mit hoheren Anteilen
behaupten. Dieses Untergras wird im oberen Dingungsbereich durch die massenwiichsigeren
Arten Oberwachsen und unterdriickt.

In der feuchten bis frischen Auenlage gewinnt die horstwiichsige, feinhalmige Sumpfrispe
starker an EinfluB. Sie reagiert auf steigende N-Gaben bis in den mittleren Dingungsbereich
positiv. Thr Vorkommen beschrankt sich hier nicht nur auf wenige Individuen, sondemn a.u.f
ein nesterweises Aufireten auf kieinem Raum. .

Das Rohrglanzgras zeigt bis zur htchsten N-Stufe zunehmende Ertagsanteile. Diese Art stellte
sich erst imVerlauf der Jahre wieder ein, was auf eine reduzierte Nutzungsintensitit
zuriickgefithrt werden kann, .

Die Leguminosen und Krduter erfuhren durch steigende’ N-Gaben infolge der

massenwiichsigeren Griser eine unterschiedlich starke Verdringung. Davon waren die
niedrigwiichsigeren Kriuterarten Lowenzahn und Kriechender Hahnenfuf} stiirker betroffen
als der GroBe Sauerampfer.

Die Trockensubstanzertrige erreichten bei steigender N-Diingung im Jahre 1997 nahezu
120dt/ha (Tab.2). Dabei war die ertragssteigende Wirkung im unteren Diingungsbereich mit
etwa 40dt/ha TS am groBten,

Trockensubstanzertrage ( dtha ) der einzeinen Aufwilchse eines
Wiesenfuchsschwanzbestandss bei steigender N-Dungung im Jahre 1997

TS-Ertrag ( dt/ha )

N-Menge {kg/ha )
Aufw. 0 90 180 270
1. 36,6 . 63,8 60,1 87,1
2, 20,1 295 02 37,9
3 57 9,7 129 12,5
Summe 62,4 103,0 113,2 117,5

Diese Ertagsentwicklung war im wesentlichen auch fiir alle Aufwiichse zutreffend.
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Die differenzierte Bewirtschaftung des Auengriinlandes schlieltt die Extensivierung mit ein.

In vielen Fillen bedsutet dies ein Unterfassen der N-Diingung, ein schrittweises Verringern der
Nutzungshiufigkeit und ein Hinausschicben des Nutzongszeitpunktes, Wird iiber eine lingeren
Zeitraum hinweg extensiv genutzt und nicht mehr gediingt, so veriindert sich die Artenstruktur
(Tab.3) Die Wiese wird artenreicher. Voraussetzung daflir ist natiirlich, daB noch keimfihige
Samen von standorttypischen Arlen aus friiheren Zeiten im Boden vorhanden sind.

Fine Extensivierung scheint auf solchen Auenstandorten zweckmidfBig zu sein, deren
Leistungspotential bereils von Natur aus niedrig ist oder sich in wenigen Jahren riickliufig

entwickeln wird.

Tab. 3: Verinderung der Arlenzall auf drei Auenstandorten im Zeitraum von 1991 bis 1997

Jahr Standori | Standort il Standort I
Gesamit Grasanen | Gesamt Grasarten] Gesamt Grasarten

1991 14 7 5 5 12 4
(12 ... 16) 6..9) (10...14)

1594 23 7 17 6 19 5
(20 . 26) (2..21 {16 ..22)

1997 35 7 25 6 30 5
(28 ... 47) (9. 32) (20 ... 40)

Hierzu zéihlen Standorte der fiischen- bis trockenen bzw. wechselfeuchten Lagen. Je hoher der
Anteil an Leguminosen und Kriutern. um so nutzungselastischer wird die Wiese fiir den
Landwirt und desto héher steigt auch iy Shologischer Wert fir den Naturschutz..

Stark gediingte oder von Natur aus nibrstoffreiche Griinlandnarben, die 2. B. zeitweiligen
Uberschwemmungen  mit Sedimentablagerungen unterliegen (SCHAFER. 1987). kénnen
deshalb nur schrittweise extensiviert werden. Sie milssen erst einen lingeren Zeitraum
durchfaufen (ADOLF und SCHAFER. 1996).

Mit verspiitetem Schaitt zeichnete sich ab. dafi entsprechend der Feuchtelage die Frithwiichsigen
Grasarien Wicsendichsschwanz und  Wicsennispe  zuriickgingen, wihrend sich dic spiiter
nutzungsreifen Arten, wie das Rohrglanzeras. die Sumpfiispe und vor allem dic Gemeine
Quecke zunchmend aushreiteten. Der Standorieinfluf, insbesondere die Wirkungen linger
anhaltender Uberschwemmungen. koramt im Auofireten und in den Anteilen der nésselichenden

Arten, auch bei den Kriutem, gwt zum Ausdruck.
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Bei hoheren Anteilen von Wiesenfuchsschwanz und Quecke von mehr als 30 %, die sich auf
Standort IT bei feuchter bis frischer Lage und verspétetem Schnittermin zunehmend ergénzen,
sind auch die Anteile an Leguminosen niedrig und dann meist riickliufig (Tab.4). Interessant
ist die Tatsache, daB mit verspatetem Schnittzeitpunkt nitrophile Hochstauden, wie z. B. die
Ackerkratzdistel, eine stirkere Ausbreitung erfihrt und zum Problemunkraut avanciert.

Diese floristische Entwicklung war in beiden Wiesenfuchsschwanzbestidnden festzustellen.

Tab.4: EinfluB von der Feuchtelage und dem Schnittzeitpunkt im ersten Aufwuchs 1997 auf
die botanische Zusammensetzung (%) von Wiesenfuchschwanzbestéinden an der

mittleren Elbe
Pflanzenart Standort | Standort Il
Feuchte ... nasse Lage Feuchte ... frische Lage
1.06. 10.06. 206. 306. | 1.06. 10.06. 20.06. 30.08.
Wiesenfuchsschwanz 22 27 30 19 35 34 31 30
Gemeine Quecke 2 7 8 10 16 23 30 36
Wiesenrispe 22 22 4 * 4 10 6 1
Gemeine Rispe * 9 7 10 8 7 9 10
Sumpfrispe 6 6 18 20
Wiesenschwingel 1 2 * *
Rohrglanzgras 1 1 3 4 -
Vogelwicke 2 1 1 4 2 1 1 -
Léwenzahn 5 3 3 1 9 2 1 *
Gemeiner Beinwell 4 3 2 3 3 3 3
Kuckucks-Lichtnelke 2 1 * .
Kriechender Hahnenful® 6 3 2 * . *
Nordisches Labkraut 14 3 5 10 *
Wieseniabkraut * 9 5 5 5
Grofie Brennessel 2 1 1 *
Ackerkratzdistel 2 8 10 9 2 5 6 14
Sonstige 11 4 7 10 10 9 5 1

Derartig unerwiinschte und einseitig ausgerichtete Veranderungen, die auf Nahrstoffreichtum
und Auflockerungen der Narbe beruhen, entsprechen auch nicht den Zielen des
Artenschutzes, sondern miissen durch einen weiteren Schnitt (Pflegeschnitt) Einhalt geboten
werden. Futter aus spéter geschnittenen Bestdnden ist in der Rinderfiitterung nur bedingt

verwertbar.
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Tab.5: Einflufl des Schnittzeitpunktes im ersten Aufwuchs 1997 auf die Rohnahrstoffe des
Futters von verschiedenartigen Wiesenfuchsschwanzbestinden in der Elbaue bei
Wittenberg

Schnitt- Standort I Standort II Standort III

zeitpunkt ] RFa RP RFe J RFa RP RFe | RFa RP RFe
%i.d. TS %i.d. TS %i.d. TS

01.6. 264 95 24 1279 86 25 |286 955 24
10.06. 278 73 23 |286 66 25 298 715 26
20.06. 273 68 24 ]292 58 24 (1298 74 25
30.06. 282 59 22 1289 49 20 (1301 61 24

Andererseits wird Futter von Griinlandflichen, die mit Nachdruck extensiviert wurden, bei
spitem Schnittermin schnel] iiberstandig. Dieses Futter ist dann reich an Rohfaser, aber arm
an Rohprotein (Tab.5).

Die Futterqualitit von Wiesenfuchsschwanzbestinden kann zwar durch frithen Weidegang

verbessert werden, ist aber auf die Dauer gesehen schadlich fir die Existenz des

trittempfindlichen Wiesenfuchschwanzes (PETERSEN, 1988).

Eine Verbesserung dieses Zustandes kann durch Einsaaten mit spitnutzungsreifen Sorten der

qualitativ wertvollen Griser Deutsches Weidelgras und Wiesenschweidel erreicht werden

(BONITZ, 1986). Durch den Erhalt der alten Narbe bei Einsaat werden im Vergleich zu

Neuansaaten (BISCHOFF, 1982) die Bodenstruktur und das Bodenleben auf diesen

Auenstandorten nicht gestort und der Erosionsschutz ist gewéhrleistet. Die bodenstindigen

Grasarten Wiesenfuchsschwanz und Wiesenrispe bleiben dem Bestand erhalten.

4.SchluBfolgerungen

Aus den Untersuchungen zur differenzierten Bewirtschaftung des FluBauengriinlandes lassen

sich folgende Aussagen ableiten:

- Die Stickstoffdiingung fordert die Arten Wiesenfuchsswanz, Gemeine Quecke,
Ackerkratzsdistel u.a., wogegen die wettbewerbsschwachen Krauter und Leguminosen
unterdriickt werden.

- Ein Unterlassen der N-Diingung und ein versetzter Schnittzeitpunkt im ersten Aufwuchs
fuhrt mit zunehmender Zeitdauer bei Wiesenfuchsschwanzbestinden zu groBerer
Artenvielfalt, insbesondere an bliitenreichen Kriutern.

- Futter von spiter geschnittenen Wiesenfuchsschwanzbestinden im ersten Aufwuchs

ist reich an Rohfaser und arm an Rohprotein.
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Muf} Griinland in Deutschland mit Schwefel gediingt werden?
von
Dr. Gregor Pasda

BASF AG, Agrarzentrum Limburgerhof
Entwicklung Diingemittel

1. Einlettung

Die Schwefeleintréige iiber die Luft sind in Deutschland zwischen 1980 und 1990 von
ca. 3000 t/a auf ca, 1000 ¥/a zurlickgegangen (UMWELTBUNDESAMT 1994). In diesen
Zeitraum fallen auch die ersten Beobachtungen von Schwefelmangelsymptomen in Be-
stinden der schwefelbedilrftigen Kulturart Winterraps (S-Bedarf ca. 70 kg/ha). Seit
1990 wird in zunehmenden Mafe auch eine Schwefelunterversorgung in Getreidebe-
standen festgestellt. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf} Getreide im Gegensatz zu Win-
terraps nur einen Schwefelbedarf von ca. 25 kg/ha S hat. Griinland liegt mit einem Be-
darf von ca. 40 kg/ha S zwischen den S-Anspriichen der oben genannten Kulturarten. Es
ist daher zu vermuten, daB Griinland ebenfalls auf eine S-Diingung positiv reagiert. Um
diese Frage zu iiberpriifen, wurde zwischen 1995 und 1997 in einjéhrigen Versuchen auf
verschiedenen Standorten geprilft, ob, und wenn ja, wie, Dauergriinland in Deutschland
auf eine Schwefeldiingung beziiglich Ertrag und Qualitit reagiert.

2. Material und Methoden

Zwischen 1995 und 1997 wurden insgesamt 16 S-Diingungsversuche (randomisierte

Blockanlagen mit 4 Wiederholungen) auf Dauergriinland (Narbenalter > 7 a) auf insge-

samt 6 verschiedenen Standorten in Baden-Wiirttemberg (Oberer Lindenhof der Uni-

versitdt Hohenheim), Rheinland-Pfalz (Lehr- und Versuchsanstalt fiir Viehhaltung

Neumiihle) und Niedersachsen (Bésel (Universitdt Gottingen, AuBenstelle Vechta),

Wiefelstede und Friedeburg-Reepsholt (LUFA Oldenburg), Sandergroden (BASF AG,

VSA Hannover) angelegt. Nur auf dem Standort ,,Oberer Lindenhof™ handelte es sich

um einen statischen Versuch.

Die Effekte einer Schwefeldiingung wurden mit folgenden Diingungsvarianten geprift:

1. ohne Mineraldiingung

2. nur N in Form von Kalkammonsalpeter (KAS: 27 % N) zu jedem Aufwuchs

3. N und S in Form von Ammonsulfatsalpeter (ASS: 26 % N und 13 % S) zu jedem
Aufwuchs.

Die Gesamt-N-Menge lag je nach Standort zwischen 150 und 200 kg/ha. Damit wurden

in der Variante 3 je nach Standort zwischen 75 und 100 kg /ha S ausgebracht.

Es wurde der Frischmasseertrag und die Trockensubstanz sowie der N- und S-Gehalt ei-

nes jeden Aufwuchses erfait. An 4 Standorten in Niedersachsen wurde jedes Jahr der

erste Aufwuchs in Rundballen siliert und an der LUFA Oldenburg mittels des NIR-Ver-

fahrens auf den NEL-Gehalt analysiert.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 ErtragsbeeinfluBung:

Im Mittel von 16 Versuchen wurde der Gesamttrockenmasseertrag durch eine Schwe-
feldiingung im Vergleich zu ohne Schwefel (= 111,1 dt/ha) um + 5,2 dt/ha erhsht (Tab.
1). Die deutlichsten Ertragsunterschiede wurden im zweiten (+ 2,9 dt/ha) und dritten
Aufwuchs (+ 1,8 dt/ha) festgestellt. Diese Ergebnisse stimmen mit den Beobachtungen
von MURPHY und BOGGAN (1988) und MURPHY und O’DONNELL (1989) in Irland,
KLESSA et al. (1989) in Schottland und TAUBE et al. (1996) in Schleswig Holstein iiber-
ein.

Tabelle 1:
Einfluf einer Schwefeldiingung auf den Trockenmasseertrag (dt/ha) verschiedener
Aufwiichse von Dauergriinland (1995-1997, n=16)

Diingung | 1. Aufwuchs | 2. Aufwuchs | 3. Aufwuchs z

ohne 295 AV | 230 Al 176 A |76 A
KaS? 482 B | 343 B |23 B [111 B
ASS ) 485 B | 372 C | 281 C |1163 C

" Werte mit gleichen Buchstaben in einer Spalte unterscheiden sich nicht signifikant
’)(Duncan-Tes&, a=5%)

“"N-Gesamt je nach Standort: 150 - 200 kg/ha N

3’S-Gesamtje nach Standort: 75 - 100 kg/ha N

Die Ertragsreaktionen auf eine S-Diingung wurden stark vom Versuchsjahr beeinflufit.
So konnte 1995 im Mittel von 6 Versuchen der héchste Ertragsunterschied (+ 10,1 %
zugunsten der S-Dilngung) festgestellt werden (Tab. 2). Dabei wurde in fast jedem
Aufwuchs ein deutlicher Ertragsunterschiede zwischen ohne und mit Schwefel beobach-
tet. Dagegen wurden nur sehr geringe Ertragsdifferenzen im Jahr 1996 (n=5) gemessen.
1997 (n=5) war wieder ASS (mit S) KAS (ohne S) im Gesamtertrag signifikant iiberle-
gen, wobei dies iiberwiegend auf eine starke S-Wirkung im dritten Aufwuchs zurtickzu-
fiihren war.

Tabelle 2:
Einfluf einer Schwefeldiingung auf den Relativertrag von Dauergriinland (ohne
S=KAS=100 %) in Abhdngigkeit vom Versuchsjahr.

Aufwuchs 1995 1996 1997
n=6 n=5 n=>5
1. Aufwuchs 105 ns" 96,9 ns| 99,6 ns
2. Aufwuchs 118,6 S 102,5 ns| 101,9 ns
3. Aufwuchs 108,7 S 984 ns| 1155 S
Summe 110,1 S 98,7 ns|{ 103,8

[72]

" ns = nicht signifikant bzw. S = signifikant im Vergleich zu

ohne § = KAS = 100 % (Duncan-Test,a =5 %)
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Ein wesentlicher Grund fiir deutliche Ertragsunterschiede zwischen den Diingungsva-
rianten in den drei Jahre kénnten die Witterungsbedingungen iiber Winter gewesen sein:
Das Winterhalbjahr ‘94/95 war tiberdurchschnittlich na8 und warm (Abb 1).
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Abbildung 1:
Witterungsverlauf (Niederschlag (O), Temperatur (l)) zwischen September und April
der Jahre ¢94/°95, €95/°96 und ‘96/°97

Dies fithrte zu einer {tberdurchschnittlichen hohen N- und S-Mineralisation. Die hohen
Niederschldge im gleichen Zeitraum haben zu einer starken N- (unterdurchschnittliche
N,in-Werte in Ackerbaugebieten im Friithjahr 1995) und S-Verlagerung gefiihrt. Daher
wurden deutliche S-Ertragseffekte auf Griinland erzielt. Im Gegensatz dazu war der
Winter ‘95/°96 dadurch gekennzeichnet, da} es verhéltnisméBig frith und iiber einen
langen Zeitraum sehr trocken und sehr kalt war. Die im Herbst mineralisierten N- und
S-Mengen wurden ilber Winter konserviert (iiberdurchschnittliche N;,-Werte in
Ackerbaugebieten im Frithjahr 1996) und standen im Frithjahr den Pflanzen fast voll-
stindig zur Verfiigung. Somit waren keine oder regional nur sehr geringe S-Ertragswir-
kungen auf Griinland zu beobachten. Der Winter ‘96/°97 zeichnete sich am Anfang und
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Ende durch eine nasse und warme und nur zum Jahreswechsel durch eine trockene und
kalte Witterung aus. Somit wurden 1997 wiederum signifikant hohere Ertrige mit
Schwefel im Vergleich zu ohne Schwefel festgestellt, wobei die Unterschiede nicht so
deutlich wie im Jahr 1995 waren.

3.2 Qualititsbeeinflulung

Im Mittel von 16 Versuchen konnten fiir den Rohproteingehalt keine signifikanten Un-
terschiede zwischen KAS- und ASS-Diingung festgestellt werden (ohne Darstellung).
Dagegen wurde der Schwefelgehalt in den Aufwiichsen durch eine mineralische Schwe-
felzufuhr erhdht bzw. das N-S-Verhdltnis verringert (Tab. 3).

Tabelle 3:
EinfluB einer Schwefeldiingung auf den S-Gehalt (%) und das N-S-Verhiltnis (XY,Z :
1) verschiedener Aufwiichse von Dauergriinland (1995-1997, n=16)

Diingung 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs

S N:S S N:S S N:S
ohne 021 A"[108 A|024 B|88 A|031 B|9 A
KAS? 020 A |134 A |02 A[120 B|029 A |103 B
ASS) 026 B |105 A|030 C| 88 Al037 C|79 A

" Werte mit gleichen Buchstaben in einer Spalte unterscheiden sich nicht signifikant
(Duncan-Test. a = 5 %)

2’N-Gesamtje nach Standort: 150 - 200 kg/ha N

3 5.Gesamt je nach Standort: 75 - 100 kg/ha N

In 10 Versuchen wurde jedes Jahr der ersten Aufwuchs aus den KAS- und ASS-Varjan-
ten in Rundballen siliert. Im Mittel wurde in der Variante mit Schwefel ein um + 0,34
MIJ/KG NEL héherer Energiegehalt im Vergleich zu ohne Schwefel festgestellt (Tab. 4).
In Abhéngigkeit vom Versuchsjahr lagen die Unterschiede zugunsten der S-Diingungs-
variante zwischen + 0,1 (1995) und + 0,7 MJ/kg NEL (1997).

Tabelle 4:
EinfluB einer Schwefeldiingung auf den Energiegehalt (MJ/kg NEL) von Grassilage (1.
Aufwuchs) in Abhéngigkeit vom Versuchsjahr (1996-1997, n=10)

Diingung 1995 1996 1997 | 1995-1997
n=4 n=3 n=3 n=10

KAS" 6,05 A”| 587 A | 577 A 591 A

ASS W 6,15 A|623 B} 653 B 6,29 B

" 80 kg/ha N

2 Werte mit gleichem Buchstaben in einer Spalte unterscheiden sich nicht
_ signifikant (Duncan-Test, o = 5 %)
¥ 40 kg/ha S
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In den letzten beiden Versuchsjahren wurden die Silagen zusitelich zum Probenahme-
termin Dezember nochmals im folgenden April auf ihren Energiegehalt hin untersucht.
Es zeigt sich in beiden Jahren, daB in der reinen N-Variante der Energiegehalt zwischen
Dezember und April stirker abnahm, als in der Variante, in der neben N auch S gediingt
wurde (Tab. 5).

Tabelle S:
EinfluB einer Schwefeldiingung auf den Energiegehalt (MJ/kg NEL) von Grassilage (1.
Aufwuchs) in Abhéngigkeit vom Probenahmetermin (1996-1997, n=6)

Diingung Probenahme- 1996 1997 1996 - 1997
termin n=3 n=3 n=06

Kas" T1:Dezember | 587 A” | 577 A 582 A

AssP) T 1: Dezember | 6,23 B 6,53 B 6,38 B

Kas" T 2: April 543 A% | 530 A 537 A

AssY? T 2: April 6,07 B 6,37 B 6,22 B

Y 80 kg/ha N

? Werte mit gleichem Buchstaben in einer Spalte und gleichem Termin unterscheiden sich nicht
signifikant (Duncan-Test, a = 5 %)
D40 kg/Mha S

4. Zusammenfassung

Zwischen 1995 und 1997 wurden insgesamt 16 Diingungsversuche (randomisierte
Blockanlage mit 4 Wiederholungen) auf 6 verschiedenen Standorten Deutschland auf
Dauergriinland zum Vergleich einer reinen N-Diingung ohne Schwefel (je nach Stand-
ort: 150-200 kg/ha N in Form von KAS) mit einer kombinierten N-S-Diingung (je nach
Standort: 150-200 kg/ha N und 75-100 kg/ha S in Form von Ammonsulfatsalpeter) an-
gelegt. Die Versuchergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Im Mittel der Versuchsserie konnte der Gesamttrockenmasseertrag durch eine
Schwefeldiingung im Vergleich zu ohne Schwefel (= 111,1 dt/ha) um + 5,2 dt/ha
signifikant erhoht werden.

Die deutlichsten Ertragsunterschiede wurden im zweiten und dritten Aufwuchs fest-
gestellt.

Die S-Ertragsreaktionen im jeweiligen Versuchsjahr diirften iiberwiegend durch den
Witterungsverlauf iiber Winter beeinfluBt worden sein. Je nasser und wérmer das
Winterhalbjahr im Vergleich zum langjahrigen Durchschnitt war, um so groRer war
die Schwefelwirkung auf den Ertrag.

Der Rohproteingehalt wurde durch eine S-Diingung nicht beeinflufit. Dagegen wurde
der S-Gehalt im Aufwuchs bzw. das N-S-Verhiltnis durch die Schwefelzufuhr erhéht
bzw. vermindert.

Der NEL-Gehalt der Grassilage aus dem ersten Aufwuchs wurde durch eine S-Diin-
gung im Vergleich zu ohne S erhéht. Im Verlauf der Silagelagerung nahm der NEL-
Gehalt der reinen N-Variante im Gegensatz zur N-S-Variante deutlich ab.
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5. Schlufifolgerungen

Aufgrund der deutlich zuriickgegangenen atmosphérischen Schwefeleintrige solite der
Schwefeldiingung von Dauergriinland mehr Beachtung geschenkt werden, da in Einzel-
jahren eine Schwefelunterversorgung zu deutlichen Ertrags- und Qualititsverlusten
fiihren kann.
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Sauer Gras und Wegbreit.
Die Entwicklung von Wiesen und Weiden
im Spiegel historischer Quellen

Von
Dirk Kauter und Helmut Jacob
Institut fiir Pflanzenbau und Griinland, Universitdt Hohenheim.

Einleitung

Griinland ist faszinierend: unter der lenkenden Hand des Menschen entwickeln sich auf
kiinstlichen Standorten dauerhafte Pflanzenbestinde nach natiirlichen Gesetzlichkeiten.
Das Ergebnis hat oft etwas iiberraschendes an sich und erfreut oder enttduscht — je nach
dem — den Landwirt oder Naturfreund. Griinland ist immer sekunddres Grasland und ist
im steten Wandel begriffen. In diesem Zusammenhang ist es von Interesse, wie Wiesen
und Weiden in fritheren Jahrhunderten ausgesehen und sich zu den uns heute vertrauten
Pflanzengemeinschaften hin entwickelt haben. Es ist festzustellen, dal dariiber wenig be-
kannt ist, Grinlandsoziologische Arbeiten setzen erst gegen Ende des letzten Jahrhun-
derts ein und beschreiben im wesentlichen Griinlandformen, wie sie uns auch heute noch
vertraut sind. Mit WEBER fiir Norddeutschland, BRAUNGART fiir Siiddeutschland und
Osterreich sowie STEBLER & SCHROTER fiir die Schweiz sind die wichtigsten Autoren
genannt. Auch fiir die Zeit vor 1500 liegen Ergebnisse vor. Die Erkenntnisse sind Ar-
chioethnobotanikern zu verdanken, die umfangreiches Material aus GroBrestanalysen
zusammengetragen und ausgewertet haben. Hier sind im wesentlichen KORBER-GROHNE
und KNORZER zu nennen. Bemerkenswert an diesen Befunden ist, daB sich viele charak-
teristische Arten der Fettwiesen wie Arrhenatherum elatius oder Alopecurus pratensis
fiir diese Zeit nicht oder kaum nachweisen lassen.

Der Zeitraum zwischen 1500 und 1900 ist bislang unter dem Aspekt der Entwicklung des
Griinloandes kaum bearbeitet, und dies obwohl in diesen Zeitabschnitt so wichtige Ent-
wicklungen fallen, wie die Entstehung der Fettwiese, mithin die Grundlagen fiir unser
heutiges Griinland gelegt wurden.

Diese vier Jahrhunderte verschlieBen sich auf den ersten Blick der Frage nach Pflanzen-
bestinden der Wiesen und Weiden, Fiir diese Untersuchung wurde postuliert, daB in zeit-
genossischer Quellen Informatinen zu diesem Thema zu finden sind. Um es bereits
vorwegzunehmen: in solchen Dokumenten finden sich relevante Nachrichten zu dieser
Frage. Das Spektrum reicht von Beobachtungen, die in Nebensitzen belehrender Anwei-
sungen verstreut sind, bis zu kompletten Artenlisten. Schon daraus deutet sich an, dafl
die Quellen sehr kritisch genutzt werden miissen und es sehr wichtig ist, auch die Rah-
menbedingungen zu beriicksichtigen. Dazu zihlen die Agrarstruktur genau so wie das
Klima. Um die Fiille des zu bearbeitenden Materials zu begrenzen erstreckt sich die Un-
tersuchung vorrangig auf die Verhiltnisse in einem groBziigig abgesteckten Stdwest-
deutschland, Hier werden vor allem einige Aussagen aus den Quellen des 18. Jh.
vorgestelit.

Gesucht: Die ideale Futterpflanze

Seit dem 16. Jahrhundert spiegelt sich in den schriftlichen Quellen ein BewuBtsein dafir,
daB Wiesen (als Nihrstofflieferanten fur die Feldfrichte) und Acker in einem ausgegli-
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chenem Flichenverhiltnis zueinander stehen miissen. In Ackerbaugebieten sind Wiesen
und Dung stindig im Mangel. Uber Einfiihrung von Futterpflanzen (Luzerne, Esparcette,
Ackerrotklee) schon im 16, Jh. versucht man die Futterbasis zu verbreitern. GroBflachi-
ger Anbau kann sich jedoch aus verschiedenen Griinden nicht durchsetzen. Im 18. Jh.
verschirft sich die Situation durch eine rasch wachsende Bevolkerung zusétzlich. Der
eklatante Mangel an Diinger macht die Einfitlhrung eines erfoigversprechenden Futter-
baues so gut wie unméglich. Um dieser Misere zu entflichen sucht man eine >ideale Fut-
terpflanze¢, die auf minimaler Fliche maximalen Futterertrag liefert, den Boden nicht
»auslaugt< und auch nicht gediingt werden muB. In diesem Prozef3 spielen zwei Pflanzen
eine wichtige Rolle, die heute wichtige Bestandteil des Dauergriinlandes sind: Lolium
perenne und Arrhenatherum elatius. Die Diskussion, inwieweit Arrhenatherum elatius
natiirliche Vorkommen in Mitteleuropa hat, und seit wann beide Arten im Griinland eine
Rolle spielen, ist immer noch nicht abgeschlossen. KORBER-GROHNE (1990) kommt zu
dem Ergebnis, daB Arrhenatherum und anderen Fettwiesenarten vor 1500 in Mitteleu-
ropa keine nennenswerte Bedeutung zugekommen ist. Auch LANGE (1998) tendiert zu
der Auffassung, daB Arrhenatherum erst seit dem Ende des 18. Jh. eine wichtige Rolle
im Griinland spielt. Die Erstnachweise fiir Baden-Wiirttemberg fallen tatsachlich in diese
Zeit (GMELIN 1772, aus der Umgebung von Tiibingen: »floret Majo, Junio & Julio ad ri-
vos & in pratis, przcipue propinquis monti Spitzberg« und SPRENGER, 1775 aus dem
Nordschwarzwald). Anderersits finden sich Hinweise, daB etwa zeitgleich die Ansaat
dieser Art eingesetzt hat (SPRENGER, 1771). Saatgut ist erstmalig 1788 in Goppingen er-
hiltlich, und der Samenhéindler (BECK) scheint sich bereits Erfahrungen im Anbau dieses
Grases angeeignet zu haben. Die Einfiihrung des Anbaues der genannten Griser spiegelt
die Stimmung der Zeit wieder. Erstmals wird der Anbau von Lolium perenne von PLOT
(1676) in Oxfordshire erwihnt: »They have lately sown Ray-grass«. Mit Lolium bestan-
dene Fiichen scheinen vorrangig der Schafweide gewidmet zu sein. Der erste bekannte
Nachricht zum Anbau von Arrkenatherum elatius scheint nach LISLE (1757) aus der Zeit
gegen 1710 aus Frankreich zu stammen. Von HERZOG wird 1750 vom >Anbau¢ von Lo-
lium perenne 1743 in Deutschland berichtet. Ausgesit wurde englisches Saatgut zur
Anlage eines Bowling-Greens. HERZOG regt an, dieses Gras fiir Schafweiden zu verwen-
den, sein Aufruf bleibt aber ohne Echo. Gleiches gilt bei KALM, der 1746 von seinen Er-
fahrungen mit dem Glatthafer berichtet, und jhn zur Heugewinnung empfiehlt.
Nachweisbar ist ebenfalls ein Versuchsanbau von Arrhenatherum im Thurgau seit 1757,
der einen bereits bestehenden Handel mit Saatgut voraussetzt (REINHARD, 1763).

Die Situation éndert sich radikal, als MIROUDOT 1760 seine Schrift iiber das »>ray-grass«
verdffentlicht. Die erste Ausgabe ist nicht mehr nachweisbar. In schneller Folge erschei-
nen weitere Ausgaben in Genf, Nancy und Lyon. Auch in Deutschland wird diese Schrift
sofort aufgegriffen. Die bekannteste Ubersetzung entstand 1762 aufgrund der Initiative
von Geheimrat REINHARD aus Baden-Durlach. Daneben sind aber gleichzeitig noch drei
weitere unabhingige Ubersetzungen entstanden. Es herrscht eine »yRay-grass-Euphoriec;
iiberall werden Versuche angelegt, die zu vollig unterschiedlichen Ergebnissen fiihren.
Das Problem besteht darin, da3 die einen Arrhenatherum elatius, die anderen Lolium
perenne als >Ray-gras< anbauen, ohne sich dieses Unterschiedes bewufit zu sein. Das
Saatgut fiir Lolium perenne stammte aus England und war dort im Handel. Die Gewin-
nung von Saatgut gilt als einfach. Es stellt sich aber die Frage, woher das Saatgut fiir das
yFromental« — so eine zeitgenossische Benennung des Arrhenatherums — stammte, und
um was es sich dabei wirklich handelte. AufschluBireich ist das Vorwort von LA
TOURETTE in MIROUDOT (1762): »Diese Pflanze wichset wild in unserer Provinz, so-
wohl in denen Feldern als in denen Weinbergen. Jn denen natiirlichen Wiesen ist sie ge-
mein. .... Aber die Samenkriamer kennen das letztere nur unter dem Nahmen Fromental,
und der Same den sie davon verschaffen, ist oftmahl mit einer anderen Gattung vermen-
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get«. STAPFER (1762) kennt Arrhenatherum elatius aus Burgund und Genf unter den
Namen »Fromental oder Fenasse«. >Fenassec ist das franzosische Wort fir Heusaat.
Ubereinstimmend berichten HALLER (1770) und MUNCHHAUSEN (1771), daB auch
Bromus arvensis unter die Bezeichnung Fromental fillt, und DUHAMEL & SPRENGER
(1764) erginzen: »Um Geneve siet man das sogenannte Fromental, welches eine
Sammlung von 6. GraBarten ist«. BERNHARD (1764) zitiert einen Landwirt aus Genf, der
die Aussaat von Unkrautsamen, die bei der Getreidereinigung iibrigbleiben, zur Verbesse-
rung der Wiesen bezeugt. Vieles deutet somit darauf hin, daB es sich bei >Fromental¢ kei-
neswegs um artenreines Saatgut gehandelt hat, sondern vielmehr um eine Mischung,
vielleicht sogar aus dem Ausputz der Getreidereinigung.

SCHOLZ (1975) vertritt die Auffassung, daB viele Arten des sekundiren Graslandes durch
Kreuzung und Selektion aus nahe verwandten Arten entstanden sind. Bei Arrhenatherum
elatius verweist er auf die Variation bulbosum sowie auf 4. album, A. caldarae, 4. pa-
laestinum und 4. kotschyi aus dem Mittelmeerraum. Alle diese Arten weisen wie die Va-
riation bulbosum verdickte basale Internodien und eine groBe interspezifische und
soziologische Variabilitit auf, Die Variation bulbosum spielte hauptsichlich als Unkraut
im Sommergetreide eine Rolle. Die Frage, ob Arrhenatherum elatius aus diesen Wildar-
ten herausselektiert wurde muB weiter bearbeitet werden. Interessanterweise finden sich
mittelalterliche GroBreste von Arrhenatherum in der Regel im Fundzusammenhang mit
(Sommer-)getreide und auch der erste ikonoraphische und textliche Nachweis fur 4r-
rhenatherum elatius bei BAUHIN (1620) stellt unzweifelhaft die Variation bulbosum dar.
Auch bei Lolium perenne gilt, daB diese Art zwar seit dem 16. Jahrhundert héufig be-
schrieben wir, sich bei den Standortsangaben aber nur Acker und bestenfalls Ackerrénder
finden.

Auf der anderen Seite muB Gberprift werden, ab wann sich Nennungen von Ar-
rhenatherum als charakteristische Wiesenpflanze finden. Die fritheste Erwihnung ver-
danken wir dem Ziircher Gelehrten SCHEUCHZER, 1719: »Gramen Avenaceum, elatius
Jjubd longd, splendente, ... In omnibus pratis communissimum hoc gramen est, ...« Aus
Memmingen berichtet EHRHART, 1756: von Arrhenatherum, das »als ein niitzliches
Stiick, und so haufig als irgend eins auf trockenen gediingten Wiesen angetroffen wird«.

Die Verunkrautung und die Pflege der Bestlinde

DaB es die Menschen schon lange beschaftigt hat, auf Wiesen und Weiden einen be-
stimmten Pflanzenbestand zu erreichen und zu halten, verrat schon die frithe Literatur.
Die groBen Sorgen Moos und >sauer Gras« auf den Wiesen sind in allen relevanten Wer-
ken prisent: »Wo auch diirre, filzichte und mosichte wiesen, die mag man nach vorbrach-
ter wintersaat mit den schaffen pforchen lassen, damit sie dadurch gebessert und gutten
boden erlangen.« (ANONYMUS, ca. 1569/70). In der Regel wird als Radikallosung vorge-
schlagen, die Wiese umzubrechen, einige Jahre als Acker zu nutzen, und dann unter einer
Deckfrucht Heusaamen, manchmal auch mit Klee vermischt zu sien. Oft finden sich
ganze Listen mit Arten abgedruckt, die zur Ansaat empfohlen werden, allein wirken sol-
che Empfehlungen nicht sehr praxisrelevant. Eine durchgefiihrte Ansaat einer Wiese mit
yHeusamen¢ ist nach BENTZIEN (1990) erstmals 1465 aus Quellen nachweisbar, vermut-
lich aber viel dlter.

Eine weitere Sorge stellte die Nahrstoffversorgung der Wiesen dar. MARTUS (1586)
schliagt vor: »Zum diingen [der Wiesen] gehoren auch alte flecklein von beltz oder an-
dern lumpen, Strowerck, auch alter RuB von Backofen wochendlich gesam{m]let, vnnd
dann der staub von Lohmiilern. Jtem die abgestraiffte blitter allerley Baume, vnd
dschenwerck von Ferbern vnd Wascheren, ...«. Auch die diingende Wirkung, die eine
Wiisserung haben kann, vor allem wenn sie Abwisser mit sich fithrt, war wohlbekannt.
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MORISON berichtet 1699, daB Rumex obtusifolius in »pratis circa fossas« zu finden sei.
In Memmingen beschreibt EHRHART die gleiche Pflanze bei seinem Spaziergang auf Wie-
sen im August 1760, Einige Unkriuter bereiteten besondere Sorgen. »Auf den wisser-
wiesen aber sind die pflanzen von dem birenklau beschattet und bedekt.« (ANONYMUS
1762). Es existierten Strategien einer Verunkrautung zu begegnen, diese sind aber nur
selten iiberliefert. Immerhin berichtet ZELLWEGER (1761) aus dem Appenzell, daB} »wenn
das Erdreich allzufett, und grobe dicke Stengel von Herbis umbelliferis in allzugrosser
Menge oder ander grob Kraut, treibet, so wird im Frithjahr das erst anschiessende Gras
von dem Vieh abgeiitzt, oder ein Theil des Ackers [d. i. die Wiese] entweder den ganzen
Sommer hindurch als eine Weid genutzet, ... bis man wiederum das gewohnte feine Heu
zu erlangen verhoffet.« Von der Nachsaat ertragsschwacher Teilflichen mit Trifolium
pratense liest man bei STAPFER (1762).

Eindrucksvolle Berichte iiber die Verunkrautung von Wiesenbestéinden finden sich vom
Ende des 19. Jahrhunderts. STEBLER & SCHROTER (1892) berichten von begiillten Wie-
sen, die extreme Ertragsanteile von Doldenbliitlern aufweisen. BRAUNGART (1898) be-
schreibt Wiesen in FluBtalern Siiddeutschlands, die von Rumex obitusifolius, Poa trivialis
oder Doldenbliitlern geprégt sind.

Wie setzten sich die Bestiinde zusammen?

Ein zentrales Problem, das sich stellt, wenn man versuchen will aus Angaben in histori-
schen Quellen Wiesen- und Weidenbestinde zu rekonstruieren, ist die Definition und Ab-
grenzung der Arten. Weitere Schwierigkeiten resultieren aus der damaligen
Artenkenntnis besonders bei den Gramineen. Hatten Botaniker oft auch auf diesem Ge-
biet gute Kenntnisse (zumindestens im blihenden Zustand der Griser), so geben sie auf
der anderen Seite nur wenige Informationen tiber landwirtschaftliche Sachverhalte. Vie-
len Landwirtschaftlichen Schriftstellem fehlt es dagegen an elementaren botanischen
Kenntnissen. Oft sind bestenfalls volkstiimliche Namen bekannt. Ein erster Bestim-
mungsschliissel fiir Gréser steht 1763 zur Verfiigung, eine erste Grasermonographie mit
hervorragenden Abbildungen 1769. Beide stammen aus der Hand von J. SCHREBER.

Die ilteste Artenliste einer Wiese ist von MARIUS,1586 erhalten: »Peudcedanon,
Harstrang in Wiesen am Rhein bei Worm[m]s. Jtem daB Fleckenkraut Matthioli, wild
Angelica, Aristolochia Holwurtz, Osterlucei, Biberwurtz, ... Knabenkraut, Mettern, Me-
lissa Bienkraut, Wantzenkraut, ... Salbeisamen, Tragopogon Bocksbart vn[nd] Tarcon
oder Dragonsamen, ..., Negelin oder Graflblumensamen, ... Gramen maculosum Rech-
graB, Antirrhinon Orant oder Sterckkraut, Leucoiz gelb, weif, braun Veiolen, weisse
Homungsblumen, ... Rindsaug, Khiidillen, ... Genista Hispanica Pfrim[m]en oder Ginst,
Helenium Alant, Hippuris Schaffthew, Hypericon Johanskraut, ... Fiinffingerkraut, Erd-
beerkraut, Vnserfrawenmantel ...«. Will man die Gesamtliste vorsichtig interpretieren, so
zeigt sich, daB die Bestinde sehr inhomogen gewesen sein miissen. Es fallen viele
Saumarten, Weideunkrauter und Verbrachungszeiger nach unserem heutigen Verstidndnis
auf.

Eine erste systematische Bestandesaufnahem einer Wiesenfliche verdanken wir KALM,
1745. Auf einer Wanderung durch Schweden fielen ihm zwei véllig unterschiedliche
Graslandbestinde in unmittelbarer Nachbarschaft auf. Er nahm daraufhin das Inventar
der beiden Flichen auf, hielt fest, wie dominant die jeweiligen Arten sind, wie sie sich
tiber die Fliche verteilen, mit welchen Arten sie oft zusammen gefunden werden und wie
sie im Futterwert einzuschitzen sind. AbschlieBend erfragte KALM die Vorgeschichte die-
ser Besténde.

Ein wichtiges Dokument stellt die ab 1753 erscheinende 12 bandige »Oekonomische
Pflanzenhistorie« des BALTHASAR EHRHART dar, aus der oben schon zitiert wurde. Es
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finden sich dort Spazierginge zu unterschiedlichen Jahreszeiten durch verschiedenen Ve-
getationseinheiten in der Umgebung von Memmingen, so auch durch die Wiesen. Bei je-
dem Spaziergang werden typische Pflanzen besprochen. So erfihrt der Leser
beispielsweise von gediingten Wiesen, die mit Arrhenatherum elatius und anderen Arten
des Arrhenatherions bestanden sind.

Aus dem Jahre 1758 gibt es von D. SCHREBER eine »Oeconomische Beschreibung der
Wiesengewdchse bey Halle«. Leider sind dort Gréser nicht beriicksichtigt. Das gleiche
gilt fiir eine Artenliste von Wiesen im Schweizer Mittelland von TSCHIFFELL, 1763.

Résumé

Fiir einige wichtige Entwicklungen in des Graslandes konnen die Datierungen verbessert
werden: Das Arrhenatherion scheint wesentlich frither als 1800 entstanden zu sein. Die
oft geuBerte Meinung, daB im Gebiet der Dreifelderwirtschaft keine Diingung fiir die
Wiesen zur Verfiigung stand, milssen modifiziert werden. Die Anfinge der Kultur des
angesiiten Glatthafers sind noch nicht befriedigend geklart. Quellen, die es erlauben, sich
ein Bild von Wiesen- und Weidenbestinden vergangener Zeiten zu machen liegen vor,
wenn auch in sehr unterschiedlicher Qualitit.
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Kann die Weide als Grundfutterlieferant der Leistungs-
steigerung der Milchkiihe gerecht werden ?

von
Jiirgen Zander

Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
Lehr- und Versuchsanstalt fiir Griinland, Futterbau, Rinder- und Schafhaltung
Bredstedt

1. Einleitung

Die Weide bzw. das Weidegras gilt als sehr preiswertes Futter mit Kosten von ~ 15 Pf/
10 MJ NEL. Immer wieder wird von Beratern gefordert, eine moglichst hohe Milchlei-
stung aus der Weide zu ermelken, um geringe Futterkosten zu realisieren. In den letzten
Jahren mehren sich allerdings auch Stimmen, die der Weide ihre Berechtigung als nen-
nenswerter Futterlieferant fiir Hoch-leistungskithe absprechen. Hohe Einzeltierleistungen
in Verbindung mit einer hohen Milchleistung aus dem Grundfutter sind aber Kennzeichen
erfolgreicher Milchkuhhaltung. Sie erfordern Grundfutter in sehr guter Qualitit und ge-
niigender Menge. Dieses kann die Weide anscheinend nicht die ganze Vegetationszeit
bieten und so dient der Weidegang diesen Betrieben zunehmend der Konditionierung der
Tiere mit begrenzter TM-Aufnahme von ca. 4 kg/Tier/Tag. Der grofite Anteil des
Grundfutters und der Milchleistung aus Grundfutter kommen in diesen Betrieben auch im
Sommer aus Gras- und Maissilagen. :

Neben dem Fiitterungsaspekt soll die Arbeitserledigung zumindestens angedacht werden:
Bei 100 laktierenden Kiihen sind Treibzeiten von ca. 45 Minuten/Melkzeit nicht unge-
wohnlich.

Die Fragen lauten also:

- Kann die Weide als Grundfutterlieferant der Leistungssteigerung der Milchkiihe
gerecht werden ?

- Wie kann man durch geschicktes Griinlandmanagement die Weide leistungsfihi-
ger machen ?

- Wird die Grassilagegewinnung die Weidenutzung zuriickdréngen ?

- MuB man in der Zusammensetzung der Ansaatmischungen auf diese Entwicklung
reagieren ?

Ziel dieses Beitrages ist es Antworten auf die gestellten Fragen zu finden und gleichzeitig
die Uberlegungen zu diskutieren.

LVAGEF Bredstedt, Theodor-Storm-Strafie 2, 25821 Bredstedt, Tel.: 04671 - 9134-0
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2. Weideleistung und Faktoren der Futteraufnahme

2.1. Gras- und Nihrstoffangebot der Weide

Die Weide liefert im Idealfall im Mai und Juni mit weidereifem Gras hochenergiereiches
und verdauliches Futter mit 7 MJ NEL/kg TM (Ubersicht 1). Die Rohproteingehalte
konnen deutlich schwarnken, entsprechend variieren die Werte von nutzbarem Rohprotein
von 140 bis 150 g/TM, mit entsprechender ruminaler Stickstoffbilanz von +3 bis + 12 g.
Deutlich niedrigere Proteinwerte treten bei Trockenperioden auf.

Bei einen Weidegrasbestand von mindestens 20 dt/ha, einer Wuchshéhe von 15 - 20
om und einem Weiderest von 25 - 30 % sind nach fritheren irischen und niederldndischen
Untersuchungen TM-Aufiiahmen/Tier/Tag von ca. 17 kg moglich. Dieses reicht leicht fiir
20 kg Milchleistung allein aus dem Gras.

2.2. Kriterien fiir die Futteraufnahme auf der Weide

In den letzten 3 Jahren wurden zumindestens auf den leichten, nicht beregneten Geest-
standorten Schleswig-Holsteins die zuvor erwahnten Werte im allgemeinen nicht er-
reicht. Dieses lag zum Teil an der Witterung, aber auch an Faktoren, die der Landwirt
beeinfluBen kann. Um hier anzusetzen ist es notwendig, das FreBverhalten der Kiihe zu
kennen. Entscheidende Faktoren fur die tigliche Aufnahme von Weidegras sind nach
Spedding et al (1966), zitert bei MC GILLOWAY (1996):

- tatsichliche Dauer des Grisens,
- Anzahi der Bisse pro Minute und das
- Bissengewicht in g TM/Biss.

Bei begrenztem Grasangebot oder geringeren Trockenmasseaufwiichsen reduzieren sich
das Bissengewicht und die Grasaufnahme erheblich. Die Kuh kompensiert dieses nicht
durch eine deutlich lingere Frefzeit. Mit steigender Grashohe und guter Narbendichte
fiihrt die Zunahme des Einzelbissengewichtes zu einer hoheren tiglichen TM-Aufnahme
mit einer entsprechend hohen Milchleistung (Abb. 1). MC GILLOWAY und MAYNE
(1996) konnten nachweisen, daB die Futteraufnahme von Milchkithen zwischen 1 kg und
3,5 kg TM/Stunde variieren.

3. Steigerung der Futteraufnahme

3.1. Durch pflanzenbauliche MaBnahmen

3.1.1. Bei Gras und Klee Spitzensorten verwenden

Um das Eingangs geforderte hohe Bissengewicht zu erreichen, als eine Voraussetzung
fiir eine hohe Milchleistung von der Weide, muf eine leistungsfihige und dichte Griin-
landnarbe geschaffen werden. Dieses ist nur mit den richtigen Arten und den entspre-
chenden Spitzensorten zu erreichen. Abbildung 2 zeigt den Leistungs- und Ausdauerin-
dex der jeweils schwachsten bzw. besten Sorten des Deutschen Weidelgrases nach Rei-
fegruppen. Auch beim WeiBklee gibt es beziiglich seiner Leistungsfihigkeit erhebliche
Sortenunterschiede. Abbildung 3 zeigt die TM-Ertriige von WeiBklee und Grasaufwiich-
sen unterschiedlicher Sorten in einer einheitlichen Grisermischung (Standard G III).

3.1.2. Selektionsaufwand der Kuh durch Narbenpflege vermindern

Eine intensive Nachweide bzw. Nachputzen fordert die Seitentriebsbildung mit einer
dichten Narbe und raschem Nachwuchs. Erhoht sich der Anteil von nicht abgestorbenem
Pflanzenmaterial (durch unterlassene oder schlechte PflegemaBnahmen) so erhoht sich
der Selektionsaufwand des Tieres nach frischem Futter. Durch diese Suchzeiten sinkt die
Futteraufnahme.
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3.1.3. Wechsel zwischen Schnitt und Weide

In der norddeutschen Tiefebene solite das Deutsche Weidelgras der Bestandsbildner sein,
der fur Ertrag, Qualitiit und Geschmack sorgt. Dieses Gras reagiert dankbar auf die Be-
weidung, weil durch die laufenden ,,Verletzungen® von Tritt und Bifl die Seitentriebbil-
dung und das Wachstum angeregt werden. Einseitige Schnittnutzung fiihrt zu einer Nar-
benauflockerung, Verkrautung, Verschlechterung der Futterqualitit und zu Minderertré-
gen. Der Wechsel zwischen Schnitt und Weide ist die richtige Mischung. Er wirkt positiv
auf die Narbe, den Hyghienestatus und die Nihrstoffbilanz.

3.2. Steigerung der Futteraufnahme durch Beachtung der Tieran-

spriiche
3.2.1. Sauberes Futter
Vor dem Ziel einer moglichst hohen Weidegrasaufnahme ist die intensive Umtriebsweide
das flexibelste System, um ein kontinuierliches Weideangebot zur Verfiigung zu stellen.
Daneben fordert ein standig frischer Aufwuchs die Futteraufnahme. Milchkiihe reagieren
empfindlich auf Geruch und Geschmack des Futters. FreBzeiten von lianger als drei Ta-
gen auf einer Fliche fiihren bereits zu einem schlechten Geruch und Verschmutzungen
der Weide mit riicklaufiger Grasaufnahme. Dieses unterstreicht auch die positive Bedeu-
tung des Nachputzens bzw. des Wechsels zwischen Schnitt und Weide. Die Weide-
grasaufnahme wird weiter durch den Trockensubstanzgehalt des Grases beeinfluit. Sinkt
dieser unter 15 - 18 %, so geht dic Weidegrasaufnahme zuriick. Dieses wird nicht nur bei
regennassem Gras erreicht. Auch zum Herbst sinkt normalerweise der TS-Gehalt ab.

Weitere Faktoren fiir ein Absinken der Weidegrasaufnahme ab August sind:

- geringeres Nachwuchsvermdgen und somit geringeres Futterangebot
(Bissengewicht !).

- Abnahme der Schmackhaftigkeit

- Zunahme von verdorrtem und abgestorbenem Pflanzenmaterial

- Befall von Schimmel- und Rost

- Abnahme der Verdaulichkeit des Grases.

Eine Stimulierung der Grasaufnahme ist in begrenztem Umfang durch die tagliche Zutei-
lung einer neuen Weidefliache moglich.

3.2.2. Milchleistung beeinfluBt Futteraufnahme

Untersuchungen aus Irland (STAKELUM, 1995) bestitigen, das auch bei reiner Weide-
haltung die Futteraufnahme unter anderem sehr stark durch die Milchleistung der Kuh
beeinfluBt wird. Bei reiner Weidehaltung wurde eine Zunahme der Weidegrasaufnahme
von 0,4 - 0,5 kg TM/kg Milch im Bereich von 15 - 30 kg Milch festgestellt, also ein Un-
terschied von ca. 6,5 kg TM Weidegrasaufnahme bei Optimierung der vorhergenannten
Faktoren. Je hoher die Leistung, desto wichtiger ist aber ein entsprechendes Angebot an
Weidegras/ha, als Summe aus Triebdichte und Grashohe. Gelingt es nicht, dieses nach-
haltig herzustellen, so muf} zwangslaufig der Anteil Weide in der Ration zu Gunsten von
Grundfutter zuriickgehen. Allerdings zeigt sich auch der Verdringungseffekt von
Grundfutter auf die Weidegrasaufnahme (Tabelle 1).
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SchluBifolgerungen

1. Die Weide kann auch zukunftig ein Eckpfeiler fiir erfolgreiche Rindvieh-Futterbau-
betriebe sein. Wie stark der Eckpfeiler ist, héingt u.a. vom Standort und dem Milch-
leistungsniveau der Herde ab.

2. Das Leistungspotential der Weide wird in vielen Betrieben nicht ausgeschopft. Im
Friihjahr/Sommer wird die mogliche Weidegrasaufnahme oft unterschitzt. Ab Sep-
tember wird sie oft iiberschitzt. Weide ist dann nur noch Beifutter. Wichtig ist eine
realistische Einschitzung der Weidegrasaufnahme durch Bestimmung der angebote-
nen Grasmenge.

3. Fiir Betriebe mit geringerer Einzeltierleistung (~ 6.500 kg) muB die Weide als preis-
werter Futterlieferant stirker in den Vordergrund gestellt werden.

4. Die Griinlandnarbe muf durch leistungsfihige Griser- und Weillkleesorten so eta-
bliert sein, dafl die Kuh mit vollem Maul grasen kann, als Voraussetzung fiir eine
hohe Gras-Trockenmasseaufnahme.

5. Bei steigender Einzeltierleistung wird der Anteil Weidegras im Sommer einen gerin-
geren Anteil ausmachen, da neben der absoluten Menge auch eine moglichst kon-
stante, ausbalancierte Fiitterung wichtig ist.

6. In Milchviehbetrieben mit Hochleistungstieren wird eine Verschiebung der Nutzung
vom Weidegras zur Grassilage auftreten, da fiir diese Betriebe die hochenergiereiche
Grassilage des 1. Aufwuchses besonders wichtig ist. Die Tiere erhalten dann erst
zum 2. Aufwuchs Weideausgang.

7. Es stellt sich die Frage, ob und wie auf eine Verschiebung der Nutzungsrichtung des
Griinlandes pflanzenbaulich zu reagieren ist:

- Einfithrung zusétzlicher Mischungen fiir eine schnittbetonte Nutzung, z.B. beim
Deutschen Weidelgras nur 2 physiologisch dhnliche Reifegruppen verwenden,
z.B. friih und mittel.

- Erhohung der Energie fiir bessere Silierung durch Ziichtung
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Weideleistung uns Anspriiche der Milchkuh
Die Weide liefert Die Leistungskuh braucht bei 30 ka FCM
® 685-7MINEUKgT™M ® hoch energlereiches Futter in der Gesamtration
ehweilreiches Futter ® eiwelBreiches Futter ~ 17 - 19 % RP/kg TM
~20% Rp (£ 8) ~ 154 g NXP/kg T™,
Abbaubarkeit sehr hoch +3gRNB
140 - 155 g NXP, +3 - +12 g RNB/kg ™
® strukturarmes Futter, 18 - 20 % RF ® strukturiertes Futter, KF < 50 % der TM
(hoch) verdauliches Futter ® hoch verdauliches Futter
70 - 80 % der OS )
°
® schmackhaftes Futter @ schmackhaftes Futter
Zuckergehaite 4 - 12 %
® wenig Ca, Na, Spurenelemente, @ Mineralstoffs, Vitamine
viel Vilamine
® dieses alles 2.T. ® konstante Fltterung mﬂ'ausbalandener Ratlon
- mit erheblichen Schwankungen (= Energie- und Proteiritriger}
- und groBer Ertragsunsicherheit

LVA Gritnland, Futterbau, Rinder- und Schafhaltung, Bredstedt

Abb. 1: Zusammenhénge zwischen Futterangebot,
Futteraufnahme und Miichleistung bei Weldegang

(schematisch), verschiedene Autoren (1296)
Weidegrasangebot . g

Abbildung 2
Deutsches Weidelgras: Leistung- und Ausdauerindex der jeweils schwichsten bzw. besten
. Sorten nach Reifegruppen Prifzeitraum 1986 - 1994,
Basis LSV der AG der Nord d hen Landwirtschafts} n
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Abbildung 3

TM-Ertrige von Welﬂklecgnnul‘wuchun, mit und ohne N-Diingung, 8 Kleesorten in
Standard G III, Durch hnitt von 3 Hauptoutzungsjahren uad 4 - 5 Schnitten/Jahr

1) = schlechteste/beste Sorte ohne N, b) = schlechteste/beste Sorte bei 100 kg N/ha/Jahr

1407"| dt ™M 134

Schuby. Wulfshegen ———i

LVA Gritnland. Futterbau, Rinder- und Schathaitung, Bredstedt

Abb. 4: Beziehung zwischen téglicher
Milchmenge (kq) und Weidegrasaufnahme

(kg TM) (STAKELUM, 1995)

Weidegrasaufnahme (kg TM/Kuh/Tag)

15 20 . 28 30
Milchmenge (kg/Kuh/Tag)

Trede ' Weide
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Raum-Zeit-Verhalten und Futterselektion von Mutterkiihen
verschiedener Rassen auf extensiven Niedermoorweiden

von

Andreas Fischer, Thomas Kaiser und Gisbert Schalitz

Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung Miincheberg
(ZALF)
Institut fiir Landnutzungssysteme und Landschaftsikologie,
Forschungsstation Paulinenaue

1. Einleitung

Die Weidehaltung mit niedrigen Besatzstirken erweist sich fur die flichendeckende
Offenhaltung von Griinland als begriindet; denn im Vergleich zur Mahnutzung ver-
ursacht die Weidenutzung niedrigere Pflegekosten (ThieLe-Wrmic 1974; MAERTENS et
al. 1990). In diesem Zusammenhang verweist Ranmann (1994) darauf, daf} fiir die
Pflege anthropo-zoogen entstandener Kulturlandschaften durch Beweidung u.a. auf
dem Vorteil beruht, daB die gestalterische Pflege durch die Flexibilitit der Beweidung
und die Mobilitit der Tiere beglinstigt wird.

Ethologische Untersuchungen kénnen im wesentlichen Ansatzpunkt fiir funktionelle
Systemanalysen sein. Diesbeziiglich geben Tierbeobachtungen Auskunft dariiber, in-
wieweit bestimmte Tierarten oder Rassen im besonderen Mafle fiir die Pflege von
Extensivweiden geeignet sind.

Im vorliegenden Beitrag sollen deshalb Ergebnisse zum Nahrungsaufnahme- und
Raum-Zeit-Verhalten zweier Rinderrassen vorgestellt werden.

2. Material und Methode

Der Versuchsstandort der Weideversuche in Paulinenaue (37 ha) kann als flach- bis

mitteltiefgriindiges Versumpfungs-Verlandungsmoor bezeichnet werden.

Torfart: Schilftorf mittlerer bis starker Zersetzung, im geringem
Umfang Seggen- und Bruchwaldtorf, Kalkmudden als
liegende Schicht vereinzelt vorkommend

Okologischer Moortyp: Eutrophiertes Moor

Untergrund: Feinsand zur Mittelkérnigkeit neigend

Relief: Deutlich reliefiert, mit Sanddurchragungen 28,5 bis
29,5 m NN
8% <28,6

78 % 28,6 bis 28,9 und
14% >28,9mNN
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Moormichtigkeit: 42% >8dm
45% 8bis12dm
14% > 12dm
Grundwasser: Mittleres Niveau (78 % der Flichen) von 0,8 m (Trok-

kenperioden) bis
0,1 m (Nisseperioden) schwankend

In die Untersuchungen waren Rinder der Rassen Galloway und Schwarzbuntes Milch-
rind (SMR) einbezogen. Die Tiere wurden iiber drei Vegetationsperioden (Anfang
Mai bis Ende Oktober) auf einer Niedermoor-Standweide mit einer Besatzstiirke von
einer GV pro ha gehalten, Im 14tigigen Rhythmus erfolgten Tierbeobachtungen iiber
den Lichttag,

Die Rasterung der Koppeln in 50x50 m Abschnitte diente der visuellen Bestimmung
der Laufleistung und des Raum-Zeit-Verhaltens. Monatlich erfolgten Weidebonituren
(Verbil).

3. Ergebnisse und Diskussion

Das vom Menschen unbeeinfluBte Zeitmuster landwirtschaftlicher Nutztiere ist wéh-
rend des Lichttages im wesentlichen gekennzeichnet durch den Wechsel von Grasens-
und Ruheperioden.

Tabelle 1 kennzeichnet die durchschnittliche Grasensdauer von SMR und Galloway
in den drei Untersuchungsjahren. Zwischen beiden Rassen bestehen nur im Jahr 1993
signifikante Unterschiede. Innerhalb der Rasse treten zwischen den Jahren beim SMR
keine signifikanten Unterschiede auf, Demgegeniiber grasen Galloway-Rinder im Jahr
1995 signifikant weniger als in den beiden vorhergehenden Jahren.

Tabelle 1 : Mittelwertvergleich der Dauer des Grasens

SMR  Galloway |Mann-Whitney-

Jahr mind!  mind’ Test
1993 (%] 523,7 575,3 p <0,05

s| 380 52,9
1994 |X| 563,1 513,7 n.s.

s| 64,8 54,2
1995 ([X| 486,8 491,9 I.s.

s| 794 59,6

In der Literatur liegen verhéltnism#Big wenige Hinweise zur Laufleistung landwirt-
schaftlicher Nutztiere unter Freilandhaltungsbedingungen vor.

Die Laufleistung ist fiir Moorbdden insofern von Bedeutung, weil damit eine bestéin-
dige Verdichtung des Bodens einhergeht, was zum Erhalt der Moorsubstanz beitrigt
(Schaurz und Lenmann 1992). Das wichtigste Geriit der Moorbodenbewirtschaftung,
die Walze, wird quasi durch den Tritt der Weidetiere ersetzt.
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Die wihrend der Beobachtung erfolgte Dokumentation des jeweiligen Aufenthalts-
ortes der Tiergruppen erlaubt die maBstabgerechte Aufbereitung und Auswertung der
Laufstrecken. Unter den spezifischen Weidebedingungen erwies sich das SMR im
Vergleich zum Galloway als besonders laufaktiv (Tab. 2).

Tabelle 2 : Mittelwertvergleich der Laufmeter

SMR  Galloway |Mann-Whitney-
Jahr mind!  mind’ Test
1993 [%| 3130,0 29014 n.s.
s| 2382 469,9
1994 |X| 45359 31127 p <0,05
s| 7319 406,4
1995 [®| 35339  2886,7 p <0,05
561,6 5532

Unter den vorgefundenen Umweltverhiltnissen laufen somit Rinder wihrend der Ve-
getationsperiode (ca. 180 d) zwischen 500 und 800 km. Anbei sei bemerkt, daf8 unter
Bedingungen der nomadischen Haltung Rinder Wegstrecken zwischen 1000 und 2000
km pro Jahr zuriicklegen (LeceL, 1989). OLoFsON (1964) wies nach, daf} die Lauflei-
stung von Rindern abhangig ist von der GroBe der Koppel. Hiernach laufen Kithe auf
einer 40 ha Weide ca. 4,9 km pro Tag. Eine Erweiterung der Koppel auf 259 ha er-
hoht die Laufleistung auf ca. 9 km pro Tag.

Scrauz und Beckmann (1998) haben iiberschldgig kalkuliert, daB Mutterkiihe bei ei-
nem Besatz von einer GV pro ha an 200 Weidetagen etwa zweimal die gesamte Fla-
che verdichten konnten. Dies setzt jedoch méglichst gleiche Aufenthaltszeiten in den
einzelnen Rasterquadraten voraus.

Laufstrecken auf Niedermoor: SMR 3,5 km-d*
Galloway 3,0 km-d"!

Grofe des Trittsiegels: SMR 80 cm’
Galloway 62 cm®
(Mensch 253 cm?)

Verdichtete Flache pro Tier und Tag: SMR 112 m?
Galloway 75 m?

Unter Standweidebedingungen (Besatzstirke eine GV je ha) ist die rasterbezogene
Grasensdauer diskontinuierlich. Wahrend der Vegetationsperiode wird jedes einzelne
Raster in wechselnder Hiufigkeit frequentiert. Dies erfolgt u.a. in Abhangigkeit von
dem momentanen Grasaufwuchs bzw. vom Abgrasestatus eines Rasters. Hieraus re-
sultieren im Merkmal Grasensdauer hohe Standardabweichungen je Raster wihrend
der Vegetationsperiode und hohe Streuungsmafle zwischen den Rastern einer Koppel
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je Beobachtungstag und Jahr, Beispielsweise schwanken die Variationskoeffizienten
in der Rasterauslastung zwischen 52,8 und 32,8 % (SMR) bzw. zwischen 49,1 und
55,6 % (Galloway).

Nach Fiscuer et al. (1993) wechseln die tierseitigen Anspriiche an die Ruhe- bzw. Lie-
geplétze allméhlich mit der Jahreszeit. Hiervon diirfte ebenfalls ein gewisser Einflufl
ausgehen, welche Areale vorrangig belaufen und abgegrast werden. Aus der Hiufig-
keit des Aufsuchens von Liegeplétzen ergeben sich differenzierte Wirkungen. Sie rei-
chen von keiner erkennbaren Schidigung der Grasnarbe durch Tritt und Liegen bis
zur totalen Zerstérung der Altnarbe mit nachfolgender Ausbreitung von Ruderalarten.
Aus der oftmals stundenlangen Frequentierung der wenigen schattigen Plitze im
Sommer 148t sich ableiten, daB die Galloway hitzeempfindlicher als die SMR sind.
Deshalb sind bei einer vorgesehenen Nutzung dieser Rasse in der Landschaftspflege
die mikroklimatischen Bedingungen und die Strukturierung des Standorts (Umfang an
Schattenspender) mit zu berticksichtigen.

Eine ausgewogene Landschaftsstrukturierung und einheitliche Bedingungen in allen
Fléchenabschnitten (hinsichtlich Artenzusammensetzung, HShenprofil u.a.) vorausge-
setzt wiirde der Einsatz einer dem Standort angepafiten Tiergruppe dazu fiihren, dall
die einzelnen Flichenabschnitte der Extensivweide im nahezu harmonischen Wechsel
(Phasen intensiver Beweidung folgen Phasen der Unterbeweidung mit gleichzeitiger
Regeneration des Grasbestandes) durch die Weidetiere genutzt werden. Stérgrifen,
wie das differenzierte Ertragspotential einzelner Koppelabschnitte (z.B. infolge unter-
schiedlicher Artenzusammensetzung), wie die Rassenspezifik in dem gewichtsabhéin-
gigen Trockensubstanz-Aufnahmeverm8gen und in der Futterpriferenz (Kaser und
Fiscuer, 1997) bzw. in der Lokomotionsbereitschaft, bedingen die oben beschriebene
diskontinuierliche Flichenausnutzung. Die Folgen sind (fast in Form eines Circulus
vitiosus) die Ausbreitung von Problempflanzen, wie Cirsium arvense; sie knnen
letztendlich nur mit technischen Mitteln (Mahd) durchbrochen werden.

Scuorz (1994) hat das Ausbreitungsverhalten der Distel auf Moor untersucht und emp-
fiehlt als mechanische Mafinahme das Schneiden oder Abschlegeln im Juli nach der
Bliite zur Zeit der grofiten Verausgabung der Pflanze. Die wirksamste Einschrinkung
der Ackerkratzdistel wird durch Wintervernidssung erreicht, sofern das méglich ist.
Zwischen den Untersuchungsjahren ist auf der Galloway-Koppel eine signifikante
Erhshung der Ausbreitungsflache von Cirsium arvense von 24,7 auf 29,1 % der Kop-
pelfldche zu verzeichnen. Dementsprechend verringert sich der Flichenanteil des Gra-
ses. Auf der SMR-Koppel treten zwischen den Jahren keine signifikanten Unterschie-
de in der Ausbreitung der beschriebenen Pflanzenart auf,

Raster mit hohem Cirsium arvense-Besatz werden offensichtlich in Abhingigkeit von
der Wuchshéhe dieser Problempflanzen von Rindern gemieden.

Wiihrend auf der Galloway-Koppel im Mai zunéchst nur niedrige Pearsonsche Korre-
lationskoeffizienten zwischen Grasensdauer und Ackerkratzdistelanteil bestimmt wer-
den (erste Maiwoche: r = 0,3083; dritte Maiwoche: r = -0,0826), treten ab Juni zwi-
schen beiden Merkmalen negative signifikante Korrelationen auf (erste Maiwoche:
r = -0,4421; dritte Maiwoche: r = -0,5141 ). Auf der SMR-Koppel sind #hnliche
Tendenzen bestimmbar, wobei hier die adédquaten Korrelationskoffizienten niedriger
und nicht signifikant ausfallen.
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Die groBe Brennessel (Urtica dioica) tritt wie die Ackerkratzdistel vorzugsweise im
frischfeuchten Bereich auf. Im Unterschied zur Distel sind jedoch ihre Auslgufer tritt-
tempfindlich; sie wird nur im Jugendstadium vom Weidetier gemieden. Als Altpflan-
ze und nach den ersten Frosten - meist einhergehend mit abnehmendem Angebot an
besserem Futter - wird die Brennessel auch stirker verbissen. Hier zeigten die
Galloway-Rinder stirkere Aktivititen, aber das Endergebnis war schlieflich gleich.
Die noch 1991 vorhandenen dichten Brennesselpolster waren nach drei Jahren exten-
siver Weidenutzung bis zur Bedeutungslosigkeit dezimiert. Die entstandenen Liicken
wurden hauptséchlich von Untergrésern (Poa pratensis et trivialis) eingenommen.

4. Zusammenfassung

Die dargestellten Zusammenhinge lassen erkennen, daf das Raum-Zeit-Verhalten von
Rindern, das den Pflegeeffekt von Weiden bestimmt, auch auf Niedermoorweiden ein
multifaktorielles Ereignis darstellt. Am Beispiel der Laufleistung und der Wechsel-
wirkungen zwischen Grasensdauer und Ausbreitung von Cirsium arvense werden
Rassenunterschiede erkennbar, die in der Gestaltung des Niedermoormanagement

beriicksichtigt werden sollten.
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Die ridumliche Heterogenitiit der Futterqualitiit und des Verzehrs
auf einer extensiv bewirtschafteten Umtriebsweide

Ulrike Schiitz und Hans Schnyder

Lehrstuhl fiir Griinlandlehre der TU-Miinchen-Weihenstephan

1. Einleitung

Das weidende Tier entzieht dem Pflanzenbestand Nihrstoffe und liefert diese zu ca.

80% itber die Exkremente wieder auf die Fliche zuriick. Die Exkremente werden jedoch

nicht gleichmiBig auf der Fliche verteilt, sondern auf einzelnen, abgegrenzten Flecken

und zonal in unterschiedlicher Dichte abgesetzt. Dies gilt besonders fiir Weidefldchen,

in denen #uBere Einfliisse, wie z.B. schattenspendende Biume oder eine variable

Hangneigung die Verweildauer der Tiere in bestimmten Weidebereichen beeinflussen.

Das Nihrstoffangebot fiir die Vegetation variiert daher sowohl kleinriumig, auf der

Ebene einzelner Exkrementstellen, als auch groBriumig zwischen verschiedenen

Weidebereichen. Die daraus resultierende Variabilitidt in Quantitit und Qualitdt des

angebotenen Futters beeinflut wiederum das FreBverhalten der Tiere.

Ziel dieser Arbeit war es, die Zusammenhinge zwischen dem variablen Futterangebot

auf einer hingigen Umtriebsweide und der Futteraufnahme der Weidetiere zu unter-

suchen. Dazu wurden folgende Fragen gestellt:

* Wie stark variiert das Futterangebot in Quantitdt und Qualitét auf der Fléche?

* Nutzt das Tier den Bestand in allen Bereichen der Weide gleich?

* Gibt es Qualititsparameter des angebotenen Futters, die das FreBverhalten der Tiere
beeinflussen?

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden auf einer 0.64 ha grofen, nach Norden exponierten Um-
triebsweide der Versuchsstation Klostergut Scheyern im Tertidrhiigelland bei Pfaffen-
hofen durchgefiihrt. Die ungediingte Fliche wird dreimal im Jahr von ca, 30 Mutter-
kiihen beweidet. Der siidliche Weidebereich ist flach geneigt (4 - 7%), wihrend im stei-
leren nérdlichen Weidebereich Neigungen bis zu 28% auftreten. Der mittlere Weide-
bereich ist mit Neigungen von 10 bis 22% miBig steil (Schiitz & Schnyder 1997).

Durch Dauerbeobachtung der Tiere wurden alle Exkrementstellen, die wihrend einer
dreitigigen Weideperiode (31.5. - 2.6.1996) abgesetzt wurden, erfafSt. Zur Bestimmung
der Quantitdt und Qualitit des Futterangebots und des Weiderestes wurden unmittelbar
vor und nach jeder Beweidung 120 bzw. 60 je 2 m? grofle Teilschnittflichen in einem
regelméBigen rdumlichen Raster geschnitten. Die Stickstoff-(N)-Gehalte der
Trockenmasse (TM) wurden mittels Elementaranalyse, die Gertistsubstanzanteile durch
NDF-Analyse nach Goering und van Soest (1970) bestimmt. Die Menge des verzehrten
Futters, sowie dessen Inhaltsstoffe wurden aus der Differenz des angebotenen Futters
und des Weiderestes ermittelt. Alle dargestellten Daten beziehen sich auf die
Weideperiode vom 26.7. - 29.7.1996.
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Die gemessenen Parameter wurden interpoliert, da sie an verschiedenen Orten und in
unterschiedlicher rdumlicher Auflésung erhoben wurden. Mit Kriging, einem
geostatistischen Interpolationsverfahren, das auf gewichteter Mittelwertbildung beruht,
wurden dabei auf der Basis eines 2 x 2 m Netzes Schitzwerte fiir jeden Parameter
berechnet, die anschliefend zueinander in Beziehung gesetzt wurden. Innerhalb der
Maschenweite dieses Netzes wurde Homogenitit unterstellt, und damit der Einfluf}
einzelner Exkrementstellen stark geglittet, da in diesem Zusammenhang die hohere
Skalenebene der Gesamtfliche von Interesse war.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Futterangebot

Die Tiere nutzten einen Teil des flach geneigten siidlichen Weidebereiches vornehmlich
als Lagerbereich. Die Exkrementdichte war dort mit durchschnittlich 0.42/m? etwa
doppelt so hoch wie im steileren, nordlichen Weidebereich (0.2 /m?), der nur zum
Fressen aufgesucht wurde (vgl. Schiitz & Schnyder 1997).

Die TM-Produktion zeigte einen deutlichen Gradienten mit hohen Ertrigen im siid-
lichen, eutropheren Weidebereich und niedrigen Ertrigen im nérdlichen, stérker ausge-
hagerten Weidebereich (Abb. 1). Die TM-Produktion war positiv korreliert mit der
Bestandeshohe (nicht dargestellt). Im siidlichen Weidebereich war dementsprechend
auch der Gerlistsubstanzanteil (NDF) in der Biomasse hoch (Abb. 2), da in hoherwiich-
sigen Bestéinden mehr Strukturelemente eingelagert wurden. Im Norden der Weide
waren die NDF-Gehalte jedoch trotz niedriger TM-Ertriige ebenfalls hoch, was mogli-
cherweise auf einer erhohten Dichte blilhender Triebe und einer unterschiedlichen
Artenzusammensetzung beruhte. Im nordlichen Weidebereich waren Magerrasenarten
wie Agrostis tenuis L., Cynosurus cristatus L. und Festuca rubra ssp. commutata L.
vertreten, im Gegensatz zum siidlichen Weidebereich, wo Dactylis glomerata L. und
Agropyron repens L. dominierten. Hohe NDF-Gehalte waren mit einem niedrigen Ver-
héltnis von Blattfliche zu TM korreliert, was auf einen hohen Stengelanteil schlieen
lieB (nicht dargestellt). Die N-Gehalte der Vegetation nahmen tendentiell von Stiden
nach Norden ab, waren jedoch aufgrund des hohen Kleeanteils im mittleren Hang-
bereich erhéht (Abb. 3). Das Futterangebot fiir die Tiere variierte daher stark in ver-
schiedenen Teilbereichen der Weide, sowohl hinsichtlich der Quantitit als auch der
Qualitit.

3.2 Verzehr

Der prozentuale Verzehr (= verzehrte Futtermenge in Relation zum Futterangebot) war
in Weidebereichen mit hohem Futterangebot niedrig und in Bereichen mit niedrigem
Futterangebot hoch (Abb. 4). Die Tiere nutzten den Bestand also umso stiirker, je
geringer die angebotene Futtermenge war. So blieb im ausgehagerten, nordlichen
Bereich nur ein Weiderest von ca. 10%, wihrend im siidlichen Bereich Weidereste bis
zu 50% gemessen wurden.

In der Gegeniiberstellung des prozentualen Verzehrs mit den NDF-Gehalten im ange-
botenen Futter lassen sich deutlich zwei Punktewolken voneinander unterscheiden (Abb.
5). Sie entsprechen anndhernd der nérdlichen und siidlichen Weidehilfte, die jedoch
groBere Bereiche umfassen als den Lagerbereich im Siiden und den steileren Hang-
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Abb. 1: Angebotenes Futter Abb, 2: NDF-Gehalt des angebotenen Futters

Verzehr [%]

Abb. 3: N-Gehalt des angebotenen Futters Abb. 4! Prozentualer Verzehr
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bereich im Norden der Weide. In der nordlichen Weidehilfte lieB sich keine
Abhiingigkeit des Verzehrs vom NDF-Gehalt des angebotenen Futters ableiten. Der
prozentuale Verzehr war iiber die ganze Spanne der NDF-Gehalte gleichbleibend hoch.
Dagegen zeigte sich in der siidlichen Weidehilfte eine deutliche Abhingigkeit, da mit
zunehmenden NDF-Gehalten im angebotenen Futter die Verzehrsleistung der Tiere
nahezu linear abnahm.

100
nordliche Weidehilfte
90 +
. . yp TR R
= T AR A B
8 K - 'l ;"-
= g0+ -_=.=,'_ ’i!.._. =
2 = . = -~
g L Sy
) -3 -I,"'- e,
4 - -‘?\‘- -y, .. =
> 10 -.:.-h LA -1_7%."_
stidliche Weldehalfte -'-"rj E.ﬁ.;_
60 T . .
Sei=
e
50 : : : : } : t .
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

% NDF im angebotenen Futter
Abb. 5: Prozentualer Verzehr in Abhingigkeit vom NDF-Gehalt im angebotenen Futter

Ebenso zeigte sich auch beziiglich der N-Gehalte im angebotenen Futter in der
nordlichen Weidehilfte keine Abhingigkeit des Verzehrs, wohingegen in der siidlichen
Weidehiilfte der prozentuale Verzehr mit steigenden N-Gehalten im angebotenen Futter
zunahm (Abb. 6). Die Tiere schienen also nur in der siidlichen Weidehilfte auf NDF-
armes und N-reicheres Futter selektiert zu haben. Der prozentuale Verzehr schwankte
zwischen den beiden Weidebereichen bei dhnlichen NDF- und N-Gehalten zwischen 60
und 90%.
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Abb. 6: Prozentualer Verzehr in Abhingigkeit vom N-Gehalt im angebotenen Futter
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Der NDF- bzw. N-Gehalt des verzehrten Futters war in der nordlichen Weidehilfte
nahezu gleich hoch wie im angebotenen Futter. In der siidlichen Weidehilfte war der N-
Gehalt im verzehrten Futter héher und der NDF-Gehalt niedriger als im angebotenen
Futter (nicht dargestellt). Dabei war der Unterschied zwischen angebotenem und
verzehrtem Futter umso groBer, je hther der NDF-Gehalt im angebotenen Futter war
(Abb. 7), bzw. je niedriger dessen N-Gehalt war.

NDF [%] im angebotenen -
NDF [%] im verzehrten Futter

nordliche Weidehilfe

0 } t
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
NDF [%] im angebotenen Futter

Abb. 7: Differenz zwischen dem NDF-Gehalt im verzehrten und im angebotenen Futter in Abhéngigkeit
vom NDF-Gehalt im angebotenen Futter

3.3 Selektion?

Es stellt sich die Frage, ob es sich bei dem beobachteten FreSverhalten in der siidlichen
Weidehilfte um eine aktive Selektion handelte. Dies wiirde bedeuten, daB die Tiere
bewuBt Futterkomponenten auswéhlen oder meiden.

Weidetiere stratifizieren den Bestand, d.h. sie fressen die oberste Bestandesschicht zu-
erst und kehren zuriick, um eine weitere Schicht am gleichen Ort zu nutzen. Die zeit-
liche Aufzeichnung der Exkrementabgaben (Daten nicht gezeigt) belegte, daB die Herde
mehrmals tiglich dic Weide passierte und nicht einen Weidebereich ganz abfraB, bevor
sie in einen anderen Bereich wechselten. Die BiBtiefe im Bestand ist positiv mit der
Bestandeshohe korreliert (Laca et al. 1992), Die oberste Bestandesschicht war am
blattreichsten und am geriistsubstanzirmsten. Zudem nahm der N-Gehalt vertikal im
Bestand von oben nach unten ab, da die Pflanzen N in den obersten Blattetagen
konzentrierten (Stroh, K., pers. Mitteilung). Das bedeutete, daB die Tiere infolge der
schichtweisen Nutzung zuerst N-reicheres und NDF-irmeres Futter aufnahmen. Dieser
Vorgang filhrt also zu einer scheinbaren Selektion, die durch die vertikale Verteilung
von Blatt- und Stengelmaterial bedingt ist (Hodgson 1982). Diese scheinbare Selektion
war nur in der siidlichen Weidehilfte zu beobachten, da die Tiere in der nérdlichen
Weidehilfte den Bestand zwar vermutlich ebenfalls stratrifizierten, jedoch bis zum Ende
der Weideperiode zu 90% nutzten. Moglicherweise sind die geringeren Weidereste in
der nordlichen Weidehdlfte z.T. auf den geringeren Verschmutzungsgrad des Futters mit
Exkrementen und auf geringere Trittschiden zuriickzufiihren, Daneben wurde auch ein
Zusammenhang der Verzehrsleistung mit der Bestandeshohe beobachtet. Bis zu
Bestandeshdhen von ca. 20 cm war die Verzehrsleistung unabhingig von der
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Bestandeshohe, wihrend bei hoherwiichsigen Bestinden der prozentuale Verzehr mit
zunehmender Bestandeshthe abnahm (Abb. 8).

100

nordliche Weidehiilfte

80 T

70 T

Verzehr [%]

60 1

50 4 + % t }
14 16 18 20 22 24 26 28
Bestandeshihe [cm]

Abb. 8 Prozentualer Verzehr in Abhéngigkeit von der Bestandeshthe

Auf einer kleineren Skalenebene konnte jedoch auf der gesamten Weide eine echte
Selektion in horizontaler Richtung festgestellt werden. Die Tiere mieden Geilstellen und
lieBen bestimmte Pflanzen unverbissen. Auch diese horizontale Selektion war aufgrund
des hoheren Verschmutzungsgrades durch Exkremente im siidlichen Weidebereich
stirker ausgeprigt. Die zwei Phdnomene, der scheinbaren vertikalen und der echten
horizontalen Selektion tiberlagerten sich und waren nicht quantitativ zu trennen,

4. Ausblick

Die hier beschriebenen Zusammenhinge zwischen der Heterogenitdt des
Futterangebotes und der Futteraufnahme der Weidetiere sind entscheidend fiir das
Verstiindnis der Nihrstoffkreisldufe in Weidesystemen. Sie beruhen jedoch auf
deskriptiven Studien. Es bliebe nun in modellhaften Ansitzen die Kausalitdten dieser
Phinomene festzustellen, und die gefundenen Beziehungen auf andere Weidesysteme
zu iibertragen, um Prognosen fiir ein optimales Weidemanagement zu erméglichen.
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1. Einleitung

Unter den vielfiltigen Griinlandnutzungsformen nehmen heute die Almen und Berg-
mihder mit zusammen ca. 860.000 ha noch mehr als 40 % der gesamten Griinlandfldche
in Osterreich ein. Gegenitber 1960 bedeutet dies einen Riickgang von etwa 7 %, die der-
zeit ungemein rasch verlaufende Dynamik in der Agrarstruktur wird aber in den nich-
sten Jahren wohl zu einer noch stirkeren Abnahme dieses fiir den gesamten Européi-
schen Alpenbogen priignanten und traditionellen Griinlandanteiles fiihren. Damit besteht
aber auch die Gefahr, daB in Zukunft die vielseitigen Leistungen der Alm- und Weide-
wirtschaft wie Schutz-, Erholungs,- Wohlfahrts- und Nutzfunktion sowie wichtige dko-
logische Funktionen nicht oder nur mehr in einem eingeschrénkten Maf erfiillt werden
konnen, Firr den Landwirt steht bei dieser Vielzahl an Leistungen die Produktionsfunk-
tion im Vordergrund, also die Nutzung der Almweiden als Sommerfutterfliche fiir
Nutz- und Zuchtvieh. Uber die Ertrige und vor allem den Futterwert von Almfutter in
Abhingigkeit von Standort, Exposition, Hohenlage und Muttergestein liegen nach
CYTIL (1994) nur wenige praktisch umsetzbare Daten vor. Ziel der vorliegenden Arbeit
war es, nicht nur die Produktivitit von Almweiden sondern auch jene von Waldweiden
zu erfassen und damit auch konkrete Aussagen iiber die Bedeckbarkeit von bestehenden
Waldweiderechten - in Osterreich betrifft dies heute immerhin eine Fliche von ca.
400.000 ha! - zu treffen (POTSCH u.a, 1998).

2. Material und Methodik

2.1 Standorte - Standortbeschreibung

Im Rahmen des Steirischen Almprojektes wurden von 1993-1996 auf 7 Standorten um-
fangreiche Untersuchungen zur Erfassung der Produktivitit von Reinweiden, Waldwei-
den und von bereits abgestockten Flichen durchgefiihrt. In Tabelle 1 ist die Besetzung
der einzelnen Kategorien auf den jeweiligen Standorten, untergliedert nach Hshenlage

Tabelle 1: Standorte im Steirischen Almprojekt zur Bearbeitung der
Wald/Weide-Thematik (1993-1996)

Weidekorbe je Kategorie
Rein- Wald-  abgestockte
Standort Geologie  Hohenlage weide Weide Flichen
Brandlweide  Kalk 830 m 3 3 3
Blaa- Alm Kalk 910 m 3 6 -
Scharbergalm  Kalk 1100 m 2 6 .
Scheucheggalm Kalk 1500 m 4 - .
Guldenberg Kristallin 1140 m 2 - 4
Teufelstein Kristallin -~ 1400 m 1 2 6
Schwarzbeeralm Kristallin 1440 m 2 3 4



-81-

und Geologie, dargestellt. Die Kalkstandorte weisen dabei mit wenigen Ausnahmen eine
schwach saure bis neutrale, die Kristallinstandorte eine saure bis stark saure Bodenreak- '
tion auf. Die Phosphatgehalte lagen auf den Kalkstandorten meist in der Gehaltsstufe
»A" (<6 mg/100 g Feinboden), die Kaliwerte dagegen deutlich hoher, wodurch sich
letztlich ein fiir die Pflanzenernihrung eher ungiinstiges Verhéltnis zwischen diesen
beiden wichtigen Hauptnihrstoffen ergibt. Auf den Kristallinstandorten hingegen lagen
die Phosphatgehalte insgesamt deutlich hoher und grofteils in der Gehaltsstufe ,,D* (16-
40 mg/100 g Feinboden), auch die Kaliwerte zeigten im obersten Bodenabschnitt einen
meist ausreichenden bis hohen Versorgungsgrad.

2.2 Ertragsermittlung

Die Erfassung der Ertrige erfolgte mit insgesamt 54 Weidekorben, die mittels Bodenan-
ker stets an derselben Stelle fixiert und auf einer Grundfldche von 3 m? eine Beweidung
durch Nutz- als auch durch Wildtiere verhinderten. Methodisch hat sich diese Form der
Isolierung recht gut bewihrt, als Nachteil ist allerdings zu nennen, dafl damit grundsitz-
lich keine Differenzierung zwischen der tatsichlichen Futteraufnahme durch das Wei-
devieh einerseits und dem Wild méglich ist sowie durch den AusschliuB der Tiere auch
keinerlei Riickfithrung von Diinger erfolgt.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Ertragsdaten

Bei den in Tabelle 2 angegebenen Ertragsdaten handelt es sich um Bruttoertrige, Verlu-
ste durch Vertritt und Selektion sind dabei nicht beriicksichtigt. Die Verluste (in erster
Linie Weideverluste) werden von BUCHGRABER (1998) auf Almweiden mit bis zu 50%
beziffert, die tatsichliche Héhe des Nettoertrages hiingt in der Praxis daher sehr stark
vom Weidemanagement (Besatzstirke, Koppelteilung, Weidepflege etc.) ab.

3.1.1 Reinweideertriige

Der Ertrag der Reinweiden erreichte im Durchschnitt aller Standorte 27 dt (11-37)/ha
und Jahr und lag damit im oberen Bereich der von BUCHGRABER (1998) mit 1-30 dt/ha
und Jahr angegebenen Bruttoertrige fir Almweiden. Der @ Emtezeitpunkt des 1. Auf-
wuchses (ca. 70% Anteil am Jahresgesamtertrag) lag auf den Kristallinstandorten am 6.
VII (ca. 6 Wochen nach der Nutzung von Wirtschaftsgriinland in Tallagen), der 2. Auf-
wuchs wurde im @ am 19. IX geemntet. Der 1. Aufwuchs auf den Kalkstandorten wurde
im @ am 15. VII, der 2. Aufwuchs am 19. IX geemntet.

Auffallend ist, daf8 sich bei den hier vorliegenden 7 Standorten keine klare Gesetzmi-
Bigkeit zwischen dem Ertragsniveau und der Héhenlage (BRUGGER und WOHLFARTER,
1983) unter Einbeziehung der Exposition sowie der geologischen Ausgangssituation
ergab, SCHECHTNER (1978) zeigte in einer Zusammenfassung nationaler Versuchsergeb-
nisse die starke Verringerung des Ertragspotentials von Griinland mit zunehmender Ho-
henlage, verwies aber darauf, daf} bei entsprechender Diingung auch in der Hochalmre-
gion Ertrige von 20-35 dt TM/ha zu erzielen sind. Aus insgesamt 20 exakten Diin-
gungsversuchen stellte er den positiven EinfluB von Diingungsmafinahmen auf die Er-
trdge von Almen und hochgelegenen Bergwiesen dar, wobei gegentiber ungediingten
Fliichen eine Steigerung von 50-100% erzielt werden konnte. Dokumentiert wurde auch
die Verbesserung der botanischen Zusammensetzung der Bestiinde durch Diingungs-
mafinahmen, vor allem etwa der giinstige Einflu} der Kalkung auf extremen Borstgras-
weiden (SCHECHTNER, 1993). DOMES (1936) begriindete das mit zunehmender Hohen-
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lage sinkende Ertragsniveau vor allem mit den besonderen klimatischen und kologi-
schen Faktoren, verwies aber auch auf den EinfluB der Bewirtschaftungsform und -
intensitit durch den Menschen.

3.1.2 Waldweideertriige

Nach DoMEes kann die Waldweide im normalen Falle bei einer Bestockung von 70%
hinsichtlich ihrer Ertragsleistung nur mit 10% jener der Reinweide in Rechnung gestellt
werden. Bei einem geringeren Bestockungsgrad und dem Vorhandensein relativ kleiner
Reinweideflidchen im Verhiltnis zur Waldweide kann sich dieser Prozentsatz bis 20%,
bei lichtbestockten Waldweiden sogar bis 30% erhohen. Die in Tabelle 2 angefithrten
Ertriige der Waldweide zeigen, daB diese im Durchschnitt aller Standorte 12 (3-27)%
der Reinweide erreichten.

Tabelle 2: Verdaulichkeit der Organischen Masse in % sowie Energie-
gehalt des Futters in MJ NEL/kg TM auf den Standorten des Steiri-
schen Almprojektes zur Wald/Weidethematik

dOM in% und MJ NEL/kg TM

Standort Weide Waldweide abgest. Fliche
Brandlweide 1, Aufwuchs 64,9 505 57,1 4,17 58,0 4,23
2. Aufwuchs 63,4 4,50 47,8 2,06 56,6 3,23
gesamt/Jahr 64,4 4,85 549 3,67 57,3 3,98
Blaa-Alm 1. Aufwuchs 70,4 5,77 52,5 3,59 - -
2. Aufwuchs 67,5 5,18 464 1,67 - -
3. Aufwuchs 70,8 5,57 - - - -
gesamt/Jahr 68,5 539 51,9 3,25 - -
Scharbergalm 1. Aufwuchs 61,0 4,72 57,3 4,29 - -
2. Aufwuchs 58,5 3,87 46,7 1,93 - -
gesamt/Jahr 604 4,50 53,7 3,62 - -
Scheucheggalm 1. Aufwuchs 60,7 4,82 - - - -
2. Aufwuchs 55,5 3,56 - - - -
gesamt/Jahr 60,1 4,66 - - - -
Guldenberg 1. Aufwuchs 52,1 3,84 - - 62,2 498
2. Aufwuchs 51,2 2,91 - - 56,7 3,69
gesamt/Jahr 52,4 3,78 - - 590 4,27
Teufelstein 1. Aufwuchs 50,9 3,69 52,6 397 54,2 4,18
2. Aufwuchs 49,5 293 61,1 4,68 57,3 4,09
gesamt/Jahr 49,8 3,36 52,9 3,96 556 4,27
Schwarzbeeralm 1, Aufwuchs 60,8 4,84 440 2,83 59,9 4,90
2. Aufwuchs 55,1 3,69 53,8 3,63 59,0 4,54
gesamt/Jahr 59,2 4,51 47,5 3,13 594 4,78
O aller Standorte 60,2 4,61 52,3 345 57,2 4,34

Die Ertriige der Waldweide auf den untersuchten Standorten sind allerdings hinsichtlich
ihrer tatsdchlichen Verwertung durch das Weidevieh kritisch zu betrachten. In der Pra-
xis diirfte es nimlich aufgrund der hiufig niedrigen Wuchshhe und der meist sehr ge-
ringen Vegetationsdichte flir die Weidenutztiere wohl sehr schwer sein, an diesen Ertrag
(auch hinsichtlich des FreSimechanismus) heranzukommen und zu verwerten. So miifite
etwa eine GVE auf der Schwarzbeeralm zur Aufnahme ihres Futterbedarfes von 12 kg
TM/Tag tdglich etwa eine Waldweidefliche von 10 ar abweiden. Dazu kommt, daf} es
sich bei den Waldweideertrigen ebenfalls um Bruttowerte handelt, die tatséchliche
Waldweidefliche wiirde sich also in Abhingigkeit von Weide- und Selektionsverlusten
(Anteil giftiger sowie ungern oder nicht gefressener Pflanzen) noch weiter erhthen.
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Aufgrund der in diesem Projekt ermittelten geringen Produktionsleistung der Wald-
weide erscheint daher grundstitzlich eine Trennung von Wald und Weide, sowohl aus
der Sicht der Forst- als auch der Landwirtschaft von grolem Vorteil.

3.1.2 Ertriige der abgestockten Fliichen

Ziel einer Abstockung ist es, durch Schaffung von neuen Reinweideflichen eine Bedek-
kung des verbrieften Weiderechtes sowie gleichzeitig eine Trennung von Wald und
Weide zu erzielen, Die Produktivitit der abgestockten Flidche sollte dabei zumindest
jene der Reinweide erreichen, soferne die Standortsbedingungen gleich oder #hnlich
sind, eine standortangepafte Ansaatmischung verwendet wird und eine adiiquate Be-
wirtschaftung erfolgt. Die erhobenen Ertrige auf den abgestockten Flachen liegen zwar
wesentlich tiber jenen der Waldweide, weisen jedoch im Vergleich zur Reinweide mit @
< 50 (maximal 60) % ein enttiuschend niedriges Niveau auf. Der Einsaat (Verwendung
von Qualitdtssaatgut!), Pflege und Bewirtschaftung (Diingungs- und Weidemanage-
ment) abgestockter Flichen sollte daher mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden!

3.2 Futterqualitit

Nach DoMES (1936) nimmt die Wertigkeit des Futters mit zunehmender Hohenlage
durch einen hoheren Eiwei- und Fettgehalt bei geringem Rohfasergehalt zu.
SCHECHTNER (1978) verweist vor allem auf den bei entsprechender botanischer Zu-
sammensetzung positiven Einflu der Héhenlage - die intensive Strahlung und tiefen
Temperaturen bewirken hohe Gehalte an leichtlslichen und leicht hydrolisierbaren
(nicht strukturierten!) Kohlenhydraten, die ganz allgemein zu einer besseren Verwert-
barkeit dieses Futters fiihren sollen (SCHECHTNER, 1976).

3.2.1 Verdaulichkeit

Entscheidend filr eine Verwertung des Futters durch die Weidetiere ist neben dem Ge-
halt an Inhaltsstoffen vor allem deren Verdaulichkeit sowie der daraus resultierende
Energiegehalt. Die in Tabelle 2 angefiihrten Werte fiir die Verdaulichkeit der organi-
schen Masse (dOM) wurden mittels der in-vitro Methode nach TILLEY & TERRY (1963)
ermittelt. Die Werte lagen bei den Reinweidestandorten zwischen 50 und 69 % und
stimmen recht gut mit der Zusammensetzung der vorliegenden Pflanzenbestinde iiber-
ein. Das Futter der Waldweiden erreichte nur eine dOM von 48 bis maximal 55 % und
erscheint daher wohl nur fiir anspruchslose Wiederkzuer geeignet. Die dOM des Futters
der abgestockten Fliche liegt im Durchschnitt aller Standorte mit 57 % zwischen den
Werten der Reinweiden und der Waldweiden.

3.2.2 Energiegehalt

Das Vegetationsstadium von Pflanzenbestinden, deren botanische Zusammensetzung
sowie Nutzungs- bzw. Konservierungsform bestimmen neben dem Gehalt an Rohnithr-
stoffen ganz wesentlich die Verdaulichkeit und damit die Energiekonzentration des
Futters (DACCORD, 1997). Nach BUCHGRABER und RESCH (1997) betriigt die Variati-
onsbreite im Energiegehalt des alpenldndischen Griinlandfutters im griinen (frischen)
Zustand 2,8 bis 7,0 MJ NEL/kg TM. Die niedrigsten Werte liefert Futter von Extensiv-
flichen, jenes von Almfléchen wird mit 4,0 bis ca. 5,0 MJ NEL/kg TM angegeben.

Im Durchschnitt aller gepriiften Standorte zeigte sich eine klare Differenzierung in der
Energiekonzentration im Futter von Reinweiden mit @ 4,61 MI NEL/kg TM (Tabelle 2).
Die Variationsbreite reicht dabei von 3,36 MJ NEL/kg TM (reine Borstgrasweide am
Teufelstein) bis zu 5,39 MJ NEL/kg TM (kriuterreiche Niederalmflidche auf der Blaa-
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Alm), Bezogen auf die recht unterschiedlichen Anspriiche unserer Nutztiere hinsichtlich
der Energiekonzentration im Grundfutter, bedeutet dies daher eine Verwertbarkeit des
Futters der Reinweiden vorwiegend durch Pferde, Schafe, Ziegen, Jungrinder und Mut-
terkithe (GINDL und WILHELM, 1994). Die Waldweiden wiesen mit @ 3,45 MJ NEL/kg
TM eine sehr geringe Futterqualitit auf, Legt man als Mafistab fiir eine Verwertung
durch den Wiederkéuer einen Mindestgehalt von 3,5 MJ NEL/kg TM (= Energiekon-
zentration von Stroh) an, so zeigt sich, daf} diese Forderung auf drei Waldweidestand-
orten noch realisiert, auf der Schwarzbeeralm und der Blaa-Alm jedoch nicht mehr er-
fiillt wurde.

3.2.3 Rohniihrstoffgehalt

Ein Blick auf den Gehalt an Rohnéhrstoffen zeigt einen Rohfasergehalt zwischen 20 und
30%, der besonders beim Futter der Waldweiden keine ausreichende Begriindung fiir
die ermittelte geringe Verdaulichkeit ergibt. GRUBER u.a. (1998) konnten in ihren Un-
tersuchungen mit dem Faktor Rohfasergehalt nur weniger als 10% der Variation der
Verdaulichkeit erkliren. Die genannten Autoren verweisen jedoch auf die Zusammen-
setzung der Rohfaserfraktion, die vermutlich eine ganz entscheidende Rolle spielen
diirfte.

Mit Ausnahme der kriuter- und/oder leguminosenreicheren Bestinde (bis zu 15,5%)
lagen die Rohproteingehalte vor allem auf den borstgrasdominierten Bestéinden (12%)
auf einem relativ niedrigen Niveau. Das Futter der Waldweiden als auch der abgestock-
ten Flichen wies mit ca. 11% den geringsten Rohproteinanteil auf und liegt damit im
Bereich von Extensivgriinland (BUCHGRABER und RESCH, 1998). Auffallend ist hohe
Gehalt an N-freien Extraktstoffen, der im Futter der Waldweidefldchen einen mit @
550g/kg TM besonders hohen Wert erreicht. Hingegen liegen die Rohaschegehalte mit
weniger als 90g/kg TM (bei den abgestockten Flichen sogar <70g/kg TM) auf einem
4ullerst niedrigen Niveau.

Im Hinblick auf die geringen Energiegehalte ist allerdings zu beriicksichtigen, daf3 es
sich bei den untersuchten Futterproben um unselektiertes Material handelt. In der Praxis
selektieren die Weidetiere je nach Weidemanagement mehr oder weniger stark und
nehmen dadurch Futter auf, das in seiner Zusammensetzung vermutlich hohere Verdau-
lichkeits- und Energiewerte aufweist, als der gesamte Bestand. 1995 wurde daher das
geerntete Futter nach fachlichen Kriterien aufgetrennt und jene Pflanzen, die als giftig
sowie nicht oder nur ungern gefressen bekannt sind, aussortiert. Dabei wurden auf den
Reinweideflichen @ 11% (2-18) des TM-Ertrages als nicht verwertbar eingestuft, auf
den Waldweideflichen sogar @ 38% (26-51)! Die ,Selektionsverluste auf den abge-
stockten Flachen betrugen @ 14% (3-34).

4. Zusammenfassung

Im Rahmen des Steirischen Almprojektes wurden auf insgesamt 7 Standorten umfang-
reiche Untersuchungen zur Produktivitit von Reinweiden, Waldweiden und abgestock-
ten Flichen durchgefiihrt. Verglichen mit dem Ertragsniveau von Reinweiden betrug
jenes der abgestockten Flachen weniger als 50%, das der Waldweiden nur 12 %. Unter
Einbeziehung der Futterqualitit, sinkt die Produktivitit der Waldweiden auf Basis des
Energicertrages im Vergleich zu den Reinweiden auf einen Wert von @ 8 % ab. Diese
Ergebnisse zeigen grundsitzlich die Notwendigkeit der Einbeziehung der Futterqualitiit
als einen ganz wesentlichen Aspekt fiir die tatséchliche Verwertbarkeit des Futters.
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Viele der heute akut anstehenden Probleme auf Almen, wie mangelnde Produktivitit
oder Verunkrautung sind aber woh! weniger den ungiinstigen und oft rauhen Witte-
rungsbedingungen als vielmehr mangelnder Bereitschaft (oder Moglichkeiten) hinsicht-
lich Pflege, Unkrautbekémpfung, Diingungs- und Weidemanagement zuzuschreiben,
Abgesehen von Niederalmen liegt vielfach eine zu geringe Besatzdichte vor, die Wei-
detiere selektieren den Pflanzenbestand dadurch schérfer und beweiden stindig die be-
vorzugten Bereiche. Zudem tritt hiufig gerade auf den besten Almfléichen eine Légerflo-
ra auf, die sich in weiterer Folge immer stirker ausbreitet. Abhilfe kann hier nur eine
konsequente Koppelteilung zur gezielten Steuerung der Beweidung und damit gleich-
zeitig einer gleichméBigeren Verteilung der anfallenden Wirtschaftsdiinger schaffen.
Nur damit kann es gelingen, grofiere Bereiche von Almen wieder nachhaltig zu nutzen,
langfristig zu verbessern sowie zu erhalten und damit auch deren Multifunktionalitit zu
sichern,
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Winterauflenhaltung und Néhrstoffakkumulation
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1. Einleitung

Fehlender Zuwachs an Weidefutter, Narbenschéden und Néhrstoffanreicherungen in

bestimmten Weidebereichen charakterisieren die Problematik der WinterauBenhaltung.

Damit stellt die WinterauBenhaltung spezifische Anspriiche an den Standort, es werden

insbesondere trittfeste Flichen gefordert. Die mangelnde Verfiigbarkeit trittfester Fla-

chen begrenzt hierzulande offenbar am stirksten die Durchfiihrung der Winterweide

(DEBLITZ et.al. 1993). Ist winterlicher Weidegang nicht méglich, so bietet sich fiir Win-

terweiden als Alternative auch fiir Mutterkithe und Fleischrinder die Pferchhaltung,

Acker- oder Strohpferch, an. Bei Pferchhaltung und Winterweiden kommt es auf Futter-

einschlieBlich Trénkeplitzen und Liegebereichen zu hohen Tierdichten, Die teilflichen-

spezifisch hohen Besatzdichten fithren zu vollstandiger Zerstorung der Narbe, dariiber

hinaus kommt es an diesen Punkten verstérkt zur Ablagerung von Exkrementen. Daraus

ergeben sich folgende Fragen:

o welche Nahrstoffe werden in welchem Mafle angereichert,

¢ wie grof} sind die Varianzen und

o was liBt sich basierend auf den Varianzursachen effizient als Gegenmafinahme
organisieren?

2. Material und Methodik

Beprobt wurden verschiedene Winterweiden im Westerwald in 500 m iiber NN, Boden-
typ pseudovergleyte Parabraunerde mit einem pH-Wert von 4,8 und mehrere
Strohpferche im Hunsriick in 400 m iiber NN, Bodentyp Ranker-Braunerden mit einem
pH-Wert von 6,0. Die Béden der Winterweiden, vgl. Abb. 1 und 2, wurden Mitte Miirz
sowie die der Strohpferche und der entsprechenden Kontrollen, vgl. Abb. 3 und Uber-
sicht, wurden nach der Beseitigung des Mistes beprobt. Unmittelbar nach der Probe-
nahme mit dem Piirkhauer-Bohrstock erfolgte die Extraktion fiir NH, und NO; in 1 N
K,S0,; die Extrakte wurden dann konserviert und auf NH, sowie NO; untersucht
(ANONYMUS 1990). P und K wurde quantitativ in einem Calcium-Acetat-Laktat-Auszug
erfafit (ANONYMUS 1991).

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Winterweiden

Aus den in Abb. 1 und 2 abgetragenen Funktionen geht hervor, daB es in Abhingigkeit
zur Entfernung vom Futterplatz zu signifikanten NH,-N- und K-Anreicherungen
kommt. Fiir NO;-N und P ldBt sich das nicht feststellen, Die hohen NH,-N- und K-
Mengen beschrénken sich auf einen Radius von ca. 20 m um das Zentrum der Futter-
plétze. Bezogen auf den Futterplatz sind die grofiten N .-Mengen in der Bodenschicht
0 - 30 cm lokalisiert; lediglich bei der Sommerweide sind gréfere N,,;,-Mengen noch in
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tiefer gelegenen Bodenschichten vorhanden. Auf den seit mehr als fiinf Jahren nicht
rotierenden Futterpldtzen wurde stets lediglich Stroh und Heu angeboten. Im Winter
wurde Silage mit einem Futterverteilwagen auf stindig wechselnde Teilfldchen
breitflichig ausgebracht.

400 kg N/ha, Schicht 0-60cm (=y) 400 kg N/ha, Schicht 0-60cm (=y)
Winterweide Sommerweide
b Y (NH-N+NO3-N) = 154,60x0.22, 12 = 0,79 =¥ (NH¢N + NOyN) = 862,70x0.75, 12 = 0,81
BRI Y (NH4-N) =122,14x0.28, 2 = 0,77 R Y (NHeN) =731,94x074, 12 = 0,74
300 z 300 ¥ -
n=18 n=§
Besatzdichte 4,5 GVaha'! Besatzdichte 1,8 GVsha™!
monatlicher Umtrieb zweimonatiger Weidegan,
200 1 200 B gang

aum beschidigte Narbe
sy ey

. . - " 0 L
0,15 202530 60 7075m 5 15 80 m
Abstand vom Futterplatzzentrum (=x) Abstand vom Futterplatzzentrum (=x)

Abb. 1: NHy- und NO;3-Mengen (=y) bei Winter- oder Sommerweide in
Abhingigkeit von der Entfernung vom Futterplatz (=x)

15 mg K,0/100g Boden (=y) 35 mg K,0/100g Boden (=y)
Winterweide Sommerweide
30 30 '
—f—y (©30cm) =16,07x0.18 =024 —f—Y (0-30cm) = 116,31x081 2 =0,92
M Y (30-80cm)  =7.81x017  R=042 NN Y (30-60cm) = 23,41x042 | 12=0,38
25 25
n=18 n=6
20 T 20
Besatzdichte 4,5 GVsha'! Besatzdichte 1,8 GV«ha'!
monatlicher Umtrieb zweimonatiger Weidegang
15 15 \
10 —— 10 \
5 5
N . B R o e
0,15 202530 60 7075m 5 15 80 m
Abstand vom Futterplatzzentrum (=x) Abstand vom Futterplatzzentrum (=x)

Abb. 2: K;0-Mengen (=y) in den Schichten 0-30 und 30-60cm bei Winter-
oder Sommerweide in Abhéngigkeit von der Entfernung vom
Futterplatz (=x)
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Stationire, nicht befestigte Futterplitze flihren auf Winterweiden zu erhdhten Ny;,- und
K-Akkumulationen. Der ridumliche Wechsel von Futterplitzen in Verbindung mit
optimal dosierter Einstreu und anschlieBender Nachsaat dieser Problembereiche bietet
sich als Regulativ an. Prinzipiell gilt fiir Trinkeplétze das, was bei den Futterplidtzen zu
geschehen hat, Liegeplétze miissen einen trockenen, isolierten Untergrund aufweisen
und windgeschiitzt plaziert sein. Windschutz und trockener Boden gestatten einen
regelmiBigen rdumlichen Wechsel der Liegeplitze in der Regel nicht. Die lokal
fixierten Liegebereiche zwingen zu ausreichender Einstreu, womit sich ein Nihr-
stoffriickhalteeffekt erreichen 14Bt (DEWES et al. 1991, 1993, MOLLER und HOCHBERG
1996, ZUBE 1997).

3.2 Strohpferche
Ubersicht: Pferchbedingungen Die in Abb. 3 abgetrage-
nen Daten und ergin-
Pferch 1 1 m v N
Plerchizeit (Monate) 30 %5 I 50 zenden  Erléuterungen
Besatzdichte (GV-a") 3,6 34 34 56 der dazugehdrigen Uber-
Einstreu (kg'GV™'-Tag™) | 21,3 19,3 19,3 15,9 sicht zeigen, daB in
Mist-Endstapelhdhe (cm) 60 35 50 35 Abhingigkeit von Ein-
a, streumengen, Pferch-
kg NH,-N + NO,-N-ha 2T dauer und Besatzdichte
Jin0-60 cm g ein Effekt auf die NHy-
600 1 _ & N-, P- und K-Akkumu-
] 5 lation ausgeht. Von
500 £ ARNDT (1995) wurden
die Daten zum Pferch I
] INOJ-N a-— = einschlieBlich der Kon-
400 3 5 trolle erhoben. Abgese-
- 2 hen von dem erstmaligen
B NH,-N A Jost .
. D 4 Pferchen bei Pferch 1
300 . und IV wurde stets
] jéhrlich auf der gleichen
] Fldche gepfercht. Zu den
200 = = = > in der Ubersicht wieder-
] 2 292 2 gegebenen Einstreumen-
] "é % g gen ist anzumerken, daf}
100 =~ ] ] ¥ sie ganz beachtlich sind
N b, b, b, und etwa der doppelten
. E - ) - Sril?:treuhvo-n ‘Tiestéillen
. | prechen; ein Teil da-
40 - IKO | £ ] von hat auch als Futter
-1 2 - bs . . ‘1
80 - gedient, eine verldBliche
120 - DPzOs Aufteilung der Gesamt-
- = menge in Futter und
mg P,0, + K,0:100g Boden™ Einstreu ist nicht mog-
in 0-30 cm llCh

Ausreichende  Einstreu,
Abb. 3: Nihrstoff-Mengen der Strohpferche und angrenzender  eine  Begrenzung der
Bereiche (= Kontrolle) unter variierenden Bedingungen  Pferchzeit, jahrlich
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rdumlicher Wechsel sowie Ansaaten von Arten mit rascher Entwicklung (Lolium multi-
florum, Brassica napus, Sinapis alba) unmittelbar nach der Mistbeseitigung sind hier
wirksame Regulative. Aufgrund des betréichtlichen Bedarfes an Einstreu ist auf kosten-
glinstiges Material zuriickzugreifen, das u.U. sogar als Folge des Vertragskultur-
(Natur-)Schutzes von Extensivgriinland anfillt und auf diese Weise gilnstig "entsorgt"
werden kann (LUICK 1996). Als MaBnahme zur Einsparung von Einstreu dient auch
Weidegang bei gefrorenem Boden. Beim Strohpferch ist nach der Strategie zu
verfahren: so wenig Pferchtage wie moglich, so viele Pferchtage wie nétig (ARNDT
1995).

4, Zusammenfassung

Die WinterauBenhaltung 148t sich variabel gestalten, maBgebend sind die Bodenver-
haltnisse. Auf Winterweiden kommt es in Bereichen mit lingerfristig erhohter Tierdich-
ten zu Anreicherungen an Ammonium und Kalium. Als Regulativ bieten sich rdumli-
cher Wechsel von Futter- und Trinkepldtzen sowie in Liegebereichen ausreichende
Einstreu an. Im zeitigen Frithjahr sind Winterweiden nachzuséen. Auf Strohpferch kann
es bei restriktiver Einstreu, ausgedehnter Pferchdauer, hohen Besatzdichten und Ver-
zicht auf jahrlich riumlichen Wechsel des Pferchplatzes zu Anreicherungen an Ammo-
nium, Kalium und sogar Phosphat kommen. Zur Sicherung nach dem Abrdumen des
Mistes ist eine Aussaat mit sich rasch entwickelnden Arten vorzunehmen.
WinterauBenhaltung stellt a priori keine untolerierbare Belastung der Umwelt aufgrund
unbeherrschbarer Nihrstoffakkumulationen dar.
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Futterqualitiit und Zuwachsleistung auf einer ganzjihrig
beweideten Rinderweide im westlichen Albvorland

Thomas Jilg
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir Viehhaltung und Grinlandwirtschaft Aulendorf
und Rainer Luick
Institut fiir Landschaftsokologie und Naturschutz Singen

1. Einleitung

Die Beweidung von brachgefallenen landwirtschafilichen Nutzflichen im Rahmen der
Landschafispflege gewinnt immer mehr Bedeutung. Um Kosten zu senken bietet sich bei
geeigneten Standorten die ganzjahrige AuBenhaltung an (BUCHWALD 1994). Dieses
Verfahren ist besonders dann interessant, wenn keine Betriebsgebdude fir die Winter-
aufstallung zur Verfligung stehen.

2. Material und Methoden

2.1 Standort, Nutzungsgeschichte und Viehbesatz

Die untersuchte Rinderweide (Abbildung 1) in Zillhausen liegt im westlichen Albvorland
bei Balingen (Zollernalbkreis). Die Nutzungsgeschichte ist sehr differenziert. So wurden
Teile urspriinglich als Ackerland, Allmende, Wiese genutzt. Die Weideflachen sind in 9

vees Waddpoun Koppeln unterteilt. Die Koppel 1 wird vom
Pachanraterchd £ | November bis April als Winterweide genutzt.
FHl odiupionanind =y Die Koppeln 2 - 9 werden abhiingig von GroBe
und Aufwuchs von April bis November zwei-
mal beweidet. Dort wird im Winter auf einer
Betonplatte zugefiittert. Die Weide dient 9
Gallowaykihen, 3 Hinterwilderkiihen und ei-
nem Gallowaybullen sowie deren Kilber als
Futtergrundlage. Die Besatzstirke im gesamten
Weideprojekt mit 32 ha betrigt ca. 0,4 GV/ha.
Die Weide ist als Umtriebsweide mit langen

Abbildung 1 | Standzeiten einzuordnen.

2.2 Vegetationskundliche Beschreibung

Die Winterweidefliiche ist S-exponiert und weist im Oberhang steile, im Unterhang fla-
chere Bereiche auf, die von Verebnungen unterbrochen sind. Das terrassierte Relief geht
in starkem MaBe auf die bis vor wenigen Jahrzehnten betriebene Ackernutzung zuriick.
Entlang eines Feuchte- und Néhrstoffgradienten finden sich vom Ober- zum Unterhang
als vorherrschende Vegetationsbestiinde: versaumende Halbtrockenrasen, Salbei-
Glatthaferwiesen-Bestinde (teils mit Versaumungs- und Stérzeigern), montan geprigte
Glatthaferwiesen mit Goldhafer, Kohldistel-Glatthaferwiesen-Bestinde (teils mit Storzei-
gem) sowieVersaumungs- und Verbuschungsbereiche mit Schlehe, Fiederzwenke und
Steinklee.

2.3 Ertragsermittlung, Futterwertbestimmung

Entsprechend der Weidefiihrung im Untersuchungsjahr wurde vor Weidebeginn in den
einzelnen Koppeln reprisentative Proben, unter Beriicksichtigung der Flichencharakteri-
stika, entnommen. Jede Einzelprobe entspricht den Durchschnittswerten aus 4 jeweils 1
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gm groBen Stichprobenflichen. Zur Bestimmung der Futterwerteigenschaften wurde eine
Stichprobe aus dem Ertragsgut nach dem Weender Verfahren und nach MENKE &
STEINGASS (1987) analysiert. Der Verdauungsversuch wurde nach GEH (1991)
durchgefiihrt.

3. Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Futteruntersuchungen dargestellt. Die durchschnittli-
chen Rohproteingehalte iiber das Jahr betrugen 10,8 %, die Rohfasergehalte 29,9 % und
die Energiegehalte 4,75 MJ NEL/kg TS. Die hichsten Rohprotein- und Energiegehalte
mit 16, 3 % bzw. 5,96 MJ NEL/kg TS wurden im April, die niedrigsten mit 8,2 % Roh-
protein bzw 3,00 MJ NEL/kg TS wurden im Februar gemessen. Aufgrund des Standorts
mufBl von einer schnellen Erwidrmung des Bodens im Frithjahr und damit von einer
schnellen Verbesserung der Futterqualitit ausgegangen werden. Die Phosphorgehalte
liegen mit durchschnittlich 1,5 g/kg TS weit unter den Anforderungen des Rindes.

Die niedrigen Verdaulichkeiten auf der Winterweide mit 45 bis 60 % korrespondieren
mit niedrigen Energiegehalten von 3,0 bis 4,5 MJ NEL/kg TS. Auf der Winterweide
wurde infolge der niedrigen Energiegehalte konsequent mit auf Teilflichen (Abbildung 1)
geworbenem Heu und Ohmd zugefiittert.

Tabelle 1: Weidestandort Zillhausen: Futtervorrat auf der Weide und Ergebnisse
der Futteruntersuchungen (in TS)

Futtervorrat XP [XF{XA| P Ca K NEL VQOS
t TS/ha % [ %] % | % % % Ml/kg TS %
Mittelwert 1,6 10,8 [29,9( 8,4 |0,15| 1,05 | 1,60 4,75 60,0
Std.abw. 0,9 23 145] 1,5 {0,03] 0,14 | 0,6 1,0 8,5

TS= Trockensubstanz; XP,XF,XA = Rohprotein, Rohfaser, Rohasche;
VQOS = in vitro-Verdaulichkeit der organischen Substanz , NEL = Netto-Energie-Laktation

In Abbildung 2 sind die Rohprotein- und Rohfasergehalte der einzelnen Koppeln bei der

Beweidung dargestellt.

% 1.TS

40,0

[ Rohprotein % D Rohfaser % |

Z2/ib Z22 723 Z24 Z2/5 226 Z27 228
Probenahme bel Auftrieb / Koppel-Nr.

11.04. 15,05. 07.08. 15.06. 28.068. 21.07. 23.08. 16.09. 12.10. 23.11. 08.01. 1502

22/9 Z21bc Z211a Z2/1a

Abbildung 2: Rohprotein- und Rohfasergehalte im Jahresverlauf auf den einzelnen

Koppeln in Zilthausen im Jahr 1994/95
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Die Rohproteingehalte lagen ab Mitte Juni auf dem Niveau von etwa 10 % i.TS. Die
Rohfasergehalte lagen mit Ausnahme der Monate April, Mai, Juni, Oktober auf einem
sehr hohen Niveau von iiber 30 % i.TS. Die Futterbestinde sind dementsprechend als
iiberstindig zu bezeichnen. Die Rohproteingehalte des Futters sind fiir ein Leistungsni-
veau von weniger als 10 kg Milch/Tag ausreichend.

MJ NEL/Kkg TS
6 -

550 1
500 1
4501
400 1
350 1
3004
250 1
2,00
1,50 |

11,04, 1505, 07.06. 1506. 2806. 21.07. 2308, 1609. 1210. 23.11. 0801. 1502
221 2212 2213 2214 225 2216 Z277 22/8 229 Z2/tbc 22/1a  Z2ta

Abbildung 3: Energiegehalt des Weidefutters auf den Koppeln in Zillhausen zum
Zeitpunkt der Beweidung im Jahr 1994/95

Abbildung 3 zeigt die Energiegehalte der Futterbestinde auf den einzelnen Koppeln bei
der Beweidung. Demnach erfolgt ein erheblicher Riickgang in der Energiedichte vom
April bis zum Winter hin. Ab Juli bis zum Vegetationsbeginn des nichsten Jahres ist die
Energiedichte mit Ausnahme des Oktobers unzureichend. Die Weidetiere konnen aber
durch die Moglichkeit der Futterselektion ihren Bedarf decken.

Von Koppel 1a wurden im November groBere Futtermengen des fiir die Winterweide
vorgesehenen Futters fiir einen Verdauungsversuch geerntet. Die Ergebnisse des Ver-
dauungsversuchs (Tabelle 2) zeigen, daBl der Energiegehalt tatsichlich sehr niedrig ist.

Tabelle 2: Ergebnisse des Verdauungsversuchs, Winterweide Zillhausen
Koppel 1a, Ernte im November

Nihrstoffgehalte und Verdaulichkeit beim Schaf ME NEL
organische| Roh- |Rohfett| Roh- |NfE| Brutto- | Ml/kg | MJ/kg TS
Substanz | protein faser energie TS
Gehalt, g/kg TS 901 89 16 395 [399| 17,9
Verdaulichkeit, % 54,0 51,7 | 45,9 | 54,9 |54,0f 522 7,26 4,07
+s 2,0 2,3 12,4 2,8 [ 1,1 1,8 0,29 0,19

Im Verdauungsversuch wurde eine Verdaulichkeit der organischen Substanz von 54 %
ermittelt. Der Gehalt an Umsetzbarer Energie (ME) betrug 7,26 MJ/kg TS. Der NEL-
Gehalt, bei dem die Warmeverluste beriicksichtigt sind, betrigt 4,07 MJ¥kg TS. Dieser
Energiegehalt ist fiir Kiihe, insbesondere fiir laktierende, viel zu niedrig. Um die Energie-
dichte der Futterrationen auf Werte von iiber 5 MJ NEL/kg TS anzuheben, muB der
Anteil des energiereicheren Beifutters je nach Energiedichte des Beifutters 40 bis 60 %
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betragen. Dies gilt insbesondere fiir die zweite Winterhilfte, in der die Selektion nur
noch eingeschrinkt méglich ist.

In Tabelle 3 sind die Wachstumsleistungen der Kilber auf der Zillhausener Weide auf-
gefiihrt. Die Ergebnisse mit wenigen Kélbern zeigen schon, daB die Klber der Rasse
Hinterwilder deutlich hohere Zunahmen erreichten im Vergleich zu den Gallowaykil-
bern. Bei den Bullenkilbern betrug der Unterschied in den téglichen Zunahmen iiber 300
g pro Tag. Es ist aber zu beriicksichtigen, daB die Daten aus verschiedenen Jahren stam-
men. Aus den Ergebnissen wird die Leistungsfihigkeit der Hinterwilderrinder auf mage-
ren Standorten deutlich.

Tabelle 3; Zuwachsleistungen der Kiilber auf der Extensivweide in Zillhausen bis

zur Zwischenwiegung
Hinterwiilderkiilber
Geschlecht Alter,Tage Lebendmasse, kg Zunahmen im Wiege-
abschnitt’
minnlich n=4 174 206 1008
weiblich n=1 211 200 829
Galloway
minnlich, n=4 291 220 704
weiblich, n=3 264 216 781
lGeburtSjewicht 25kg

4. Zusammenfassung

WinterauBenhaltung auf der Weide ist auch unter dén Bedingungen in Baden-
Wiirttemberg moglich wenn die Besatzstirke niedrig (unter 0,6 GV/ha) und der Boden
durchléssig fiir Niederschlagswasser ist. In der zweiten Winterhalfte und bei Schnee ist
eine Zufiitterung notwendig, AuBerdem ist auf eine Ergéinzung mit Mineralstoffen, insbe-
sondere bei Phosphor zu achten.

Fiir die WinterauBenhaltung ist das aus dem Feldberggebiet im Schwarzwald stammende
Hinterwilderrind gleichermaBen geeignet wie das Gallowayrind, wenn Zufiitterungs-
moglichkeiten gegeben sind. Hinterwilderkilber iibertreffen die Gallowaykilber in der
Zuwachsleistung.
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Stickstofffliisse bei Freilandhaltung von Mutterkiihen im Winter
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1 Einleitung

Aus Kostengriinden sind viele Mutterkuhhalter gezwungen, winterliche Freilandhaltung
zu betreiben, Nach ersten Erfahrungen halten sich die Tiere dabei sehr héufig im Bereich
der Triinke und Zufutterstelle auf (ZUBE 1996). Die Folge ist ein konzenirierter
ExkrementriickfluB und ein hohes Risiko an Nahrstoffverlusten. Zur Verringerung des
Risikos der Stickstoffverlagerung unter den haufig aufgesuchten Bereichen ist das
Anlegen einer Einstreumatte aus Stroh in diesen Bereichen denkbar.

2 Material und Methoden

Zur Uberpriifung der Wirkung einer Strohmatte auf die Verringerung des mineralischen
Bodenstickstoffes unter haufig aufgesuchten Bereichen (Zufutterstellen und Ruheplat-
zen) wihrend der winterlichen Freilandhaltung mit Mutterkithen, wurde ein Versuch in
Teufelshof (Bundesland Brandenburg) durchgefiihrt. In Tabelle 1 sind die Faktoren und
Stufen ersichtlich, Der Versuchsstandort (Dauergriinland mit den Hauptbestandsbildnern

Tabelle 1: Faktoren und Stufen des Versuches

Faktoren Stufen

A: Stroheinstreu (3,5 kg / Kuh * d) al: mit (Koppel A)
a2: ohne (Koppel B)

B: Bereich bl: FreBbereich

b2: Ruhebereich

Wiesenrispe, Quecke und Lo&wenzahn) befindet sich in der Ubergangslage
Havellindisches Luch und Nauener Platte. Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge
liegt bei 520 mm und die durchschnittliche Jahrestemperatur bei 8,6°C. Der Humusgehalt
in der Bodenschicht 0-30 cm betrigt 13 % und der pH-Wert liegt bei 7,5. Zu
Versuchsbeginn enthielt der Boden in der Schicht 0-30 c¢m 5,2 g / m? an mineralischen
Stickstoff.

Je Koppel wurden 6 Mutterkiihe und 5 Kilber der Rasse Hereford auf je ca. 0,5 ha
groBen Flichen im Zeitraum Anfang Dezember 1997 bis Ende April 1998 gehalten. Heu
und Stroh konnten die Tiere ad libitum aufnehmen. Es stand im Verhiltnis 80 zu 20 zum
Angebot. Die Tiere nahmen in beiden Koppeln von Heu und Stroh ca. 9 kg / Mutterkuh
und Tag auf Die Futteraufnahme wurde aus dem bereitgestellten Futter und den
Futterverlusten geschitzt. Die Futterverluste wurden aus dem Verhiltnis Stroheinstreu
zu Mist abgeleitet, mit der Annahme, dafl das bereitgestellte Heu im selben Verhiltnis
wie das Stroh den Exkrementstickstoff und Wasser aufnimmt. Die Bestimmung der aus
den Futterverlusten entstandenen Mistmenge erfolgte iber Wagung.
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Die Einrichtung der Strohmatte erfolgte auf Koppel A in 10 m Entfernung von der
Futterstelle (FreBbereich). Neben der eingerichteten Strohmatte entstand durch die
Futterverluste (diese entsprechen hier dann auch der Einstreumenge Heu) auf beiden
Koppeln je eine weitere Streumatte. Die Menge des im Einstreu gebundenen Stickstoff
wurde aus dem Stickstoffgehalt und dem Gewicht der Mistmatte minus des N-Gehaltes
im Einstreu ermittelt. Die Analyse des N-Gehaltes im Einstreu erfolgte vier mal wihrend
der Versuchsperiode. Der N-Gehalt im Mist wurde am Ende der Versuchsperiode je
Mistfliche von 4 Proben untersucht. Der Ort und die GréBe des Ruheplatzes auf der
Koppel B (ohne Einstreu) konnte aus den Tierbeobachtungen abgeleitet werden.

Die Schitzung der Menge des auf die Bereiche zuriickflieBenden Stickstoffs erfolgte
ilber Tierbeobachtungen. An 6 gleichmiaBig iiber die Versuchsperiode verteilten
Terminen wurde die Exkrementabgabe jeweils bei einem Tier je Koppel ber die
Tageslichtperiode aufgezeichnet.

Die Proben zur Analyse des mineralischen Bodenstickstoffgehaltes wurden an 5
Terminen und am Versuchsende, unmittelbar nach dem Beriumen der Mistmatten in
4facher Wiederholung je Probenahmeort aus den Tiefen 0-30 cm, 30-60 cm und 60-90
cm gewonnen. Die Bodenproben wurden tiefgefroren zwischengelagert und im Labor
nach CaCl-AufschluB colorimetrisch auf NO3™ und NH,*-Stickstoff untersucht.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Tiere nahmen iiber das Futter ca. 136 kg Stickstoff je Koppel auf. Bei einer
angenommenen Retention von 10 % wurden ca. 123 kg Stickstoff je Koppe! wieder
ausgeschieden. Aus den Ergebnissen der Tierbeobachtung konnte der Anteil des auf die
Streumatten abgegebenen Stickstoffs ermittelt werden. Auf Koppel A setzten die Tiere
etwa 50 % und auf Koppel B 13 % des Exkrementstickstoffs auf den Streumatten ab
(Tab. 2). Mit 80 % war der Exkrementstickstoffanteil am Ruheplatz und einem weiteren
bevorzugten Platz auf Koppel B sehr hoch.

Die Menge der Exkrementstickstoffbindung in den Streumatten der Bereiche ist in der
Tabelle 2, Zeile B dargestellt. Die im FreBbereich durch Futterverluste entstandene Matte
konnte annihernd die gleiche Menge an Stickstoff aufnehmen wie die Strohmatte. Auf
Koppel A wurden insgesamt 60 kg und auf Koppel B 16 kg Exkrement-N gebunden.

Tabelle 2: ExkrementstickstoffriickfluB und -bindung in den untersuchten Bereichen

Ni-Abgabe davon
Exkremente  FreBbereich Ruhebereich FreBbereich
gesamt Koppel A Koppel A Koppel B
(albl) (alb2) (a2bl)
A Exkrement-N-RuckfluB
iiber aufgenommene 123 kg 24 % 25% 13%
Futtermenge
B Exkrementstickstoff- 29 kg 31kg 16 kg
bindung / Matte

Die mineralischen Bodenstickstoffmengen unter den Fref3- und Ruhebereichen beider
Koppeln zeigt Abbildung 1. Eine Differenzierung der Nmin-Werte zwischen den
benannten Bereichen einer Koppel konnte nicht festgestellt werden. Auf Koppel B war
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auch die Nitrifikation in den Bereichen bl und b2 sehr dhnlich, Deshalb werden beide
Bereiche je Koppel zusammengefaBt dargestellt. Auf Koppel A liegt der mmerahsche
Bodenstickstoff im wesentlichen als Ammonium-N vor. Ein Anstieg der NH,'-N Mengen
insbesondere in der oberen Bodenschicht ist wihrend der Versuchsperiode zu erkennen,
Ursache dafiir war die Bildung von Sickersaft unter der Matte des FreBbereiches und der
Strohmatte des Ruhebereiches. In Untersuchungen von DEWES et al. (1994) wurden
unter Rindermistmieten in den Sickersiften iiberwiegend NH,' -N an zweiter Stelle
Norg-N und kaum NO;-N Mengen nachgewiesen. Eine NH,-N Verlagerung ist
offensichtlich auszuschliefen (Abbildung 1).

mineralischer Bodenstickstoff (g/m?)
50
8

NH:—N 6
401
4
30 2
0 15!29 06.05.9 16.12.9 06.05.9
3029 13.029
20 mit Strohmaﬂe ohne Strohmatte
10
0716.12.97 13.02.98 06.05.98 161297130298 06.05.98
mit Strohmatte ohne Strohmatte

B 0-30cm N 30-60 cm [(J60-90 cm

Abbildung 1: Mittelwert des mineralischen Bodenstickstoffs in den Fre- und
Ruhebereichen der Koppel A (mit Strohmatte) und der Koppel B (ohne Strohmatte) in
drei Bodentiefen

Weiterhin beschriecb DEWES et al. (1994), daB die Infiltrationsrate des Boden unter
Mistmieten deutlich herabgesetzt ist und dadurch der Ammoniumstickstoff in der Néhe
seiner Emmissionsquelle, im Oberboden akkumuliert wird. Die Nitratstickstoffbildung
und dessen Verlagerung ist unter den Matten gehemmt. Aufgrund der vollstindigen
Bedeckung gelangt wenig Sauerstoff in den Boden. Unter diesen Bedingungen sind die
Mikroorganismen in der Lage, den organisch gebundenen Stickstoff zu
Ammoniumstickstoff abzubauen Die Nitrifikanten finden keine hinreichenden
Umweltbedingungen mehr vor (MENGEL, 1991). Der Prozef3 der Mineralisierung stoppte
somit nach der Ammonifikation. Erst nach der Rdumung der Matten, diese erfolgte am
06.05.98, ist eine Oxidation von NH,'-N zu NO;-N und eine allmahliche Verlagerung
des Nitratstickstoffes zu erwarten (DEWES et al., 1993; EBEL, 1995). Nach Abraumen
der Matten muB es das Ziel sein, das Verlagerungsrisiko von NO; -N zu verringern. Eine
Nachsaat auf solchen Flichen wire anzudenken.

In Koppel B (ohne Strohmatte) war eine Akkumulation von NH;'-N in diesem Mafle
nicht gegeben (Abb. 1). Offenbar war die aus Futterverlusten stammende Streumenge zu
gering um den Gasaustausch zwischen Boden und Atmosphire stark einzuschrénken und
die Nitratbildung zu drosseln. Ein deutlicher Anstieg des Nitratstickstoffgehaltes war
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vom Dezember bis zum Februar jedoch nicht in den nachfolgenden Monaten zu
verzeichnen. Da in dem Zeitraum ab Mitte Februar weiterhin eine Exkrementabgabe in
diesen Bereichen beobachtet wurde, sind die geringen und nicht steigenden mineralischen
Bodenstickstoffgehalte offenbar durch Verluste zu erkléren.

4 SchluBfolgerung

Winterliche Freilandhaltung mit Rindern birgt die Risiken der konzentrierten Abgabe der
Exkremente an den Futterstellen und Ruheplitzen und die Zerstorung der Narbe in sich.
Durch das Anlegen von Streumatten konnte in diesem Versuch bis zu 50 % des
insgesamt abgegebenen Exkrementstickstoffes durch die Streumatte gebunden wurde. Je
nach Witterung und Standort sind mindestens 4-5 kg Stroh / Rind * Tag zu empfehlen.
Hohere Strohmengen lassen auch hohere N-Bindungen und in der Folge geringere
Nmin-Konzentration unter der Strohmatte erwarten.

An den FreBbereichen konnen hohe Mengen an Exkrementstickstoff durch eine
Mattenbildung aus den Futterverluste akkumuliert werden. Futterverluste von 30 % wie
in Koppel A sind nur zu akzeptieren, wenn das Stroh teurer zugekauft werden muf} als
sich Heu oder Schnittgut von Streuwiesen im eigenen Betrieb produzieren 1aBt. Der
Einsatz von geeigneten Fiitterungssystemen (z.B. Rundraufen) ermoglicht deutlich
geringere Futterverluste. Ein Finstreuen der FreBbereiche mit Stroh kénnte die
Akzeptanz dieser Bereiche als Ruhelager der Tiere offensichtlich erhohen und somit die
Exkrementstickstoffbindung durch das Streugut (Stroh und Futterreste) gegeniiber den
am Futterplatz sonst allein anfallenden Futterresten verbessern. Die Strohmatte sollte an
einer windgeschiitzten Stelle eingerichtet werden, um die Annahme der Strohmatte durch
die Tiere, auch bei ungiinstiger Witterung zu fordern. Der gebundene Stickstoff in den
Matten kann als Festmist in gewissem Umfang in den Néhrstoffkreislauf des Betriebes
zuriickgefiihrt werden.

Inwieweit die Boden-N-Mengen unter der Strohmatte und den FreBbereichen durch
einen zu etablierenden Pflanzenbestand (Folgekultur auf Ackerstandorten, Nachsaat bzw.
Ansaat auf Griinland) aufgenommen werden kann, ist zu untersuchen. Aufgabe bleibt
weiterhin, die Verlagerung von Nitratstickstoff in tiefere Bodenschichten tber einen
lingeren Zeitraum nach der Mattenrdumung zu untersuchen. VerlustgroBen wie
Ammoniakverfliichtigung nach der Strohrdumung, Denitrifikation, und die zeitweilige
Festlegung des Stickstoffs durch Immobilisierung sind mit zu betrachten.
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von
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1. Einleitung
Ganzjihrige Freilandhaltung von Mutterkihen hat auch in Deutschland in bedeutendem

Umfang Eingang in die Praxis gefunden. Dafiir sind ohne Zweifel skonomische Aspekte
ausschlaggebend. Angesichts unzureichender Eigenkapitalausstattung und der geringen
Skonomischen Tragfahigkeit der Mutterkuhhaltung wird in ihr eine kapitalsparende und
kostengiinstige Alternative zur winterlichen Stallhaltung gesehen.

In der Offentlichkeit wird die ganzjshrige Freilandhaltung aber noch oft mit Argwohn
verfolgt. Dabei richtet sich der Protest speziell gegen die winterliche Freilandhaltung.
Hiufig sehen sich Landwirte mit dem Vorwurf konfrontiert, diese Praxis verstofle gegen
die Forderung des Tierschutzgesetzes nach verhaltensgerechter Unterbringung der Tiere.
Im Mittelpunkt der Diskussion iiber die Tiervertréglichkeit wird meist die Frage nach
Notwendigkeit oder Entbehrlichkeit eines Unterstandes gestellt.

2. Material und Methoden

Der Frage nach Notwendigkeit oder Entbehrlichkeit eines Unterstandes ist durch mehr-
tigige Beobachtungen des Verhaltens von Jungrindern und Mutterkithen der Rassen
Deutsch-Angus und Salers wihrend verschiedener Winterperioden nachgegangen worden.
Da winterliche Freilandhaltung von Mutterkithen in Deutschland tiberwiegend als Uber-
winterung an einer Futterstelle praktiziert wird, wurde durch Beobachtungen - unter
Beriicksichtigung spezifischer Betreuungsbereiche (Futterplatz, Tréinke, Unterstand) - der
Aufenthaltsort der Tiere lokalisiert und sich daraus ergebende Konsequenzen abgeleitet.

3. Ergebnisse

Wihrend der Beobachtungen in einer Herde von 31 Deutsch-Angus(DA)-Jungrindern
(Tabelle 1) stand den Tieren ein an drei Seiten mit Windnetzen bespannter, nur an der
Siidseite offener, feldscheunenartiger Unterstand von 12 m Breite und 18 m Lénge zur
Verfiigung. In unmittelbarer Néhe konnten die Tiere Heu aufnehmen. Selbst unter den
widrigen Bedingungen einer ausgesprochen nafkalten Witterung mit Temperaturen bis -10
°C in der ersten und bis -13°C in der zweiten Nacht hielten sich die Tiere 45 % bzw. 59 %
der Gesamtzeit auBerhalb des Unterstandes auf, und in der 2. Nacht lagen die Tiere mehr
drauBen als im Unterstand. Ausnahmslos alle draulen liegenden Tiere hatten ihren Lie-
geplatz auf Heuresten gefunden.

Die Beobachtungen hatten die Vermutung nahegelegt, da noch weniger Tiere den Unter-
stand aufgesucht hitten, wire dieser weiter vom Futterplatz entfernt gewesen. Diese
Vermutung fand durch Beobachtungen vom 14. bis 17. 02, 96 in einer Deutsch-An-
gus-Mutterkuhherde einschlieflich Nachzucht mit insgesamt 178 Tieren ihre Bestitigung

(Abbildung 1).
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An den ersten beiden Tagen wurde etwa 200 m vom Unterstand entfernt Heu zugefiittert,
Die Temperaturen lagen am Tage im Bereich von 0 bis - 3 °C, und in den Néchten fielen sie
bis - 7 °C. Withrend am Tage ein schwacher Wind wehte, war in den Néchten eine ausge-
sprochen naBkalte Witterung mit bdigen Winden und Schneetreiben vorherrschend. Unter
diesen Bedingungen hielten sich die Tiere weniger als 1 % der Gesamtzeit im Unterstand
auf.

Tab.1:  Anteil des Aufenthaltes von Deutsch-Angus-Jungrindern in- und aulerhalb
des Unterstandes (% der Gesamtzeit), n = 31

Bezogen auf | Innerhalb des Unterstandes l Auflerhalb des Unterstandes
1. Nacht !
alle Tiere 55 45
liegende Tiere 68
2. Nacht ?
alle Tiere 41 59
liegende Tiere 48

' .4 bis - 10 °C; Schneefall, ausgesprochen naBkalt
2 .10 bis - 13 °C; neblig; schwacher Wind, ab 5.00 Uhr auffrischender Wind

16
14
12
10 — -14.0296
=
= ---15.02.96
2 8 —16.02.96
P-4
6
4
24/ O e
N O ~ . .
g T T e/ AT N LA
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 16:00 20:00 22:00 00:.00 02:00 04:00 06:00

Uhrzeit

14. und 15. 02. Futterplatz 200 m vom Unterstand entfernt
16. 02. Futterplatz unmittelbar am Unterstand

Abb. 1: Anteil des Aufenthaltes von DA-Mutterkiihen und Absetzern im Unter-
stand (% der Gesamtzeit), n=178
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Am 3. Tag wurde unmittelbar neben dem Unterstand zugeflittert, und prompt erhohte sich
der Anteil des Aufenthalts im Unterstand auf 9 %, obwohl das Wetter weniger widrig war

als zuvor,

Ob die Tiere einen Unterstand aufsuchen oder nicht, héngt offenbar viel weniger von den
Witterungsbedingungen ab, als vom Vorhandensein oder Fehlen eines weichen, wirmeiso-
lierenden Liegeplatzes auBerhalb des Unterstandes sowie von der Entfernung des Unter-

standes vom Ort der Zufiitterung.

Winterliche Freilandhaltung von Mutterkiihen findet in Deutschland iiberwiegend als
Uberwinterung der Herden an einer Futterstelle statt. Wird Konservatfutter zugefiittert,
halten sich die Tiere nahezu ausschlieBlich am Futterplatz auf (Tabelle 2).

Tab.2: Anteil des Aufenthaltes der Tiere auf der Weidefliiche und in Bereichen mit
spezifischer Betreuungsfunktion [% der Gesamtzeit]

Betreuungsbereich
Futter- Unter-

Herde Datum Weide platz | Trinke [ stand Gesamt
DA-Jungrinder 22. - 24.02. 10 56 4 30 90
(n=31) 1994

Salers-Mutter- 11.-12.03. 9 91 xxx P 91
kithe (n = 13) 1993

Salers-Mutter- 18. - 19.03. 92 8 xxx P 8
ktithe (n=21) 1994

1) kein Unterstand vorhanden

Wiihrend der Verhaltensbeobachtungen im Februar 1994 verweilten die Jungrinder zu 90
% der Gesamtzeit in den Bereichen Futterplatz, Trinke und Unterstand und nur zu 10 %
auf der "offenen" Weidefliche. Ob ein Unterstand vorhanden ist oder nicht, spielt dabei -
wie Beobachtungen einer Salers-Herde vom 11. bis 12.03.93 zeigen - offensichtlich keine
Rolle. Dieser Herde stand kein Unterstand zur Verfligung, und dennoch waren die Tiere
nur 9 % der Gesamtzeit auf der Weidefliiche. Das hitte folgende Konsequenzen:

Unterstellte man eine Futterplatzgrdfe fiir eine 60er Herde von 75 x 75 m, den Exkremen-
teanfall in einer Grofle von 8 % der Lebendmasse, den Aufenthalt der Tiere in diesem
Bereich iiber 90 % der Gesamtzeit, entsprechend den Anfall von 90 % der Exkremente
im Bereich des Futterplatzes, so wiirden innerhalb von nur 90 Tagen - umgerechnet auf
einen ha - 346 t Exkremente anfallen. Das ist das 6fache einer hohen Gilillegabe. Hohe
punktuelle Belastungen in Bereichen mit spezifischer Betreuungsfunktion sind daher ein
Problem erster Ordnung.

Eine wirksame Minderung der punktuellen Belastung knnte die Bereitstellung von "Futter
auf dem Halm" bei gleichzeitig eingeschrankter Zufiitterung bringen. Wiahrend der Be-
obachtungen vom 18. bis 19.03.94 stand einer Salers-Herde nur begrenzt Konservatfutter
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zur Verfligung. Auf der Weide stand noch vorjéhriges Gras. In diesem Fall hielten sich die
Tiere tiberwiegend (92 %) auf der Weidefléiche auf. Winterliche Freilandhaltung sollte
deshalb moglichst auch Winterweide sein!

4. Schluflfolgerungen

Unterstéinde - ordnungsgemél bewirtschaftet - bieten ohne Frage zusétzlichen Komfort. Sie
werden von Tieren, die an sie gewdhnt sind, auch durchaus angenommen, wenn in ihrer
unmittelbaren Nithe zugefiittert wird, Zum Schutz der Tiere vor winterlichen Witterungs-
unbilden sind sie unter den bei uns herrschenden Bedingungen jedoch nicht erforderlich.
Das gilt - vorausgesetzt, die Tiere gehen aus der tiblichen Weidesaison in den Winter - fiir
alle in Deutschland in nennenswertem Umfang gehaltenen Fleischrinderrassen.
Natiirliche Schutzméglichkeiten (Baumgruppen, Hecken, Erdwille) sind weitestméglich zu
nutzen.

Wer winterliche Freilandhaltung praktiziert, sollte seine Mutterkiihe allerdings nicht
ausgerechnet wihrend der Wintermonate kalben lassen. Die Tatsache, daB selbst Abkalbun-
gen bei strengem Frost keineswegs mit htheren Kélberverlusten einhergehen miissen,
sollte nicht dariiber hinwegtiuschen, da Kilber leiden, sofern sie von ihren Miittern nicht
unmittelbar nach der Geburt angenommen werden.

Das eigentliche Problem winterlicher Freilandhaltung ist die hohe punktuelle Belastung der
Futterplétze, Hier kommt es infolge einer hohen Tierkonzentration zu einer Stickstoff-
anreicherung in der Wurzelzone und zu hheren Stickstoffaustrigen.
Durch Bereitstellung von “Futter auf dem Halm” oder durch gezielte Einstreu der Futter-
plitze kann diesem verstirkten Stickstoffaustrag vorgebeugt werden.



-102 -

Auswirkungen ganzjihriger extensiver Beweidung auf die
Nihrstoffbelastung und die Lagerungsdichte eines
flachgriindigen Niedermoorbodens

von
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Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung Miincheberg (ZALF)
Forschungsstation Paulinenaue,
Institut fiir Landnutzungssysteme und Landschaftsékologie

1. Einleitung und Problemstellung

Die landwirtschaftliche Moorbewirtschaftung ist unter anderem mit der fahrmechanischen
Belastung, beziehungsweise mit der Trittbelastung des Moorbodens verbunden, Dadurch
verindern sich unter anderem verschiedene bodenphysikalische Eigenschaften der Moore,
Das Trockensubstanzvolumen (SV %) der Torfe nimmt zu, und die hydraulische
Leitfahigkeit (k;) nimmt ab (SCHOLZ 1987; SAUERBREY und LEHRKAMP 1987).

Die Mineralisierung des Moorbodens liuft im allgemeinen um so intensiver ab, je lockerer
er lagert. Walzen, Beweiden und angemessenes Befahren wirken moorerhaltend, weil sie
den Anteil der luftfithrenden Grobporen senken. Der Wassergehalt erhdht sich, die
Verluste an Torfsubstanz und Stickstoff sinken (SCHALITZ und LEHMANN 1992). Als
positiven Effekt der Verdichtung riumt auch SCHOLZ (1991) neben der verbesserten
Befahrbarkeit die Verminderung der Torfmineralisation ein.

Mit dem extremen Riickgang der Tierbestinde in Brandenburg (unter 0,5 RGV/ha LN)
besteht die Gefahr der Auflassung vieler Niedermoorgriinlandflichen. Die fehlende
Verdichtung des Moorbodens fiihrt dann zur verstirkten Mineralisation der Torfe und
somit zu erhdhten Nahrstoffaustriigen. Vergleichende Untersuchungen zur Weidetritt- und
Fahrbelastung von Niedermoorboden im Havelldndischen Luch sollen zeigen, ob es
méglich ist, bei extensiver Weidewirtschaft eine moorschonende Bodenverdichtung zu
erreichen,

2. Material und Methoden

Der Versuchsstandort kann als flach- bis mitteltiefgriindiges Versumpfungs-Verlan-
dungsmoor angesprochen werden. Die aufiretende Reliefierung des Gelindes ist fiir weite
Teile Brandenburgs typisch. Dadurch eignet sich der Standort filr eine ganzjihrige
Beweidung mit Rindern, wobei die Weidetiere jederzeit die Moglichkeit haben, bei hohen
Grundwasserstédnden auf hohergelegene Stellen auszuweichen.

Die Belastung des Niedermoorbodens wurde einmal durch Fahrwerke (Radlast 2 t,
Laststufen 0, 1, 2, 3x pro Jahr befahren) und zum anderen durch Weidetiere erreicht (pro
Huf 0,2-0,3 MPa). Die Moorsackung war durch exaktes Nivelieren eingebauter Setzungs-
teller zu ermitteln.

An  bodenphysikalischen Untersuchungen sind Kegeldrucksondierungen und
Ringinfiltrometermessungen durchgefiihrt worden. Der Grundwasserstand wurde
wochentlich, die Bodenfeuchte 14tigig gravimetrisch bestimmt. Zum Vergleich der
Weidestandorte mit der freien Sukzession dienten DauermeBachsen, die je nach
Fldchengréfle Langen zwischen 120 und 470 m hatten (Probenahmepunkte alle 10 bzw. 20
my). Fiir jeweils 7 Bodenschichten werden Achsenwerte zusammengefaft.
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Zur Abschiitzung der Torfmineralisation diente ein Zellulosezersetzungstest, der auf
UNGER (1960) zuriickgeht und vorwiegend die mikrobielle Aktivitit erfaft.
Zelluloseplittchen, die in Gazetaschen eingelegt waren, wurden mittels Schwertsonden in
verschiedene Moorschichten eingebracht. Nach je 40tigiger Expositionszeit war der
Zelluloseabbau zu ermitteln. Die Untersuchungen liefen in 10facher Wiederholung, um
angesichts der Streuung biologischer Daten reprisentative Durchschnittswerte zu erhalten
(BEHRENDT 1995).

3. Ergebnisse und Diskussion

Uber Nivellements vor und nach den Belastungen wurde der Verlauf von Moorsackung
und -quellung iiber die Jahre 1990 bis 1992 verfolgt.

Auffillig ist der Hohenzuwachs der Gelandeoberfliche in der unbelasteten Variante. Die
tiber Jahre fehlende Belastung, gekoppelt mit intensiver Durchwurzelung durch Gréser und
witterungsbedingter Bodenlockerung (Frost), hob die Bodenoberfliche um ca. 3 ¢cm an,
Unter Belastungsbedingungen konnten dagegen Hohenverluste bis zu 2 cm verzeichnet
werden.

In 10 cm Tiefe wurde selbst in der unbelasteten Variante des tiefgriindigen Moores eine
Sackung von fast einem Zentimeter nachgewiesen. Daran ist zu erkennen, daf3 die
scheinbare Quellung nur eine Auflockerung der obersten Bodenschicht war. In 10 cm
Tiefe lieBen sich fiir fast alle Laststufen die gréfiten Sackungsbetrige nachweisen. In der
Variante mit der hochsten Belastung wurde ein HShenverlust von 5 cm ermittelt, der
allerdings hauptstchlich aus der Bodenverdichtung resultierte. Die Trockenrohdichte in
dieser Tiefe erhshte sich im Untersuchungszeitraum von 42,0 g/100cm’ auf 43,4 g/100
cm’. Ein #hnliches Bild in abgeschwichter Form war in 20 und 30 cm Bodentiefe zu
finden.

Bodenphysikalische Untersuchungen

Die durch Bodenbelastung und -verdichtung steigende Bodenfestigkeit 146t sich mit Hilfe
von Kegeldrucksondierungen auf Mineralbdden und Moorbdden gleichermalBien
nachweisen (ERMICH 1980; SOMMER et al. 1981; PETELKAU und KUNZE 1987; HOFFMANN
und RABIGER 1987; FRAUENDORF 1987). Dementsprechend gehdrten Kegeldrucksondie-
rungen zu den Standarduntersuchungen in den Weide- und Fahrbelastungsversuchen. Der
Kegeleindringwiderstand ist ein kumulativer Ausdruck filir eine Vielzahl von
Einflufifaktoren, von denen als wichtigste die Lagerungsdichte, die Bodenfeuchte, der
Zersetzungsgrad und die Aggregierung gelten.

Mit der verdichtungsbedingten Abnahme des Porenvolumens ist auch eine Verminderung
der chemischen, physikalischen und biologischen Bodenaktivititen verbunden, wodurch
die physikalischen Regenerationsprozesse sowie biochemische und physikalische
Transformations- und Akkumulationsprozesse gestért sind (HERZOG, et al. 1976;
PETELKAU und KUNZE 1987). Durch steigende Diffusionswiderstinde mit sich
verringerndem Grobporensystem kann es zu O,-Mangel bzw. CO,-Uberschul kommen
(FRAUENDORF 1987). Diese Tatsache bedingt die Verringerung der aeroben Torfminera-
lisation.

Im allgemeinen fiihrte die Belastung zu einer sehr deutlichen Erhhung des
Eindringwiderstandes, zum Teil auch in gréferer Tiefe. Die htchsten Eindringwidersténde
wurden im Belastungsversuch in 10-15 cm Tiefe gefunden. In dieser Schicht bildeten sich
deutliche horizontale Gleitfugen von Plattengefiigen heraus, die kaum durchwurzelt
wurden.

Der Kegeleindringwiderstand erhohte sich in den 3 Versuchsjahren infolge der Belastung
von weniger als 800 kPa im Sommer 1990 auf 1300 kPa im September 1992.

Die Drucksondierungen im Weideversuch bzw. in der freien Sukzession ergaben, daf trotz




-104 -

recht geringer Besatzstirken (0,5 GV/ha) im Zeitraum von 1993 bis 1996 ein beachtlicher
Anstieg der Bodenfestigkeit durch den Weidetritt der Rinder zu verzeichnen war (Abb. 1).
Der Eindringwiderstand auf der Koppel Rechteck II stieg in den oberen Bodenschichten
um iber 300 kPa an. Mit zunehmender Tiefe flachte der Anstieg der Bodenfestigkeit
wieder ab. Ab einer Tiefe von ca. 50 cm war kaum noch Verfestigung nachzuweisen.
Entscheidend fiir den Moorschutz, d.h. fiir die Einschréinkung der Torfmineralisation, sind
die obersten Bodenschichten, die durch die Grundwasserabsenkung durchliiftet werden.
Demzufolge kann von einer moorschonenden Bewirtschaftung gesprochen werden. Im
Gegensatz zur freien Sukzession auf Niedermoorflichen also einer Auflassung der Flichen
ohne BewirtschaftungsmaBnahmen. Auf diesen Flachen war eine deutliche Abnahme der
Bodenfestigkeit festzustellen. Im Oberboden konnten hier Eindringwiderstéinde unter 600
kPa gemessen werden, die hohe Torfmineralisationsraten vermuten lassen. Mit der
Erh6hung des Eindringwiderstandes nahm auch die Trockenrohdichte des Torfes zu. Sie
kann auch als Lagerungsdichte bezeichnet werden.

Im entwisserten Zustand kann ein locker gelagerter Torf besser durchliiftet und erwlirmt
werden als ein dichter gelagerter, was sich wiederum fordernd auf die Torfmineralisation
auswirkt. Die Bodenverdichtungen, die anhand zunehmender Lagerungsdichten
nachgewiesen werden konnten (Mai 1990 nach der 1. Belastung Trd = 42,0 g/100 cm® und
November 1992 nach der letzten Belastung 43,4 g/100 cm?), beeinfluiten in hohem Mafle
die Infiltration. Zu Beginn des Belastungsversuches 1990 wiesen alle Varianten annéhernd
die gleichen Infiltrationswerte auf, die, vermutlich infolge des Umbruchs vor der
Neuansaat, durchweg unter 10 mm/h lagen. Die Infiltrationswerte nach dreijéhriger
Versuchsdauer spiegeln eindrucksvoll die abgestufte Belastung des Niedermoores wider.
Die hohere Infiltration bedingt einen raschen Wasserabzug nach Starkniederschldgen und
somit unter Umstinden eine schnellere Austrocknung der oberen Bodenschicht, wobei
gleichzeitig die Torfmineralisation gefordert wird.

Uber die zellulolytische Aktivitit im Torf wurden die Bedingungen fiir die mikrobielle
Moormineralisation abgeschitzt.

Die héchste torfzehrende bodenbiologische Aktivitidt wurde auf der Sukzessionsfliche
beobachtet. Stillegungsbedingt kam es hier zu einer starken natiirliche Bodenlockerung.
Die hohen zellulolytischen Aktivitdten beschrinkten sich wegen des relativ hohen
Grundwasserstandes hier jedoch auf die oberen Bodenschichten.

In einigen Zellulosetestdurchgéngen des Belastungsversuches kam es unter Belastungs-
einfluf zur Minderung der torfzehrenden mikrobiologischen Aktivitit in den oberen
Bodenschichten. In tieferen Bodenschichten wurden die biologischen Aktivititen unter
BelastungseinfluB jedoch kaum eingeschrinkt. Hier gilt es den Grundwasserstand
anzuheben, um einen wirksamen Schutz vor dem mikrobiologischen Torfverzehr zu
erreichen.

Bewirtschaftungseinfliisse auf die torfzehrende bodenbiologische Aktivitéit konnen durch
Witterungseinfliisse teilweise iiberlagert werden, vor allem nach langen Trockenperioden,
wenn mit der Wiederbefeuchtung ein hoher Torfmineralisationsschub einsetzt. Der
moorschonende Belastungseinflul wurde im Vergleich der Belastungsvarianten nicht so
gut deutlich wie im Vergleich zur Sukzession.

Es wurde davon ausgegangen, daf} sich der Belastungseinflufl durch den Weidetritt auch
auf die N_,-Gehalte im Boden auswirken miifite. Eine mineralisationshemmende
Wirkung durch die Bodenverdichtung analog zu den Drucksondierungsbefunden war
besonders im Herbst 1993 und Frithjahr 1994 deutlich. Insbesondere die Nitratwerte lagen
in der freien Sukzession signifikant hoher als unter Weidebedingungen. In den
nachfolgenden N, -Untersuchungen konnten keine gesicherten Unterschiede mehr
gefunden werden.
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Beachtlich sind die hohen Nitratwerte die jeweils im Friihjahr auftreten und mit
fortlaufender Versuchsdauer z.T. anstiegen. Eine Ursache hierfiir kénnte der Mangel an
Kalium sein, da wihrend der gesamten Versuchszeit kein Kalium gediingt wurde und der
Niedermoorboden kaum Kalium freisetzt, Wenn Kalium als Mangelfaktor auftritt, wird
auch Stickstoff nur in geringen Mengen von den Pflanzen aufgenommen. Dieser liegt in
mineralisierter Form im Boden vor und droht ausgewaschen zu werden.

4. Zusammenfassung

Auf Niedermoorflichen im Havellindischen Luch bei Paulinenaue wurden
Untersuchungen zur Weidetritt- und Fahrbelastung durchgefiihrt. Insbesondere die
Drucksondierungen und die Zellulosetests deuten darauf hin, da durch die
Moorbodenbelastung die Mineralisation der Torfe eingeschrinkt werden kann. Selbst bei
relativ geringen Besatzstirken von 0,5 GV/ha war noch eine deutliche Verdichtung des
Moorbodens nachzuweisen. Nicht zu verantworten ist das Auflassen, d.h. die Stillegung
von Mooren ohne Vemissung, weil dadurch die Bodenlockerung und damit die
Durchliiftung und Torfmineralisation gefSrdert werden.
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Nitratverlagerung bei simulierter Winterbeweidung
mit Rindern auf Griinland

von

Michael Anger, Annette Roth und Walter Kithbauch

Institut fiir Pflanzenbau, Lehrstuhl Allgemeiner Pflanzenbau, Universitit Bonn

1. Einleitung

Extensive Griinlandwirtschaft mit Mutterkiihen oder Schafen stellt insbesondere auf
milchquotenfreien Griinlandflichen der Grenzstandorte eine wertvolle Alternative zur
Brache oder gar Aufforstung dar. Bedingt durch die Marktsituation in der EU zwingt
diese Form der extensiven Griinlandwirtschaft auch zur §konomischen Extensivierung
der Faktoren Arbeit, Futter und Stallplatz. Fiir viele Regionen bietet sich daher die
WinterauBenhaltung an (OPITZ vON BOBERFELD 1997). Ein Modellversuch mit am 20.
Dezember ausgebrachten Exkrementflecken zeigt an einem Niederungsstandort in Nord-
westdeutschland bei milden Witterungsbedingungen wihrend des Winterhalbjahres
unter Urinflecken erhebliche und unter Kothaufen geringe N-Mineralisationsraten
(ANGER 1993). Der Umfang nachfolgender Nitratverlagerung ist damit auf Standorten
mit ausgeprigter winterlicher Sickerwasserneubildung von den standorttypischen Um-
setzungsbedingungen des Exkrement-N im Winter sowie der Besatzdichte abhiingig.

Da fiir Mittelgebirgsstandorte keine Informationen iiber die N-Verlagerung unter den im
Winter anfallenden Exkrementflecken vorliegen, ist es das Ziel der vorliegenden Arbeit,
durch Applikation von Urin- und Kotflecken zu Beginn des Winterhalbjahres die maxi-
male Auswaschungsrate bei Winterbeweidung im Mittelgebirgsraum zu kalkulieren.

2. Material und Methoden

Durch gezielte Ausbringung von Exkrementflecken wurde in den Sickerwasserperioden
1995/96 und 1996/97 Winterbeweidung auf einem Lolio-Cynosuretum an zwei Mittel-
gebirgsstandorten simuliert (vgl. Tab. 1). Der Urin wurde zur Standardisierung der Ver-
suchsbedingungen synthetisch nach WHITEHEAD (1970) hergestellt; der Kot wurde zu
jedem Termin in einem Griinlandbetrieb gesammelt. Die Applikation erfolgte zeitgleich
an beiden Standorten jeweils unter winterlich kithlen Witterungsbedingungen bereits
Anfang November, so daf nachfolgend durch Bodenprobenahme zu drei unterschiedli-
chen Terminen die Veridnderung der Nitrat (NO,)- und Ammoniummengen (NH,) in den

Tab. 1: Wichtige Standort- und Witterungsdaten (zwischen den Exkrementapplikatio-
nen am 7.11.1995 bzw. 5.11.1996 bis zum 31.03. 1996 bzw. 1997)

Standorte Rengen (Eifel) Borbeck (Berg. Land)
Hohe (m i. NN) 480 385
pH - Wert (CaCl,) 5,9 4,8
Bodentyp Pseudogley Braunerde
mit Besonderheiten mit Sd ab 25 - 30 cm mit Grusschicht ab 60 cm
| Durchschnittstemperatur (°C) -04bzw. 0,7 Ogbew 17 |
Niederschlag (mm) 168 bzw. 271 181 bzw. 382
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Tab. 2: Varianten des Versuches und Faktoren der Bodenprobenahme

1 Exkrementform 1.1  Urin (2,01/Spot)
12 Kot (2,5kg/ Spot)
1.3 ohne (= Kontrolle)
2 Standorte 1.1 Rengen (bei Daun / Eifel)
2.2  Borbeck (bei Radevormwald / Bergisches Land)

3 Versuchszeitraum 3.1  Sickerwasserperiode 1995/ 96
3.2  Sickerwasserperiode 1996 /97

4 Beprobungstermin 4.1 4 Wochen nach Applikation (Anfang Dezember)
42  Mitte der Sickerwasserp. (Ende Jan./ Anf. Feb.)
4.3  Ende der Sickerwasserperiode. (Mitte Mérz / Apr.)

5 Beprobungstiefe 5.1 0-10cm
52 10-30cm
53 30-60cm
54 60-90cm

Beprobungstiefen bis zum Ende der nachfolgenden Sickerwasserperiode beobachtet
werden konnte (vgl. Tab. 2). Es wurden in einer Blockanlage eine ausreichende Anzahl
von Exkrementflecken ausgebracht, damit fiir jede Variante zu jedem Beprobungsster-
min bis dahin unberiihrte Spots in vierfacher Wiederholung zur Verfiigung standen.
Nach Probenahme mit dem Piirkhauerbohrstock wurden die Bodenproben mit 1 %-iger
K,SO,-Lésung extrahiert; nach Filtration der Extraktionsldsung erfolgte die photometri-
sche Bestimmung von Nitrat (bei 540 nm) und Ammonium (bei 650 nm); die Berech-
nung der Nmin-Mengen im Bodenprofil wurde nach gravimetrischer Bestimmung des
Bodenwassergehaltes und der vor Ort bestimmten Lagerungsdichte vorgenommen.

Ergebnisse und Diskussion

Durch die Applikation der Exkrementflecken im November kann die Mineralisation des
Exkrement-N nahezu wihrend des gesamten Winterhalbjahres verfolgt werden; die
Nmin-Werte der unbeeinfluBten Kontrolle sind subtrahiert worden. Unter Kothaufen
findet nur eine geringfiigige Verinderungen der Nmin-Werte statt (vgl. Abb. 1). Die
Nmin-Fraktionen verschieben sich allerdings wihrend des Winterhalbjahres. Am Ende
der Sickerwasserperiode iiberwiegen die NO,-Anteile gegeniiber NH,. Die geringen
NO,-Werte finden sich allerdings vorwiegend in der Schicht von 0-30 cm, so daf fiir
weniger flachgriindige Mittelgebirgsstandorte - wie auch an wintermilden Standor-
ten (ANGER 1993) - eine Auswaschung unter Kotflecken weitgehend auszuschlieflen ist.

Im Gegensatz dazu treten unter Urinflecken hohere Nmin-Mengen auf. Allerdings kon-
nen - mit Ausnahme eines Applikationstermines - im Laufe des Winterhalbjahres keine
gravierenden Veridnderungen der Nmin-Werte festgestellt werden (vgl. Abb. 1). Da in
den Jahren nach der Applikation keine wesentlichen Temperaturunterschiede vorgele-
gen haben, ist die Harnstoffhydrolyse offenbar durch giinstigere Bodenwassergehalte
Ende 1995 gefordert worden (MCGARRY ET AL. 1987). Dies fiihrt insbesondere in Ren-
gen nach Applikation im November 1995 zu umfangreichen NH,-Mengen, die anschlie-
Bend im Laufe des Winters nitrifiziert werden (vgl. Abb. 2, oben). Das deutlich gerin-
gere Niveau des Folgejahres spiegelt die Situation der restlichen drei Urinvarianten
wider (vgl. Abb. 2, unten). Die zunehmenden NO,-Werte zur Mitte der Sickerwasser-
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periode und die stark reduzierten Nmin-Werte am Ende der Sickerwasserperiode lassen
eine Nitrifikation auch im Winterhalbjahr mit nachfolgender Verlagerung des NO,-N
mit dem Sickerwasser vermuten,

Die Kalkulation der N-Verlustraten bei Winterbeweidung basiert aufgrund der fehlen-
den Effekte unter Kothaufen ausschliellich auf den Verinderungen der Nmin-Werte
unter Urinflecken. Fiir die im November applizierten Urinflecken kdnnen im Laufe der
Sickerwasserperiode - bezogen auf eine Bodentiefe von 90 c¢m - N-Verlustraten von
durchschnittlich 18 g N m? veranschlagt werden; vom separat beriicksichtigten Termin
mit hohen Umsetzungsraten in Rengen 1995 gehen 111 g N m? in die Berechnung ein.
Bei fortlaufender Winterbeweidung ist anzunehmen, daf} der im Laufe des Winterhalb-
jahres abgesetzte Urin-N bis zum Ende der Sickerwasserperiode in geringerem Umfang
mineralisiert wird, als nach der hier untersuchten November-Applikation. Selbst die
Ubernahme dieser erhdhten ‘N-Verlustraten aus der Novemberapplikation fiir die ge-
samte Winterbeweidung verdeutlicht das relativ geringe Verlustrisiko bei gleichmifiger
Beweidung einer Griinlandfliche im Winterhalbjahr mit relativ geringer Besatzdichte
(vgl. Tab. 3). Die angenommene lineare Abnahme der Verlustraten wihrend des Bewei-
dungszeitraumes erscheint wahrscheinlicher; die Kalkulation ergibt ein geringes Ver-
lustrisiko selbst bei 4,0 GV ha’. Die Beriicksichtigung hoher Umsetzungsraten des
Urin-N fiir zwei Wochen zu Beginn des Winters steigern die Verlustraten.

Die Kalkulationsszenarien setzen eine gleichméBige Beweidung der Fliche voraus.
Diese ergibt sich weitestgehend bei Grundfutterversorgung durch ,,Winterfutter auf dem
Halm* bzw. bei gleichmiBig auf der Fliche verteilten Futterkonserven. Der Einflufl von
Weidebereichen mit erhohter Frequenz der Weidetiere (z.B. Ruhe-, Trinkebereiche)
wird im vorliegenden Ansatz nicht beriicksichtigt. Die Wirkung dieser relativ kleinen
Teilflichen auf die Verlustraten der Gesamtflédche kann durch Mafnahmen wie iiber-
dachte und ausreichend eingestreute Liegebereiche sowie hiufigen Ortswechsel der
Trinkezonen reduziert werden (OPITZ VON BOBERFELD 1998).

Tab. 3: Kalkulation der von Winterbeweidung ausgehenden N-Verlagerung (in kg N ha™) bei
variabler Besatzdichte (auf Basis der N-Verlustraten von Urinflecken nach Novemberappli-
kation, uniformer Spot-Verteilung, 0,2 m* Spot”, 10 Urinspots GV d”, 160 Weidetagen)

Kalkulationsszenarien \ GV ha"' 1,0 2,0 3,0 4,0
konstante N-Vertustraten 5,8 11,5 17,3 23,0
lineare Abnahme der N-Verlustraten 2,9 5,7 8,6 114

lineare Abnahme bei hohen N-Ver-

lustraten fiir 14 Tage im November 5.3 10,7 16,0 214
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Winterauflenhaltung von Damtieren - Auswirkung auf Futterzu-
wachs und Nitratbelastung

Pierre Emnst

Landwirtschaftskammer Rheinland, Referat 31 Landbau, Kleve

1. Einleitung und Problemstellung

Seit iiber zwanzig Jahren werden Damtiere auf Griinlandflichen in Haus Riswick gehal-
ten, In den ersten zehn Jahren wurde die Damtierfliche intensiv bewirtschaftet. Ab Mitte
der achtziger Jahre wurden Tierbesatz und N-Diingung reduziert. 1990 wurden noch 80
kg N/ha gediingt. 1991 - 1993 wurde jihrlich nur noch eine Frithjahrsgabe in Héhe von
25 kg N/ha verabreicht. Ab dem Frithjahr 1994 werden die Damtierweiden in Riswick
nicht mehr mit Stickstoff gediingt. Der Tierbesatz liegt seit 1991 bei rd. 10 Damtierein-
heiten je ha. Die Damtierflichen werden ausschlieBlich und ganzjihrig (Sommer und
Winter) beweidet. Es wurde bisher kein Winterfutter auf den Flachen gewonnen.

Bei der Damtierhaltung auf Griinland stehen Futterproduktion und Futterqualitit im Vor-
dergrund. Gleichzeitig miissen erhohte kologische Anforderungen beriicksichtigt wer-
den. Aus Sicht des Umweltschutzes sind die Auswirkungen von Diingung, Zufiitterung
und ganzjihrige Weidehaltung auf die Nihrstoffbelastung des Bodens von Bedeutung,

2. Material und Methode

In den Jahren 1991 bis 1997 wurde aus den einzelnen Schnittertrégen der tigliche Futter-
zuwachs auf den Damtierweiden in den einzelnen Abschnitten der Weideperiode bei im
Mittel geringer N-Diingung ermittelt. Zur Priifung der Auswirkungen von N-Diingung,
Weidehaltung im Sommer und Winter sowie Zufiitterung bei Damtierhaltung auf Griin-
land wurde in den Jahren 1990 bis 1997 sowohl beim Wachstumsbeginn im Friihjahr als
auch am Ende der Vegetationsperiode im Herbst die Nitratstickstoffmenge in einzelnen
Bodenschichten bis 150 cm Tiefe ermittelt.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Tiiglicher Futterzuwachs auf Damtierweiden

Die Zuwachskurve ist in der Abb. 1 im Vergleich zu einer Futterzuwachskurve auf
Rindviehweiden auf dem gleichen Standort mit einer ebenfalls geringen N-Diingung dar-
gestellt. Die Ergebnisse verdeutlichen, daf vor allem vom Wachstumsbeginn in der
zweiten Mirzhilfte bis Anfang Mai der tigliche Futterzuwachs auf den Damtierweiden
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Abb. 1: Futterzuwachs auf Damtier- und auf Rindviehweiden
bei geringer Stickstoff-Diingung; Riswick 1991-1997

. kg Trockenmasse Je ha und Tag

4

== Damtierweide: 10 kg N/ha —s=—Rindviehweide: 30 kg N/ha

T T T T T 1

7.5. 25,5, 20.6. 25.7. 30.8. 25.10.

gut 30 kg Trockenmasse/ha betrug. Er war damit nur etwa halb so hoch wie auf den
Rindviehweiden, Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB vor allem die Winterweide zu einem
geringeren Futterertrag im Friihjahr fiihrt. Die hochsten Zuwachsraten wurden im Monat
Mai erreicht. Danach nahmen die Zuwachsraten im weiteren Verlauf der Vegetationspe-
riode bis Ende Oktober deutlich ab. Auffillig waren aufgrund von hoheren Stickstoffre-
serven im Boden die hoheren Zuwachsraten auf den Damtierweiden. Am Ende der
Wachstumsperiode betrug der tigliche Futterzuwachs rd, 30 kg Trockenmasse/ha auf

beiden Flidchen.

3.2 Hohe Zufuttermengen erforderlich

Bei einem Tierbesatz von 10 Damtiereinheiten/ha liegt der Futterbedarf unter Beriick-
sichtigung von Beweidungsverlusten bei 30 bis 35 kg Trockenmasse/ha. Die ermittelten
Zuwachsraten lassen erkennen, daf} das Graswachstum sowohl im zeitigen Frithjahr als
auch im Herbst nicht zur vollstindigen Deckung des Futterbedarfs ausreicht. Deshalb ist
bereits wihrend der Weideperiode sowoh! im Frithjahr als auch im Herbst eine Zufiitte-
rung erforderlich. Aufgrund des fehlenden Graswachstums im Winter wird von Anfang
November bis Ende Mérz der gesamte Futterbedarf iiber die Zufiitterung gedeckt. Insge-
samt wird in der Damtierhaltung iiber eine Zeitspanne von sechs bis sieben Monaten zu-
gefiittert. Unter Riswicker Bedingungen wird tiber Zufiitterung von Kraftfutter und
Maissilage zusitzlich etwa 70 kg N/ha verabreicht und somit der N-Input entsprechend
erhoht.
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3.3 Nitratstickstoff im Boden

Die Ergebnisse der Nitratuntersuchung im Boden sind in der Abb. 2 dargestellt. Die Ni-
tratbelastung des Bodens war unter den vorliegenden Bewirtschaftungs-, Haltungs- und
Zufiitterungsbedingungen anfangs sehr hoch. Sie nahm mit abnehmender N-Diingung
deutlich ab, blieb aber auf einem relativ hohen Niveau. Die Griinde fiir die hohe Nitratbe-
lastung sind die geringe N-Ausnutzung bei Beweidung und die hohe Zufuttermenge. Vor
allem die Auswaschungsverluste von Stickstoff aus den Exkrementen fiihrten zu den
hoheren Nitratstickstoffmengen im Boden. In den Jahren 1990, 1991 und 1993 nahm die
Nitratstickstoffmenge im Boden {iber Winter vom November bis Mérz sogar zu. Die in
dieser Periode durch Auswaschung in tiefere Bodenschichten verlagerte N-Menge wurde
offensichtlich durch die N-Zufuhr aus Exkrementen mehr als ausgeglichen.

3.4 Weniger N-UberschuB bei Mihweide

Die Nitratbelastung bei Beweidung kann durch zunehmende Mihanteile deutlich redu-
ziert werden. Eine langjihrige Untersuchung auf Rindviehweiden ergab stark verminderte
Nitratstickstoffmengen bei Mihweide - mit 50 % Mahd und 50 % Beweidung - sowie bei
ausschlieBlicher Mahnutzung, Auf den Damtierweiden kann durch eine Mahd der Fut-
teriiberschiisse im Frithjahr und Sommer zur Winterfuttergewinnung eine wesentlich bes-
sere N-Ausnutzung in der Weideperiode erreicht werden. Durch Einsatz der gewonnenen
Futterkonserven als Winterfutter bei den Damtieren knann durch einen abnehmenden
Einsatz von Zusatzfuttermitteln der Stickstoffiiberschufl weiter zuriickgedriangt werden.

Abb, 2: Nitrat-Stickstoff im Boden auf Damtierweiden bei
abnehmender N-Diingung; Riswick 1990-1997

LE 100-150 cm m 80-100 cm B60-80 cm B240-60 cm B20-40 cm H0-20 cm

A kg Nitrat-N/ha, 0-150 cm
2228

250

MAar Nov Mér Nov Mér Nov
80 kg N/ha 25 kg N/ha ohne N
1990 1991-1993 1994-1997
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Abb. 3: EinfluB von Weide- und Mihweidenutzung bei
Damtieren auf den Nitrat-Stickstoff-Gehalt im Boden;

Riswick 1997
200 - kg Nitrat-N/ha, 0-150 cm
Weide Mahweide
152,3
150 | | 140,9 ui m “ 140,9
w0l pi ]H
50 -
0 1']1111

Nov 97 Mir 97 Nov 97

Erste Ergebnisse 1997 haben ergeben, daB durch eine Mihweidenutzung mit zwel
Schnitten im Vergleich zur reinen Weidenutzung die Nitratstickstoffmenge im Boden im
November um fast 50 % reduziert werden konnte (Abb. 3).

4, Zusammenfassung

Langjihrige Versuche auf Damtierweiden in Riswick haben bei reiner Weidenutzung im
Sommer und Winter sowie bei erhohter Zufitterung eine hohe Nitratbelastung des Bo-
dens ergeben. Die mit dem Futter aufgenommene Stickstoffmenge wird zu 90 - 95 % mit
den Exkrementen wieder ausgeschieden. Vor allem Auswaschungsverluste fiihren zu
einer hoheren Nitratbelastung im Boden. Durch Mahd zur Winterfuttergewinnung wird
die Stickstoffausnutzung auf Damtierweiden verbessert und somit die Nitratbelastung
wesentlich reduziert. Durch Einsatz der Futterkonserven im Winter kann Zusatzfutter
eingespart und dadurch der StickstoffiiberschuB3 weiter vermindert werden.
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Punktuelle Belastung durch tierische Exkremente bei
Winteraufienhaltung

von
Gerhard Weise, Peter Zube und Reinhard Priebe

Landesanstalt fiir Landwirtschaft des Landes Brandenburg
Abteilung Griinland- und Futterwirtschaft, 14641 Paulinenaue

1. Einleitung

Der Anstieg des klimarelevanten Spurengases N,O (Lachgas) in der Atmosphiire um 0,2 bis
0,3 Prozent wihrend der letzten 20 Jahre (ROBERTSON 1993) sowie des Nitratgehaltes
im Grundwasser in Deutschland von 10 mg/Liter in der Neuzeit (MURSCHEL et al. 1993)
sind Beispiele filr die zunehmende Belastung von Boden, Wasser und Atmosphiire durch
Stickstoffverbindungen. Die Landwirtschaft hat daran mafigeblichen Anteil. So wird ihr
Anteil an der Lachgasemission auf 32 bis 38 % und am Nitrat-Eintrag in das Grundwasser
auf etwa 80 % geschitzt (SCHON et al, 1993, AHLGRIMM et al. 1994, ISERMANN et
al. 1995). Die zukiinftige Fiichennutzung durch die Landwirtschaft muf} dieser Umweltbe-
lastung entgegenwirken. Dabei sind stérker als bisher rdumliche und sachliche Schwer-
punkte zu setzen,

Durch eine Vielzahl von Untersuchungen wird belegt, daB bei ordnungsgemiifier Bewirt-
schaftung von Griinland grundwassergefihrdende Uberschiisse nicht anfallen. Eine ord-
nungsgemife Grinlandbewirtschaflung gewahrleistet somit einen sicheren Schutz des
Grundwassers vor Nitrateintrigen.

Zu punktuellen, umweltgefihrdenden N-Ulberschlissen bei der Griinlandbewirtschaflung
kann es jedoch durch die auf den Futter-, Trinke- und Liegepldtzen ausgschiedenen
Exkremente der Weidetiere kommen (WEISE et al. 1993, 1995). In erhthtem Malle
besteht diese Gefahr bei WinterauBenhaltung von Mutterkithen, Die Erfassung des mogli-
chen Ausmales und die Erarbeitung von MaBnahmen zur Vermeidung dieser Gefahr leiten
sich als anstehende Aufgaben ab.

2. Material und Methoden

In 5 Landwirtschaftsbetrieben (A, B, C, D, E) mit Winteraufienhaltung von Mutterkithen
auf extensiv bewirtschaftetem Griinland wurden die Wurzelzone und darunter liegende
Bodenschichten der ungesittigten Zone von Futter-, Triinke- und Liegeplitzen sowie die
angrenzenden Austauffiachen auf Nitrat-N und Ammonium-N analysiert. Die Probenahme
erfolgte im Mai 1992 (A, B) sowie im April 1996 (C, D, E). Die dominierenden Boden-
arten der Wurzelzone waren flichgriindiges Niedermoor/Anmoor (A, C) und lehmiger
Sand/Sand (B, D, E) sowie schluffiger Sand/Sand bei der ungestittigten Zone. Der Grund-
bzw. Schichtwasserspiegel lag bei 0,6 bis 2,0 m (A, C, D, E). Im Betrieb B handelte es sich
um einen grundwasserfernen Standort. Mit Ausnahme von Betrieb B wurden die Futter-,
Triinke- und Liegeplitze mit Futterresten von Stroh und Heu eingestreut. Das Zufutter war
in allen Betrieben Heu und Stroh, ergénzt durch Welksilage in den Betrieben B und C. Die
Bodenprobenahme erfolgte mittels eines Ramm-Zich-Bohrgerites, montiert auf einem Pick-
up-Jeep. Die Beprobungstiefe lag in Abh#ingigkeit vom Grundwasser- bzw. Schichtwasser-
stand zwischen 1,5 bis 7,0 m. Zur Probenahme wurden offene, nur an der Spitze geschlos-
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sene Schappen von 1,5 m Linge verwendet. Jede Einzelprobe reprisentierte einen Ab-
schnitt von 0,5 m. Als Wurzelzone kam 1,0 m in Anrechnung. Die Beprobung erfolgte in
dreifacher Wiederholung pro Priifglied.

Die Bodenproben wurden mit 1normaler KCl-Lsung extrahiert und kolorimetrisch mit
einem Flow-Stream-Automaten analysiert. Die Stickstoffmenge je Bodenschicht (g NO,-N
und g NH,-N/10 m?) wurde aus Analysenwert (mg/100 g Boden), der Lagerungsdichte,
trocken (kg/l) und der Michtigkeit der Bodenschicht (cm) errechnet. Entsprechend der
Flichengréfe von Futter-, Trinke- und Liegeplatz wurden 10 m? als Bezugseinheit ge-
wihlt,

3. Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die ermittelten Nitrat- und Ammoniumstickstoffmengen von Wurzelzone
und ungesittigter Zone zusammengestellt. Die Untersuchungsergebnisse zeigen fiir die
Futter-, Triinke- und Liegeplitze im Gegensatz zu den Auslaufflichen hohe, grundwasser-
gefihrdende N-Eintréige in den Boden. Die tiberwiegend auf diesen Plitzen abgesetzien
tierischen Exkremente fiihren zu dieser punktuellen N-Belastung.

Tabelle 1: Nitrat-N- und Ammonium-N-Mengen in der Wurzelzone und der unge-
siittigten Zone von Griinlandflichen mit WinterauBenhaltung von Mut-

terkithen :
Wurzelzone (1 m) ungsittigte Zone
NO,-N | NH-N NO,-N | NH,-N
Betrieb |Priifglied g N/10 m* m g N/10 m?
A Auslauffliche 69 5 1,5 5 5
Liege- und Futterplatz 55 504 1,0 109 27
B Auslauffliiche 0 75 5,0 0 310
Futterplatz 178 590 6,0 4 2527
C Futterplatz 28 123 2,0 34 8
Triinkeplatz 166 402 2,0 32 105
Randzone-Liegeplatz 0 838 2,0 157 30
D Auslauffliche 6 0 0,5 0 0
Liege- und Futterplatz 0 368 1,5 72 38
Liege- und Futterplatz 299 413 1,5 26 8
Liege- und Futterplatz 222 504 1,5 34 0
E Auslauffliche 25 16 1,5 18 0
Randzone-Liegeplatz 102 483 2,5 32 30
Liege- und Futterplatz 205 69 2,0 25 17
Liege- und Futterplatz 81 52 1,5 20 19

Der starke Riickgang der Nitrat-N- und Ammonium-N-Mengen in der ungesittigten Zone
im Vergleich zur Wurzelzone 148t auf eine intensive NO,- und NH,-Umsetzung in der
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Wurzelzone schliefien.

Mit den Unterstellungen, daB die ausgeschiedene N-Menge 190 g N/GV/d betréigt, an 150
Tagen 90 % der in dieser Zeitspanne anfallenden tierischen Exkremente auf den fiir eine
punktuelle Belastung gefithrdeten Fliichen abgesetzt werden, die Emissionsverluste (Am-
moniak) 20 % betragen und 70 g N/GV/d als potentielle N-Menge fiir einen Eintrag als
NO,-N und NH,-N in den Boden anfallen, errechnet sich nach Tabelle 2 im Vergleich zu
den MeBwerten in Tabelle 1 ein beachtlich hherer N-Eintrag,

Tabelle 2; Potentieller N-Eintrag unter den FreB-, Triinke- und Liegepliitzen der

Betriebe C,D,und E
Fliiche Tieranzahl Tage N-Eintrag
Betrieb m? GV d 2/10 m? NO,-N + NH,-N
C 10 000 110 150 1155
D 1000 : 100 150 10 500
E 1000 85 150 8925

Die erfolgte Einstreu von Stroh und Heu hat folglich einen erheblichen Anteil des Urin- und
Kot-N gebunden.

Bei einem untersteliten Anfall von 135 g N/GV/d errechnet sich eine notwendige Einstreu-
Menge von 6 bis 7 kg Trockenmasse pro GV und Tag. Diese Einstreu-Menge schlieBt den
durch die Tiere gefressenen Anteil aus.

4. Zusammenfassung

Eine punktuelle, grundwassergefihrdende Stickstoffbelastung durch die liberwiegend auf
den Futter-, Trinke- und Liegeplitzen abgesetzten tierischen Exkremente von Mutterklihen
bei WinterauBenhaltung wurde durch Tiefenuntersuchungen mit der Erfassung des NO;-N
und NH,-N-Gehaltes in der Wurzelzone und ungesittigten Zone nachgewiesen. Durch die
Einstreu von urin- und kotbindenden Futterresten aus Stroh und Heu lieB sich diese Bela-
stung erheblich reduzieren.
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Ergebnisse zur Winterweide mit
Mutterkiihen und Mastrindern

von
U. Bauer und A, Titze

Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft
und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern

1. Einleitung

In Mecklenburg-Vorpommem werden etwa 20.000 Mutterkithe ganzjihrig im Freiland
gehalten, In den meisten Fillen Gberwintern die Tiere an Futterstellen. Damit werden
dic Kosten fir den Stall gespart. Dieses Verfahren 148t wegen der oft erheblichen
punktuellen Nahrstoffeintriige Nachteile fiir die Umwelt erwarten.

Der Verlust von Pflanzenniihrstoffen, die Zerstdrung der Grasnarbe an den Futterstellen,
Futterverluste und manchmal erhohte arbeitswirtschaftliche Aufwendungen machen den
Einspareffekt bei den Stallkosten bisweilen wieder zunichte.

Vorliegende Untersuchungen hatten zum Ziel, Moglichkeiten fir die ganzjihrige
Weidehaltung von Mutterkbhen und Mastrindern unter den Standort- und
Klimabedingungen Mecklenburg-Vorpommemns zu  erforschen, Mit dem =zu
entwickelnden Verfahren sollten weitere Kosteneinsparungen (Futterkonservierung,
Fatterung) erreicht und die von den Futterstellen ausgehenden Gefahren fir das
Grundwasser vermicden werden.

2. Material und Methoden

Fir die Anlage von Winterweiden erschienen besonders ausdauernde, wintergriine

Futtergriiser geeignet In fritheren Versuchen erwies sich Rohrschwingel (Festuca

arundinacea) im Hinblick auf Ertrag, Ausdauer und Gesundheit gegeniiber den weiteren

wintergriinen Futtergriisern Giberlegen.

Die Durchfithrung der Untersuchungen erfolgte fiber den Zeitraum von vier Jahren

(1994-1997) bei Verwendung der Rohrschwingelsorte "Barcel™ an drei Standorten mit

unterschiedlichem Tiermaterial (Tabelle 1). Das Verfahren ist wie folgt zu beschreiben:

- Ansaat des Rohrschwingels auf im Winter trittfesten Standorten (Ackerzahlen unter
35; kein Grundwasser)

- Schaffung eines Futtervorrates durch Schonung der Grasnarbe ab Anfang August und
Ausbringung einer Stickstoffgabe von etwa 60 kg N/ha

- Unterteilung der Winterweide in 4 bis 6 Koppeln ( ein E-Draht)

- Bereitstellung von Tréinkwasser

- Bereithaltung von Heu bzw Silage fir extreme Schneeverhiltnisse
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Tabelle 1: Charakteristik der Versuchsbedingungen

Standort 1 Standort 2
Vorpommern Ostseekdste
Mecklenburg
INiederschlag (mm) 565 589
Temperatur (°C) 8,1 8,4
[Bodenart Sl Si
Ackerzahl 32 34
Tiermaterial - Kihe, Firsen - Khe Firsen
Rasse Galloway Rasse Charolais
- Bullen, Ochsen Fleckvieh
Galloway x
Schwarzbunt

3. Ergebnisse

Bei der Winterweide war zunfichst zu kliren, ob das Futter in Menge und Qualitit den
Anforderungen der Rinder geniigt. Die Ergebnisse lassen erkennen, daB der im
Spatsommer heranwachsende Aufwuchs fur die Emshrung von ein bis zwei
GrofBvieheinheiten (GVE) je ba ausreicht (Tabelle 2). Der Gehalt an Rohprotein und
Rohfaser des Weidegrases befindet sich auch im Winter im fiir Mutterkithe giinstigen

Bereich.
Tabelle 2: Ertrag und Rohniihrstoffgehalt von Rohrschwingel wiihrend des Winters

Dezember Januar Februar Mirz
Ertrag dt/ha 31,3 30,0 289 27,1
RP % 16,4 17,4 16,0 16,4
RFa % 24,8 26,7 28,1 27,2
RA % 10,0 8,9 8,9 8,1

Die Verdaulichkeit und damit der Futterwert sowie die Akzeptanz des Futters vom
Rohrschwingel liegen nach zahlreichen Untersuchungen niedriger als bei anderen
Futtergrisern (BAUER et al. 1983; PRAGER 1983; PETERSEN 1992). Im Hinblick auf die
Futteraufnahme gab es bei den Rohrschwingelweiden der Sorte "Barcel” im Sommer
keine Unterschiede zu den benachbarten Weidelgras-WeiBkleeweiden, Auch im Winter
haben die Rinder die Flachen sauber abgeweidet. Die Verdaulichkeit des
Rohrschwingels withrend des Winters wurde mittels des standardisierten Hammeltests
untersucht (Tabelle 3) und 148t eine Abnahme im Verlaufe des Winters erkennen,
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Tabelle 3: Ergebnisse von Verdaulichkeitsuntersuchungen mit Hammeln

(Mittel 1995/96)
Werdaulichkeit % Dezember Januar Februar Miirz
organ.Substanz 74,5 70,3 67,1 66,7
Rohprotein 70,2 62,9 63,4 68,0
iRohfaser 774 75,3 73,7 73,8

Im Miirz stiegen die Werte wegen des Durchwuchses des jungen Grases wieder an. Der
Energiegehalt des Rohrschwingels ist bei Anrechnung der bei den Hammeln
festgestellten Verdaulichkeit niedriger als nach Schatzgleichungen auf der Basis der
Rohnihrstoffgehalte (Tabelle 4).

Tabelle 4: Ermittlung des Energiegehalts des Rohrschwingels auf der Winterweide
(NEL/kg TM) nach unterschiedlichen Methoden

Methode Dezember Januar Februar Mirz .
LK Rheinland-Pfalz 6,35 6,06 6,11 6,12 :t
Gleichung

%VVEISSBACH 6,38 6,10 6,08 6,10

DLG mit emittelter

iVerdaulichkeit 6,17 5,78 5,34 523

Die Blattmasse des Rohrschwingels stirbt im Verlaufe des Winters zunchmend ab
(Anteil griiner Bléitter im M#rz etwa 40%). Wegen der niedrigen Temperaturen kommt
¢s aber nicht zur Fhulnis, so daB der Rohrschwingel als Futtervorrat auf dem Halm
geeignet ist.

Die Lebendmassezunahme der Kithe und tragenden Farsen (Tabelle 5) war etwa so groB
wie das Geburtsgewicht der Kalber (Kalbezeit Mirz/April). EinfluB hat auch die
Kondition der Kithe im Herbst; z.B. kann man bei der Lebendmasse von mehr als

750 kg einiger Charolaiskiihe kaum noch Zunahmen erwarten.

Die Zunahmen der nicht tragenden Férsen, der Ochsen und Bullen blieben mit weniger
als 300 g/Tag deutlich unter den Anforderungen. In welcher Weise durch Zufiitterung
von hochwertigem Konservatfutter bzw. Konzentraten die Zunahmen zu verbessern
sind, wurde nicht untersucht.

Ebenfalls offen bleibt die Frage, ob die geringen Gewichtszunahmen wihrend des
Winters durch kompensatorisches Wachstwn withrend der Vegetationsperiode
auszugleichen sind.
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Tabelle 5: Lebendmasseentwicklung von Kilhen, Fiirsen, Ochsen und Bullen

auf der Winterweide
iergruppe Lebendmasse (kg) Lebendmassedifferenz
im Dezember im Mirz (kg)
Kithe Charolais 687 +41
Kuhe Fleckvieh 617 +26
tihe Gallowsy 547 +13
arsen Charolais 550 +60
drsen F1 SBxGalloway 357 +19 |
hsen F1 SBxGalloway 346 + 7
ullen F1 SBxGalloway 307 +16
—_
4, SchluBfolgerungen

Firr die Anlage von Winterweiden kénnen Sorten des Rohrschwingels (feinhalmige,
weiche Weidetypen) empfohlen werden. Die Standorte miissen auch im Winter trittfest
bleiben (leichte Boden). Lehm- oder Moorbsden sind nur bedingt geeignet (Beweidung
bei Frost). Der erste und zweite Aufwuchs der Winterweiden ist als Weide bzw. besser
zur Gewinnung von Konservatfutter zu nutzen. Da nur der im Sp4tsommer und Herbst
heranwachsende Ertrag fiir dic Beweidung im Winter geeignet ist, kann lediglich cin
Teil des Viehbestandes (etwa 25%) im Winter weiden. Nur wenn ausreichend billige
Flachen zur Verfiigung stehen oder der Ertrag des 1. und 2. Aufwuchses verkauft bzw.
gemulcht werden kann bestehen Moglichkeiten den Anteil zu erhthen.
Durch den winterlichen Weidegang verursachte gesundheitliche Schiden der Rinder
traten nicht auf, Das Betreten von vereisten Gewassern ist zu verhindern (auszéunen der
Teiche). Schneehshen bis 25 cm bereiten keine Probleme, wenn noch Spitzen des
Grases herausragen. Auf kurzem Gras konmmen die Rinder bei geschlossener
Schneedecke kein Futter finden. Bei Schneesturm dringen die Tiere dicht zusammen
und nehmen kein Weidefutter auf, In diesen Situationen sind die Herden mit Zufutter zu
versorgen. Bei normalen Bedingungen ist Zufutter von Heu bzw. Stroh nicht zu
empfehlen. Stroh wird bei ausreichend Weidefutter kaum aufgenommen. Heu ist
belicbter als Gras, so daB dic Ticre crst weiden, wenn der Heuvorrat aufgefressen ist.
Aus betriebswirischaftlicher Sicht ist das Verfahren der Winterweide als ein Weg zur
Verbesserung der Rentabilitit der Mutterkuhhaltung zu betrachten. Die Einsparungen
an Kosten fir den Winterstall, die Futterkonservierung, die Entsorgung der Exkremente
und die Stallfiitterung betragen je Mutterkuh etwa 400,00 DM. Dem gegeniiber stehen
nur geringe Mchraufwendungen fir Einzdunung, Wasserversorgung und Tierbetreuung.
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Auswirkungen der Winterdraufienhaltung von Mutterkiihen im
Mittelgebirge auf den Pflanzenbestand, Boden-N-Gehalt und die
Bodenwasserqualitiit
von
Dr. habil, Hans Hochberg und Andrea Weil3

Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft Jena,
Referat Griinland und Futterbau, Wandersleben

1. Problemstellung

Im Freistaat Thitringen werden mindestens 10 % des Mutterkuhbestandes ganzjihrig im
Freien gehalten. Ausschlaggebend fiir diese Haltungsform ist der Zwang zur
Verringerung der Produktionskosten und zur Stabilisierung der Tiergesundheit.

Unter den Witterungsbedingungen im Mittelgebirge ist die Freilandhaltung der
Fleischrinder im Winter an eine obligatorische Konservatzufiitterung gebunden.

In mehrjahrigen Begleituntersuchungen zur WinterdrauBenhaltung von Fleischrindern auf
einer Dauerweide im Thiiringer Schiefergebirge sollten die Auswirkungen auf den
Pflanzenbestand, Nu,-Gehalt des Bodens sowie Qualititskriterien von Quellwasser
untersucht werden.

2. Material und Method

Kriterien " - - L ‘Beschreibung.. i

Standort 600...650 m i, NN

850 mm Jahresniederschlag

5,4°C Jahresdurchschnitttemperatur

Schieferschutt-Braunerde

GrdBe: 20,4239 ha

reich struktuiertes Gebiet mit zahlreichen Gehtlzgruppen (punkt- und
linienformig), nach Siiden und Westen an Hochwald angrenzend

Freie Verebnungsfliche in Plateaulage und ostexponierter, terassierter
Hangbereich mittlerer Neigung mit Verebnungsflichen in
windgeschiitzter Lage

Quellaustritt im unteren Hangbereich

Mutterkiihe, Rasse Fleckvieh

37...59 Tiere wihrend der Winterperiode

Heu ad-libitum, Silagefiitterung im Bedarfsfall

Kraftfuttereinsatz nur als , Lockfutter”

Herbst- und Friihjahrsbeprobung

25 Dauerbeobachtungsflichen (Trinke, Futterplatz, Weideareale)

4 Probenahmetiefen (0-10, 10-20, 20-30, 30-60 cm u. F.)

sowie einmalige Tiefenbohrung bis 90 cm

wochentlich Probenahme aus flieBender Welle

¢ Untersuchung auf N,, NH,, NO;

Pflanzenbestand s EA-Schiitzung nach KLAPP-STAHLIN

Weidegebiet

Tierbestand

Futtergrundlage

Nmin-Gehalt

Quellwasser

3. Ergebnisse

Pflanzenbestand

WinterdrauBenhaltung auf Dauergriiniand im Mittelgebirge beansprucht die Grasnarbe
infolge Verbi und Trittbelastung durch die Weidetiere insbesondere wihrend frost-
und/oder schneefreier Perioden. Auf stark frequentierten Teilflichen, vor allem im
Bereich des Futterplatzes, in unmittelbarer Umgebung der Trinke sowie entlang der
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Triften zu exponierten Arealen im Weidegebiet, wird zwangsliufig die Narbe zertreten.
Das AusmaB stark geschidigter Griinlandnarbe ist abhiingig von der Art und Weise der
Futtervorlage und vom Tierbesatz, vor allem aber vom Witterungsverlauf wihrend der

Wintermonate (Tab. 1).

Tabelle 1: Ausmafl der Narbenzerstérung des Griinlandes bei Winter-
draufienhaltung der Fleischrinder auf einem Mittelgebirgsstandort

‘HerdengriBe:| ... . Ticrbesatz:. £} %%+ £ Narbensehiiden :
(Tierzahl): - |- (Kithe/ha) " | - (ha/Tier): | (Fliche~%) | . -m*/Tier) "
37 1,8 0,552 5 284
59 2,9 0,346 11 385
1997/98 55 2,7 0371 12 440

Der Flichenanteil mit sehr stark geschidigter Narbe belief sich nach dem kalten Winter
1995/96 auf 5 Prozent, wihrend nach den zwei folgenden, sehr milden Wintern auf
einem wesentlich groferen Flichenanteil die Narbe total zertreten war. Die dadurch

EA%
90

80

& Leguminosen

® Griland i futer

DO Brettwegerich
E1Konk.-sterka Krauter
W sonstige Graser

[ Gemeine Quecke

B Wieservispe

B Deauntsches Waldsigras

0

60 |

50

1994 95 96 97 98

30m von Futterstelle

EA%

B Leguminosen

W Grinland e auter
OBreitwegerich

B Konk.-starks Krbuter
W sonstige Graser

A Gameine Quecka
mWisserrispe

B Deutsches Weidslgras

1994 95 96 97 98

200m von Futterstelle
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bedingten Veriinderungen in der Zusammensetzung des Pflanzenbestandes sind erheblich.
Kennzeichnend ist eine auf Teilflichen fortschreitende Verunkrautung, welcher auch
durch Nachsaat nur begrenzt begegnet werden kann. Die Ausbreitung konkurrenzstarker
Unkréuter hat in den letzten Jahren ein bedenkliches AusmalB erreicht und die Narbe ist
nesterweise stark liickig (siche Abbildungen).

Auf dem iiberwiegenden Flichenanteil waren keine nennenswerten Trittschiden zu
verzeichnen. Bei geringer Trittintensitit und regelmiBigem Verbil sind eine
ausgewogene Bestandeszusammensetzung sowie eine dichte Narbe erhalten geblieben.
Es hat sich ein artenreicher Bestand vom Typ der Weidelgras-Weillkleeweide entwickelt,
der  mosaikartig mit Magerweidetypen  (Rotstraulgrasweide)  vergesell-
schaftet ist.

Die Beweidung im zeitigem Frithjahr regt die Pflanzen zu verstirkter Seitentriebbildung
an und schriinkt die Blittenbildung ein, so daf3 Nachtrieb und Weidekontinuit4t verbessert
werden,

Nniw-Mengen im Boden

In Verbindung mit der Narbenzerstorung auf Teilflichen durch den Tritt der Tiere
kommt es auf diesen Arealen auch zu einer konzentrierten Kot- und Harnablage, was zu
hohen N- und K-Gehalten im Boden fiihrt. Bei Winterdraufenhaltung war gegen Ende
des Winters 1995/96 im Bereich der Futterstelle gegentiber extensiver Sommerweide in
0-30 cm die doppelte und in der Bodentiefe 0-90 cm sogar die dreifache Nmin-Menge
festzustellen, verbunden mit einer deutlichen N-Verlagerung in tiefere Schichten
(Tab. 2).

Bereits in 100 m Entfernung von der Futterstelle wurden nur noch 50 kg N/ha fir die
Bodentiefe 0-90 cm ermittelt, wovon mehr als 80 Prozent auf die oberen 30 cm entfallen.
Auf dem iiberwiegenden Flichenanteil lieBen sich N-Mengen nachweisen, die denen der
extensiven Mahweide entsprachen. Unter Waldboden wurden niedrigere Werte ermittelt,
als auf dem Griinland.

Tabelle 2: Nn,-Menge (kg/ha) verschiedener Teilflichen einer Winterweide im
Vergleich zu Extensivgriinland und Wald im Thuringer Schiefergebirge

(PAUL, 1997)
Standort, ... .- Nmin (kg/ha
L " _Bodentiefe (cm) 0-30 30-60 60-90 0-90
Extensive Mihweide 33 8 2 43
Wald 41 7 3 51
Winterweide
Futterstelle 67 25 40 132
100 m Entfernung 41 4 5 50
200 m Entfernung 19 3 5 27
400 m Entfernung 24 3 3 30
Probenahme 4/96

Anhand dreijihriger Untersuchungen kann in Tab. 3 verdeutlicht werden, daf} auf allen
Beprobungsteilflichen eine N-Akkumulation stattgefunden hat, die jedoch mit der
Entfernung von der Trinke oder vom Futterplatz stark zuriickgeht.. N-Anreicherungen
tiber Winter finden vorwiegend nur in den obersten 10 cm des Bodenprofils und in noch
nennenswertem Ausmal in 10-20 cm Bodentiefe statt. Die hochste N-Konzentration und
deutlichste N-Verlagerung in tiefere Bodenschichten war im Bereich der Triinke
festzustellen, auf dem Futterplatz war dies wesentlich geringer und ab 30 m Enfernung
von diesen Plitzen lag die N-Menge in 0-60 cm Bodentiefe meist unter 40 kg/ha.
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Tabelle 3: Nmn.-Menge (kg/ha) unter Dauergriinland bei Freilandhaltung von
Mutterkiihen im Winter auf einem Mittelgebirgsstandort

-Mittel aus 3 Versuchsperioden 1995...1998-

GR S i RN (ke TR L
T vor Winiter: - nach*Winter

R RN ‘Bodentiefe (cm) B 5

: : 120410 0104202 12043071 530-60:0:10 ) 21020 -20:30: | 3060
Futterplatz 21 8 4 6 61 20 7 13
30 m Enfernung 13 5 4 7 40 9 5 5
90 m Entfernung 14 7 5 8 19 8 4 8
120 m Entfernung 9 5 3 4 20 6 3 7
200 m Entfernung 6 3 2 2 14 6 6 6
400 m Entfernung 9 3 2 3 23 8 5 7
Triinke 50 20 12 15 79 27 15 31
30 m Entfernung 19 11 4 4 38 13 6 8
60 m Entfernung 9 5 3 5 34 7 4 7

Bodenwasserqualitiit . )
Bei ordnungsgemiBer WinterdrauBenhaltung, bei der z.B. Quellbereiche im Weidegebiet

ausgekoppelt sind, ist eine kritische Belastung des Bodenwassers nicht eingetreten. Eine
Quellwasserbeeinflussung war nach einjihriger Serienanalyse noch nicht nachweisbar
(Tab. 4).

Tabelle 4: N-Gehalt von Sickerwasser und Oberflichenabflulwasser auf
Mittelgebirgsgriinland (KNOBLAUCH, 1998)

Kriteriom N o NHy (mg/l) NO;
Sickerwasser auf Rinderweide
ganzjihrige Freilandhaltung 0,7 0,06 13,8
Weide wihrend Vegetationszeit (Referenzfliiche) 0,8 0,05 6,3
Oberflachenabflub z.Z. der Schneeschmelze 2 7,8 2,74 144
Grenzwerte TWVO 1,0 0,50 50,0
1) Untersuchungszeitraum 10/95..,10/96, wichentliche Probenahme 2)3/96

In hingigem Geldnde besteht das eigentliche Problem im unkontrollierten Oberfléchen-

abfluB nach plotzlicher Schneeschmelze oder Starkregen. In  entsprechenden

Untersuchungen erreichte die N-Konzentration im Oberflichenwasser ein Vielfaches der

des Quellwassers, welches in unmittelbarer Nihe des Oberflichenabflusses austrat.

Derartige Erscheinungen treten jedoch auch nach schweren Gewittern wihrend der

Vegetationsperiode auf.

3. Schlufifolgerungen

o Die Freilandhaltung der Rinder im Winter auf Dauergriinland verursacht punktuelle,
kaum vermeidbare Narbenschiddigungen sowie Nihrstoffanreicherungen vorwiegend
bis in 20 cm Bodentiefe im Bereich der Trianke und der Futterstelle.

e Bei ad-libitum-Konservatfiitterung gehen von der Anwesenheit der Rinder im Winter
auf der Weide ab 30..60 m Enifernung von Trinke und Futterplatz keine
nennenswerten Belastungen des Bodens und Pflanzenbestandes aus.

o Eine Beeintrichtigung der Qualitit des Quellwassers trat selbst nach mehrjahriger
WinterdrauBenhaltung nicht ein, so da3 bei Gebietsbetrachtungen die Versickerung
vernachldssigbar erscheint.
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Untersuchungen zur extensiven Bewirtschaftung
von Wiesen und Weiden

von
Stephan Schafer', Gotthard Adolf® und Axel Segert®

! Institut fir Tierzucht und Tierhaltung mit Tierklinik,
? Institut fiir Acker- und Pflanzenbau und
* Agrarbkologisches Institut e. V.
der Martin-Luther-Universitiit Halle-Wittenberg

1. Problemstellung

Der Artenreichtum und die Entwicklung des Wirtschaftsgriinlandes wird maBgeblich
durch die Standortbedingung und Bewirtschaftungsintensitit bestimmt. Bis zur Mitte
dieses Jahrhunderts waren auf dem Griinland floristisch und pflanzensoziologisch viel-
gestaltige Pflanzengesellschaften bestimmend.

Eine intensive landwirtschaftliche Nutzung des Dauergriinlandes und Mafinahmen zur
Ertragssteigerung sowie Verbesserung der Futterqualitat fiihrten in der jiingsten Ver-
gangenheit zu einer Artenverarmung und Vernichtung von Griinlandbiotopen. Eine
extensive Bewirtschaftung von Griinlandflichen, unter Einbeziehung von aufwand-
armen Formen der Nutztierhaltung, gewinnt daher nicht nur aus wirtschafilichen
Erwigung, sondern aus Griinden des Arten- und Biotopschutzes eine zunehmende
Bedeutung.

In den groBen Griinlandgebieten wurden kurzfristig, vor allem in den neuen
Bundesliindern, grofie Teile des Wirtschaftsgriinlandes einer verminderten Nutzung
unterstellt bzw. Ackerflichen in extensiv zu nutzendes Griinland umgewandelt.

Ziel der durchgefiihrten Untersuchung ist es, den mehrjahrigen Einflu einer extensiven
Bewirtschaftung auf Pflanzenbestand, Ertrag und Qualitit der Griinlandaufwiichse
sowie deren Verwertbarkeit zu ermitteln.

2. Methoden

Auf einem Dauergriinlandstandort frisch-feuchter Lage in Prataw/ Elbaue und in Iden/
Altmarkische Wische wurden Parzellenversuche unter Schnitt- bzw. Weidennutzung
angelegt. Die Durchfilhrung des Weideversuches erfolgte auf in Griinland umge-
wandeltem Ackerland. Als Priiffaktoren gelangten eine gestaffelte Stickstoffdiingung
und der EinfluB des Schnittzeitpunktes zum ersten Aufwuchs zur Priifung,

Bei Mith- und Weidennutzung konzentrierte sich eine umfassende Datengewinnung auf
die Entwicklung der Pflanzenbestinde, die Ertragsermittlung sowie auf die Kenn-
zeichnung der Weideleistung von heranwachsenden Fleischrindern unter extensiven
Haltungsbedingung (M#hstandweide).

Die Weideversuche wurden ausschlieBlich auf Griinlandflichen im Bereich der Lehr-
und Versuchstation des Landes Sachsen-Anhalt fiir Tierhaltung und Technik in Iden
durchgefiihrt. Zu den einzelnen Aufwiichsen wurde eine Erfassung der Artenanzahl und
ihrer Bestandesanteile mittels Ertragsanteilschitzung vorgenommen.

Die Ermittlung der Trockensubstanzertrage erfolgte unmittelbar vor der Nutzung der
Mihparzellen und Weidekoppeln durch eine reprisentative Probemahd. Bei Mihstand-
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weide wurde unter Beriicksichtigung des Weideertrages und eines angepaBten Vieh-
besatzes ausschlieBlich Grundfutter der Versuchsparzellen an die herangewachsenen
Fleischrinder verabreicht und die Weideleistung ermitteit.

Boden- und Pflanzenproben analysierte die Landwirtschaftliche Untersuchungs- und
Forschungsanstalt des Landes Sachsen-Anhalt nach standardisierten Methoden.

3. Ergebnisse

Eine mehrjshrige Unterlassung bzw. Verminderung der Stickstoffdiingung wirkt sich
in Abhangigkeit von den Standort- und Wachstumsbedingungen unterschiedlich
stark auf den Gehalt an pflanzenverfligbaren Nahrstoffen im Boden aus und fithrt zu
einer Verinderung in der Bestandesentwicklung (ADOLF und SCHAFER, 1996).

Mit fortschreitender Aushagerung der Grinlandstandorte und Reduzierung der
Nutzungshiufigkeit kommt es haufig zur Erhohung des Kraut- und Leguminosen-
anteils (Abb.1).

Grasreiche, dichte Dauergrasnarben liefen eine geringere Bestandsveranderung
erkennen als die Ansaaten mehrjihriger Gras-Leguminsonen-Mischungen. Eine spite
Schnittnutzung von Feuchtgriinland fordert den Krautanteil der Bestinde.

Im Vergleich zu gediingten Parzellen (30...90 kg N/ha) bewirkte eine Unterlassung
der Stickstoffdiingung bei Schnittnutzung (<15.6) einen Riickgang des Trocken-
substanzertrages um durchschnittlich 30% (im Weideversuch um 20 ...50%), wie in
der Tab. 1 bzw. Abb.2 dargestellt ist.

Unter dem EinfluB eines spaten Schnittzeitpunktes im ersten Aufwuchs und
zweimaliger Nutzung verminderte sich deutlich der Gehalt an qualititsbe-
stimmenden Inhaltsstoffen und die Energiedichte des Grundfutters (Tab.3).

Bei Mahweidenutzung, auf in Grinland umgewandelten Ackerflichen und nicht
gediingten Ansaaten, ging die Nettoweideleistung, im Vergleich zu gediingten
Parzellen ( N-Diingung bis 150 kg N/ha ), um ca. 30%....50% auf weniger als 22.000
MJ NEL/ha zuriick, wie Tab. 3 zu entnehmen ist.

Bei extensiver Mihstandweidenutzung von Gras-Leguminosen-Ansaaten durch
aufwachsende Fleischrinder konnte mit Besatzstirken von ca. 1,0 GV/ha eine
tagliche Lebendmassezunahme von mehr als 1090g/Tier ermittelt werden (SEGERT
und FUHRMANN, 1997).

% Gras-Leguminosen-Bestand
100

80 T
60 -+ O Kréuter
40 + [ Leguminosen
20 T B Grasarten

0

0 kg/ha 50 kg/ha 100 kg/ha

Abbildung 1: Bestandeszusammensetzung des Gras-Leguminosen-Bestandes
in Abhiingigkeit von der Stickstoffdiingung am Standort Iden
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Tabelle 1: Trockensubstanzertrige (Gras-Leguminosen-Bestinde) der Mahstandweide-
flache in Abhingigkeit von der Stickstoffdingung am Standort Iden

Koppel N-Diingung Aufwuchs 1.- 5. Aufwuchs
kg N/ha 1. 2. 3. 4. 5. absolut | relativ
1 0 250 52 26 3,0 2,1 37,9 50
2 75 514 3,6 1,9 1,8 1,7 60,4 81
3 150 570 47 6,5 3,1 3,6 74,9 100
dtTM/ha
150
100 +
50 +
0 } }
ohne N 30kgN/ha 60kgN/ha S0kgN/ha
[TS-Ertrag, absolut ETS-Ertrag, relativ

Abbildung 2: Jahresertrag an Trockensubstanz des Wiesenfuchsschwanzbestandes in
Abhangigkeit von der Stickstoffdiingung in der Elbaue im Jahre 1996

Tabelle.2: Néhrstoffgehalt und Energiedichte des Futters eines Wiesenfuchsschwanz-
Bestandes in Abhingigkeit vom Schnittzeitpunkt im ersten Aufwuchs 1997 in der

Elbaue

Schnittzeit- § Rohfaser Rohprotein Rohfett Rohasche NEL
punkt g/kg TS Mikg TS
01.06. 279 8,6 2,5 7,8 5,5
10.06. 28,6 6,6 2,5 8,8 5.4
20.06. 292 5.8 24 74 5,2
30.06. 28,9 4.9 2,0 6,9 4.6
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Tabelle 3: Ergebnisse der Weidehaltung von heranwachsenden Fleischrindern in
Abhingigkeit von der Stickstoffdiingung am Standort Iden im Jahre 1997

Merkmal ME Koppel 1 Koppel 2 Koppel 3
ohne N 75kgN/ha 150 kgN/ha
Besatzstirke | Gvma 0,95 1,32 1,69
TM-Ertrag (1. Aufwuchs)| ~ dtha 18,8 39,7 45,6
LM-Produktion kg/ha 440 553 716
Weidetagzunahme g/Tier 1.097 978 1.018
Nettoweideleistung MINEL/Mha| 21.245 33.820 46,058
relativ % 46 73 100
4.Schlufifolgerung

Eine extensive Bewirtschaftung von Griinlandflichen durch Verringerung der
Nutzungsh#iufigkeit und Reduzieren der Stickstoffdingung ist mit einen Verzicht auf
Ausschopfung des standortlichen Ertragspotentials verbunden und zieht in vielen Fillen
eine abnehmende Futterqualitiit nach sich.

Durch eine Mutterkuhhaltung von Fleischrindern und deren Nachkommen kann eine
zunehmende Griinlandflache aufwandarm genutzt und gepflegt werden.

Das Mahstandweideverfahren eignet sich bevorzugt fur eine extensive Nutzung von
arrondierten Griinlandfléchen.

Literatur i
ADOLF ,G.; SCHAFER, S.: Grundlagen und MafBnahmen zur Renaturierung

geschadigter Griinlandvegetation im Biosphérenreservat Mittlere Elbe durch
Extensivierung. Abschlufbericht, Martin-Luther-Universitit, Halle, 1996

SEGERT, A.; FUHRMANN, M.: Untersuchungen zur Umweltvertraglichkeit
der Griinlandbewirtschaftung mit Fleischrindern bei unterschiedlichen
Diingungsintensitaten. Sachbericht, Martin-Luther-Universitit, Halle, 1997
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Untersuchungen zum futterbaulichen Wert extensiv
bewirtschafteten Niedermoorgriinlandes
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Fachbereichs Agrarwissenschaften der Georg - August - Universitit Gbttingen

1. Einleitung

Moore nehmen aufgrund zahlreicher okologischer Funktionen im Naturhaushalt eine
Sonderstellung ein. Die Ziele des Naturschutzes nach Erhalt des noch mehr oder
weniger intakten Niedermoores bzw. nach einer Regeneration von zwischenzeitlich
intensiv genutztem Niedermoorgriinland sollen mit Hilfe von Naturschutzprogrammen
umgesetzt werden. Dabei stellen die Auflagen zur Griinlandbewirtschaftung
- Wiedervernissung, spite erste Nutzung, Verbot von Dingungs- und Pflege-
maBnahmen - gravierende Eingriffe in die Wirtschaftsweise des Landwirten dar. Im
Rahmen des BMBF - Verbundvorhabens ,,Okosystemmanagement fir Niedermoore®
(KUNTZE 1995, PFADENHAUER. 1995) galt es, die Auswirkungen einer
Auflagenwirtschaft auf die Entwicklung des Ertrages und die Futterqualitat von
Aufwiichsen des Niedermoorgriinlandes zu untersuchen.

2. Material und Methoden

Zur Klarung der Versuchsfragen wurde 1992 entsprechend den Angaben in den
Tabellen 1 und 2 Feldversuche als Blockanlagen mit vier Wiederholungen angelegt.
Dieser als Kleinparzellen konzipierte Feldversuch ist in eine GroBparzellenanlage
(Gesamtgrofe 12 ha) integriert, die durch aktiven Wassereinstau tber ein
Griippensystem in die Vem#ssungsstufen ,,unvernaBt* und ,,vern4Bt“ unterteilt ist. Da
dies System erst im Frithsommer 1993 fertiggestellt wurde, sind im folgenden die
Ergebnisse der Versuchsjahre 1994 bis 1996 dargestellt. Die Flichen werden im
Winterhalbjahr iiberstaut. 3 - 4 Wochen vor der Nutzung wird der Wasserstand auf 30 -
40 cm unter GOF gesenkt. Danach erfolgt der erneute Einstau bis zur niichsten Nutzung,

Tabelle1: ~ Varianten/unvernaft

Faktor |Stufe § Abk,
1. Schnittregime | 1.1 3.Schnitt; 1. Nutzung 20. Mai SV3

12 2-Schnitt; 1. Nutzung 15. Juni sV2
2, Diingung 2.1 Kontrolle 0

22 100 kg PyOs » ha™ + 200 kg K,0 » ha™ PK

23 100kgN * ha'! + 100 kg P,Os * ha + 200 kg K,O * ha™! |[N1PK

‘Tabelle2:  Varianten/vernaBt; nur 2-Schnittnutzung (siche SV2) TR
Faktor Stufe ' Abk.
n
1. Dﬁngung 2.1 0 o 6 o
22 100 kg P,O; * ha™! + 200 kg K,0 * ha! PK

23 100 kg N * ha + 100 kg P,Os * ha + 200 kg K,0 « ha! |NPK

Bei dem Standort handelt es sich um ein flaches, stark vererdetes, basenreiches
Niedermoor mit einer Torfméchtigkeit von 30 - 120 cm und einem Anteil der org.
Substanz von ca. 40 %. Botanisch sind die Flichen durch die Dominanz von nur
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wenigen, niedermoortypischen Arten gekennzeichnet. Vor allem Wiesenfuchsschwanz,
Rohrglanzgras und Wolliges Honiggras herrschen vor. Kriuter sind nur in geringen
Ertragsanteilen vorhanden, Leguminosen fehlen. Die Futterqualitat wurde iiber folgende

Parameter bestimmt:  Parameter Methode
Rohprotein macro - N/NIRS
Rohfaser LUFA /NIRS
Verdaulichkeit Futterwertpritfung® an angediingtem
Material des Grofiparzellenversuches
Energiekonzentration -n=

*Hammeltest; durchgefithrt am Institut fir Tierphysiologie und Tierernéhrung, Prof.

Abel, Uni Géttingen

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Trockenmasseertriige

In Abbildung 1 sind die Trockenmasseertrige des 1. Aufwuchses in Abhingigkeit der

100 TM [duha}
2-Schnitt/vernaft
80 -
80 -
40 N e
20 4
04 T T
1994 1995 1996
TM [dvha}
100
2-SchnittmverniBt &
80
80
40 4
20
0+
TM [dUha]
100
3-Schnitt/unvernafit
80
*
L]
1994 1996 1996

E10 BEPK ONPK

* = gesicherte Unterschiede zur 0-Variante

Abb. 1: TM-Ertrige in Abhéingigkeit von
Diingung und Schnittregime; 1. Aufwuchs

Diingung und des Schnittregimes fur den
vernéiBten und unverndfiten Bereich der
Jahre 1994 bis 1996 dargestellt. Die Jahre
1992 und 1993 stehen noch unter dem
EinfluB der Vorbewirtschaftung und
spiegeln die eutrophen Verhiltnisse des
Niedermoorstandortes wieder. Hohe TM-
Ertrige bei nur geringen Diingungs-
effekten sind charakteristisch.

Abnehmende Ertragsleistungen und erste
Diingungseffekte werden erst 4 Jahre
nach Versuchsbeginn festgestellt, Am
stirksten ausgepragt sind diese Effekte in
der verniften Variante. Beginnend im
Jahr 1995 zeichnet sich hier ein
Hagerungseffekt ab. Da Niedermoor
entstehungsbedingt arm an Kalium ist
und schlechte Sorptionseigenschaften
aufweist, dirfte vor allem dieser
Niahrstoff im Minimum vorliegen
(WATZKE 1996, KADING 1991). Die
insgesamt niedrigen Ertrdge in 1996 iiber
alle Varianten lassen sich durch die
Witterungsverhéltnisse erkliren. Lang an-
haltende Froste und Trockenheit fuhrten
zu einem spiten Wachstumsbeginn mit
geringer Biomasseproduktion.

3.2 Futterqualitiit

Die Witterungseinflile im Versuchsjahr
1996 zeigen sich auch in den Werten der
Futterqualitiitskriterien Rohfaser und
Rohprotein, Unabhéingig von Schnitt- und
Diingungsvariante werden insgesamt
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hohe Rohfaser- bzw. niedrige Rohproteingehalte ermittelt. Selbst bei frither Nutzung ist
eine Verwertung des Materials in der herkdémmlichen Landwirtschaft erschwert. Mit
den abnehmenden Erirdgen ist jedoch auch ein Riickgang im Gehalt der Rohfaser
festzustellen, Diingungseffekte Gber alle Versuchsjahre sind nur in der verniften
Variante gesichert. Bedingt durch den Wassereinstau bis Mitte/Ende April wird hier
offenbar der Wachstumsbeginn verzogert. Zusitzliche Diingergaben scheinen diesen
Effekt bis zum Emtetermin Mitte Juni zu kompensieren. Eine zusitzlich N-Diingung
wirkt sich vor allem bei frither Nutzung positiv auf die Gehalte an Rohprotein aus.

© RF {%i.d TS] 25 RP [%i.d. TS]
2-Schnitt/vernafit

RF [%i.d. TS] RP [%i.d. TS]
2-Schnitt/unvernafBt 25 2-Schuitt/unvernafit

1984 1986 1988
RF {%i.d TS] 25 RP [%id. TS]
3-Schaitt/unvernabt 3-Schnitt/unvernabt

1984 1895 1886 1894 1985 1886

B0 EPK ONPK [0 EPK ONPK

* = gesicherte Unterschiede zur 0-Variante
Abb. 2: Rohfaser- und Rohproteingehalte in Abhéngigkeit von Dlingung und Schnittregime; 1. Aufwuchs

Die Ergebnisse aus der Futterwertpriifung der Jahre 1995 und 1996 sind in Tabelle 3
zusammengefaft. Insgesamt werden fiir das Versuchsjahr 1996 niedrigere Werte fiir die
Verdaulichkeit ermittelt. Die Konservierung des Futters als Silage mittels Wickelballen
erwies sich als problematisch. Aufgrund des hohen Anteils an Geriistsubstanzen der
spit geschnittenen Aufwiichse wird das Siliergut nur unzureichend verdichtet. Durch
den so verbleibenden hohen Restsauerstoffgehalt im Siliergut ist die Gefahr von
Fehlgérungen sehr hoch.




-134-

Tab. 3; Verdaulichkeit und Energickonzentration; Ergebnisse der Futterwertpriffung am
ungediingten Material des GroBparzellenversuches; 1. Aufwuchs

VQOS[%] |NEL[MJkgTS}| 1= porrif anHeu

Nutzung | 1995' 1996* | 1995' 19967 2= gepriift an Silage
15.Juni | 55 49 4,1 4,1
15. Juli 50 43 375 35

4. Schlufifolgerungen

e Effekte einer Nihrstoffhagerung sind auf Niedermoor nicht vor 4 - 5 Jahren zu
erwarten. Aufgrund der schlechten Sorptionseigenschafien von Niedermoorbdden, ist
dann vor allem Kaljum der limitierende Nahrstoff.

o Bedingt durch die Bestandszusammensetzung und die hohe Niahrstoffverfiigbarkeit
und die daraus resultierende Frith- und Massenwilchsigkeit, ist der Standort
Niedermoor filr eine spite Schnittnutzung ungeeignet.

o Gemessen an den Parametern Verdaulichkeit und Energiekonzentration wird die
Grenze der tierischen Verwertbarkeit erreicht.

e Eine Vernsssung kann durch eine Verzogerung des Wachstumsbeginns unter
Umstanden positiv auf die Futterqualitit wirken.
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gerste nach verschiedenen Zwischenfriichten vor Silomais
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1. Einleitung

Mit dem Zwischenfruchtanbau kann der Zeitraum mit wirksamer Bodenbedeckug zwi-
schen zwei Hauptfriichten verlingert werden. Stickstoff wird organisch gebunden und
damit nicht ausgewaschen, und der Boden wird vor Abtrag geschiitzt. Die zunehmende
Bodenerosion ist auf verarmte Fruchtfolgen, den Anbau nur noch weniger Kulturpflan-
zen und den bevorzugten Anbau von Reihenkulturen bei Mais und Zuckerriiben zuriick-
zufithren (GROBLINGHOFF et al. 1991). Der Vorfruchtwert von Zwischenfriichten hangt
von Art und Menge der gespeicherten Nihrstoffe und der Geschwindigkeit ihrer Frei-
setzung ab (KOHNLEIN 1955). Der Schutz vor Nitrataustrag durch den Zwischenfrucht-
anbau wird erst dann wirksam, wenn die gespeicherte N-Menge in die N-Bilanz der
Fruchtfolge eingeht (GUTSER und VILSMEIER 1988). Fiir dhnliche Ertrige sind bei Strei-
fenfrassaat von Mais in einen gemulchten Griinroggen deutlich héhere N-Gaben erfor-
derlich als bei konventionellem Anbau (WALTER et al. 1995), Ziel der folgenden Unter-
suchungen war es, die Veranderungen in der N-Bilanz einer Fruchtfolge mit Silomais in
Abhingigkeit von der Zwischenfruchtart vor Mais sowie der Beregnung und N-
Dingung zu Mais zu ermitteln.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen zu den N-Bilanzen in der Fruchtfolge Silomais (nach Mulchsaat) -
Winterweizen - Wintergerste sind in den Jahren 1993 bis 1997 in einem dreifaktoriellen
Feldversuch (Tab. 1) am Standort Berge westlich Berlins durchgefithrt worden (RicH-
TER und SCHMALER 1998). Die vorherrschende Bodenart ist lehmiger Sand. Die lang-
Jahrigen Mittelwerte fiir Temperatur und Niederschlag liegen bei 8,7 °C bzw. 503 mm.
Vor Mais wurden die Zwischenfriichte Olrettich und Winterriibsen ausgesit. Es wurden
verschiedene N-Mengen und N-Applikationstermine zu Mais gepriift. Die Hohe der N-
Diingung zu Silomais ergab sich aus N-Sollwerten (Tab. 1) abziiglich der vor der Saat
und vor dem 6-Blattstadium des Maises gemessenen N;,-Mengen im Boden und ist fiir
die Dungungsstufen aus der Abbildung ersichtlich. Als weiterer Priiffaktor ist die Be-
regnung zu Silomais, die nach den Empfehlungen des Programmes BEREST 90 vorge-
nommen wurde, in den Versuch aufgenommen worden.

Die drei Fruchtfolgefelder wurden in der Rotation jeweils nach der Maisernte einheit-
lich behandelt. Die Hohe der N-Diingung zu den Getreidearten geht aus der Abbildung
hervor. Vor und nach Winter wurde die in der Trockenmasse der Zwischenfriichte
nachweisbare N-Menge bestimmt. Nach den Pflanzenproben wurden unter den Parzel-
len Bodenproben entnommen, diese in die Tiefenbereiche 0-30, 30-60 und 60-90 ¢m
unterteilt und der Nitrat- und Ammonium-N-Gehalt ermittelt. Die Bestimmung der N-
Gehalte in der Pflanzensubstanz erfolgte nach KJELDAHL. Aus den ermittelten Trok-
kenmasseertragen fir Silomais sowie den Komnertragen fir Winterweizen und Winter-
gerste und den N-Gehalten wurden die N-Entziige in der Fruchtfolge berechnet. Die
errechneten Daten wurden varianzanalytisch tiberpriift.
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Fiir die einfache N-Bilanz aus N-Diingermenge (N-Input) abziiglich der N-Entziige (N-
Output) wurden die Mittelwerte iiber die drei Fuchtfolgefelder gebildet, nachdem auf
jedem Feld die Fruchtarten jeweils einmal rotiert hatten.

Die N-Nachlieferung des Bodens (HUGGER 1992) nach verschiedenen Zwischenfriich-
ten unter dem nicht mit Stickstoff gediingten Silomais errechnete sich aus der Noin-
Menge im Bodenprofil von 0-90 cm nach der Maisernte sowie den N-Entziigen von
Mais abziiglich der gemessenen Ny;,-Menge zur Saat.

Tabelle 1: Priiffaktoren und Priifstufen

Faktoren Stufen
Faktor A a, Olrettich
Zwischenfruchtart a, Winterriibsen
Faktor B b, unberegnet
Beregnung zu Silomais b, beregnet
Faktor C ¢, ohne N-Diingung
N-Diingung zu Silomais ¢, eine Gabe zur Saat (Sollwert 150 kg ha'l)
c, zwei Gaben:
" 1. zur Saat (Sollwert 100 kg ha™)
2. 6-Blattstadium  (Sollwert 150 kg ha™)
¢, zwei Gaben:
1. zur Saat (Sollwert 100 kg ha™)
2. 6-Blattstadium _(Sollwert 200 kg ha™)

3. Ergebnisse

Der Silomais wies im Mittel der Jahre nach Mulchsaat in Olrettich die héheren N-
Entziige im Vergleich zur winterharten Art Winterriibsen auf. Dabei ergab sich nach
den Varianzanalysen in einem Jahr ein signifikanter Einfluff der Zwischenfruchtart auf
die N-Entziige von Silomais (Tab. 2).

Tabelle 2: Einflub der Zwischenfrucht vor Silomais (Faktor A), der Beregnung
(Faktor B) und N-Diingung zu Mais (Faktor C) auf die N-Entziige der Fruchtarten Silo-
mais, Winterweizen und Wintergerste in den Jahren 1993 bis 1997 [Haupt- und Wech-
selwirkungen nach F-Test, (+) - signifikant, (-) - nicht signifikant]

Feld |Fruchtart Emte- | A B C |AxB|AxC|BxC | AxBxC
jahr
1 |Silomais 1993 - - + - - - -
1 | Winterweizen | 1994 - - - - - - -
1 | Wintergerste | 1995 - - - - - - -
2 |Silomais 1994 + - + - + + -
2 [Winterweizen | 1995 - + + - - - -
2 | Wintergerste | 1996 - - - + - - -
3 | Silomais 1995 - + + + + -
3 | Winterweizen | 1996 - + + + + + -
3 | Wintergerste |1997 - - - - - + .

Eine signifikante Beeinflussung der N,;,-Gehalte durch die Zwischenfruchtart (Tab. 3)
bestand in den Jahren nur im Frithjahr bis zur Maisaussaat. Spiter erfafite Unterschiede
im Np,-Niveau des Bodens in der Fruchtfolge waren nicht mehr signifikant auf die vor
Silomais angebaute Zwischenfruchtart zuriickzufithren.



-137-

Tabelle 3: Npi;-Gehalte im Boden in 0...90 cm (kg ha™), nachgewiese N-Mengen in
Sprof und Wurzel der Zwischenfriichte, N-Entzlige von Silomais und N-Nachlieferung
unter Silomais (kg ha™) im Mittel der drei Fruchtfolgefelder (ohne N-Dilngung zu Mais)

Probenahmetermine Mittelwerte | Olrettich | Winter- | Differenz
(1) iribsen (2)| (2)-(1)
vor Aussaat der Zwischenfrucht |Boden | 1992-1994 85 85 0
Zwischenfrucht vor Winter Pflanze | 1992-1994 79 57 =22
Boden 55 54 -1
Zwischenfrucht nach Winter Pflanze | 1993-1995 44 103 59
Boden 47 23 -24
zur Aussaat des Silomaises Boden | 1993-1995 114 72 -42
nach Emte des Silomaises Pflanze | 1993-1995 161 135 -26
Boden 42 38 -4
N-Nachlieferung (Saat-Ernte) 89 101 12
nach Ernte der Wintergerste Boden | 1995-1997 67 69 2

Nach der Maisemte war in einzelnen Jahren der EinfluB der Beregnung und der N-
Diingung auf die Np,-Restmenge im Boden signifikant. Der Winterweizen reagierte auf
die Beregnung zu Mais im Folgejahr mit geringeren N-Entziigen. Das zeigte sich beson-
ders deutlich auf den zuvor mit Stickstoff gediingten Maisparzellen.

Profglied

Prufglied

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
N-Diingung und N-Entzug kg ha™

® Silomais Winterweizen O Wintergerste

Abbildung: N-Entziige von Silomais, Winterweizen und Wintergerste in Abhangigkeit
von der Zwischenfrucht vor Mais (1. Ziffer der Pritfgliednummer), von der Beregnung
(2. Ziffer) sowie der N-Diingung zu Silomais (3. Ziffer)
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Die Gegeniiberstellung von N-Dilngermenge und N-Entziigen in der Fruchtfolge ver-
deutlicht das hohe Defizit in der N-Bilanz bei allen gepriifiten N-Stufen (Abb.). Die Ur-
sache dafiir ist in der starken N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat unter Silomais zu
sehen (Tab. 2). Dieses Bilanzdefizit fiel nach Olrettich im Vergleich zu Winterriibsen
mit Ausnahme der N-Stufe ¢, etwas hoher aus.

4. Diskussion und SchluBfolgerungen

Zwischenfriichte unterscheiden sich in ihrer Wirkung auf die Nachfriichte und die
Fruchtfolge. Die Entscheidung iiber die Zwischenfrucht, ob winterfest oder abftierend,
ist eine Entscheidung zwischen einer moglichst geringen winterlichen Nitratverlagerung
im Boden und der Verfiigbarkeit des in der pflanzlichen Biomasse gespeicherten Stick-
stoffs fiir die Nachfrucht Silomais. Winterharte Arten vor Mais bieten den besseren
Schutz vor Nitratverlagerung iiber Winter (BERGER et al. 1995). Auf Winterribsen rea-
gierte der Silomais im Vergleich zu der nicht winterharten Art mit verminderten N-
Entziigen. Diese Tendenz zeichnete sich besonders bei unterbliebener N-Diingung zu
Silomais auch fur die gesamte Fruchtfolge ab. Eine Ursache dafiir ist in den stérker
verringerten N;,-Gehalten im Boden vor der Maissaat zu sehen. Die N-Mineralisation
und die Verfigbarkeit des in der Mulchschicht verbliebenen Stickstoffs sind wihrend
des Maiswachstums stark witterungsabhangig, Die im Versuch ermittelte bessere Vor-
fruchtwirkung von abfrierenden im Vergleich zu iiberwinternden Zwischenfriichten
verdeutlicht, daB es aufgrund der verzogerten und stirker vom Wasserangebot bestimm-
ten N-Freisetzung aus der Mulchschicht iiberwinternder Bestande in der Vegetationspe-
riode zu einer eingeschrankten N-Emghrung der Nachfrucht Silomais kommt. Die fiir
den Standort haufig auftretende frihsommerliche und sommerliche Trockenheit ist eine
mogliche Ursache dafiir. Der Olrettich wies gegeniiber Winterriibsen vor Winter eine
héhere N-Aufnahme in die pflanzliche Biomasse auf. Die im Verlauf des Winters aus
der abgefrorenen Zwischenfrucht freigesetzte hohere Nitratmenge wird zunéchst in tie-
fere Bodenschichten verlagert, kann aber offensichtlich durch die Nachfrucht ausge-
schopft werden. Der derzeitige Erkenntnisstand wiirde fiir die abfrierende Art sprechen,
da die hoheren N-Entziige in der Fruchtfolge auf eine bessere N-Verfugbarkeit fir die
Nachfriichte hinweisen. Nach Winterribsen-Zwischenfrucht sind in der folgenden Sik-
kerperiode unter Winterweizen haufiger hohere Nitratfrachten gegeniiber Olrettich zu
erwarten.
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Ertrag, Futterqualitiit und N,-Fixierungsleistung von Rotklee
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1. Einleitung

Rotklee/Gras stellt in tkologisch wirtschaftenden Betrieben hdufig gleichzeitig die Basis
der Winterfutterversorgung sowie die wichtigste N-Quelle dar. In der Literatur liegen
zahlreiche Einzeluntersuchungen sowohl zur Ertragsleistung und Futterqualitit
(WACHENDORF 1995) als auch zur N»-Fixierung von Rotklee/Gras SCHMIDTKE &
RAUBER, 1993; H@GH-JENSEN et al., 1998) vor. Zur Beurteilung der Leistungsfihigkeit
von rotkleebasierten Anbausystemen fehlt es allerdings an Studien, die diese anbauent-
scheidenden Parameter gleichzeitig betrachten und Beziehungen zwischen ihnen in Ab-
héingigkeit von BewirtschaftungsmaBnahmen aufzeigen. Vor diesem Hintergrund wurde
im Rahmen eines zweijihrigen Feldversuches der Einfluff der Faktoren Klee/Gras-Saat-
mischungsverhiltnis, Begleitgrasart und Bestandsalter auf Ertrag, Futterqualitit, N»-
Fixierungsleistung sowie auf Menge und Zusammensetzung der Ernteriickstinde von
Rotklee/Gras untersucht.

2. Material und Methoden

Der zugrundeliegende Feldversuch wurde auf dem Versuchsgut Hohenschulen der Uni-
versitit Kiel (8stliches Hiigelland, J-Jahresniederschlag 716mm, &-Jahrestemperatur
7,8°C, Bodenart/-typ: sL / lessivierte Braunerde aus Wiirmgeschiebelehm) in den Jahren
1994 u. 1995 im Rahmen des SFB192 mit folgenden Faktoren durchgefiihrt:

1. Saatmischungsverhiltnis:

100% Rotklee (12 kg/ha), 67 % Rotklee + 33% Gras (8kg/ha +10 kg/ha),

100% Gras (30 kg/ha), 33 % Rotklee + 67% Gras (4kg/ha +20 kg/ha)

2. Begleitgrasart:

Welsches Weidelgras, = Deutsches Weidelgras

3. Nutzungsdauer:

2-jshriger Futterbau  (Herbstblanksaat 93, 1994 u. 1995 jeweils 4-Schnittnutzung),
1-jihriger Futterbau ~ (Herbstblanksaat 94, 1995 4-Schnittnutzung)

Zu den 4 Schnittzeitpunkten wurden folgende Parameter ermittelt: TM-Ertrag, Klee-
Ertrag, Grasertrag, Kleeanteil am Trockenmasseertrag, Rohproteingehalt (NIRS,
Kjeldahl), Verdaulichkeit der organischen Masse (NIRS, (FRIEDEL und POPPE, 1990))
sowie die daraus berechnete Nettoenergiekonzentration (NIRS, (VAN Es (1978, zit. in
DOKUMENTATIONSSTELLE, 1991).

Bei den im Ergebnisteil dargestellten Ertragsleistungen und Futterqualititen handelt es
sich um Jahresertriage. Die Qualititsangaben stellen Jahresmittelwerte dar, in deren Be-
rechnung die Qualitdtsmerkmale der Einzelaufwiichse, gewichtet gemil ihres Aufwuchs-
TM-Ertrages eingegangen sind.
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Zum letzten Schnitt im Oktober wurden zusitzlich die organische Masse und die N-
Menge der Wurzeln und Stoppeln, sowie die Npin. und No -Gehalte des Bodens (im
CaCly-Extrakt) erhoben.

Die Berechnung der Jahres-N,-Fixierungsleistung erfolgte mit der erweiterten
Differenzmethode beruhend auf den Stickstoffmengen in der Gesamtpflanze (SproB,
Stoppel und Wurzel). Hierbei wurden auch Unterschiede im Bodenstickstoffgehalt von
Kleegras (KG) und der Referenzfrucht (DW) nach folgender Formel beriicksichtigt:
Niixerw) = Nk6-Ganzpn - Npw-Ganzpfienze + ( Boden-Ng¢ - Boden-Npw ).

Als  Referenzfrucht zur Bestimmung der Fixierungsleistungen diente die
Dt. Weidelgrasreinsaat (DW) des jeweils gleichalten Bestandstyps.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Faktoren Saatmischungsverhiltnis, Begleitgrasart und Nutzungsdauer zeigen in bei-
den Versuchsjahren deutliche Einfliisse auf TM-Ertrag, Kleeanteil am TM-Ertrag, Roh-
protein- und Nettoenergieertrag sowie auf Rohprotein- und Nettoenergiegehalt des ge-
ernteten Futters. Ebenso wurde die Menge, der N-Gehalt der Ernteriickstéinde und die
N,-Fixierungsleistungen der betrachteten Rotklee/Gras-Bestiinde durch die genannten
Versuchsfaktoren deutlich beeinflufit.

Abbildung 1 zeigt im Mittel der beiden Begleitgrasarten den Einflul des Saatmischungs-
verhltnisses auf TM-Ertrag, Kleeanteil am TM-Ertrag, Rohprotein- und Nettoenergie-
ertrag sowie auf Rohprotein- und Nettoenergiegehalt des geernteten Futters sowie auf
RP- bzw. NEL-Gehalt des Erntegutes unterschiedlich alter Rotklee/Gras-Bestdnde In
Abbildung 2 ist fiir die gleichen Bestéinde die Wechselwirkung von Saatmischungsver-
hiltnis und Bestandsalter auf die Auspriigung der Ernteriickstandsmasse, die N-Menge
der Emteriickstinde und die No-Fixierungsleistung dargestellt.

Infolge héherer Klee-Ertriige erzielen die zweijihrigen Bestinde deutlich hhere Ge-
samtertrige, weisen hohere N,-Fixierungsleistungen und Klee-Anteile am TM-Ertrag auf
als die Bestiinde des 1. Nutzungsjahres. Trotz geringfiigig niedrigerer Erntertickstands-
massen der #lteren Bestéinde werden gleiche N-Mengen in den Ernteriickstinden beider
Bestandsaltersstufen gefunden.

Eine Steigerung des Kleeanteils in der Saatmischung fithrt zu steigenden RP-Gehalten
bzw. RP-Ertréigen und steigenden N-Fixierungsleistungen, jedoch vor allem bei den
einjihrigen Bestinden zu sinkenden NEL-Gehalten. Der Parameter TM-Ertrag bleibt bei
den Ansaaten mit Klee vom Saatmischungsverhéltnis unbeeinfluBt. Bei gleichen Ernte-
riickstands-N-Mengen zeigen die Kleegrasmischungen im Mittel hdhere Ernteriick-
standsmengen als Kleereinsaaten.

Die Klee/Gras-Bestinde mit Dt. Weidelgras erzielen bei geringeren TM-Ertréigen dber
héhere Klee-Ertragsanteile hohere RP-Gehalte sowie hohere N,-Fixierungsleistungen als
die Bestinde mit W, Weidelgras, Die Bestinde mit Dt. Weidelgras fiihren dem Boden
geringfligig h6here Mengen an organischer Substanz sowie Stickstoff zu (ohne Abb.).

4. Schiufibetrachtung

Ertrag, N,-Fixierungsleistung, Futterqualitit von Kleegras und die Zufuhr an organischer
Masse und Stickstoff in den Boden durch Kleegrasernteriickstéinde lassen sich durch ver-
schiedene Kombinationen der Faktoren Bestandsalter, Saatmischungsverhiltnis sowie
Begleitgrasart in weiten Bereichen variieren. Die Wirkung der genannten Faktoren ist bei
der Anbauplanung gegeneinander abzuwiegen und mit einzubeziehen.
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TM-Ertrag Klee-Anteil am TM-Ertrag
dt TM/ha/Jahr GD 5% = 22,5kg TM %d. TM GD 5% =8,7%
17571 1007
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Abb. 1:

EinfluB des Saatmischungsverhiltnisses auf Jahres-TM-Erirag, Klee-Anteil am
TM-Ertrag, RP- bzw. NEL-Gehalt des Erntegutes sowie RP- bzw. NEL-Ertrag
unterschiedlich alter Rotklee/Gras-Bestéinde

(1995, als Mittel tiber 2 Begleitgrasarten)
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Ernteriickstandsmasse Ernterlickstands-N-Menge

dt OM/ha g N/m?
1001 GD 5% = 12,1 g OM 500} GD 5%=29,5kgN

8oy 400|

a a
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400 67 % Rotklee + 33 % Gras
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200
100 % Gras
100 B 6
1. HNJ 2.HNJ
Futterbau Futterbau

Abb. 2: EinfluB des Saatmischungsverhiltnisses auf Ernteriickstandsmasse, N-Menge in
den Emnterlickstinden und N-Jahres-Fixierungsleistung unterschiedlich alter
Rotklee/Gras-Bestinde (1995, als Mittel iiber 2 Begleitgrasarten)
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Untersuchungen zum Phosphataustrag auf Dauergriinland

Rainer Schropel, Staatl. Lehr- und Versuchsanstait flir Tierhaltung und Griinlandwirtschafl
Spitalhof Kempten

1. Einleitung

Die vielgestaltige und abwechslungsreiche Landschaft des Allgdus wurde von den Kriften der
Eisstrome gepragt. Sie lagerten Mordnen ab und schurfien Mulden aus, die sich mit Wasser fiill-
ten. So entstanden die fiir das Alpenvorland typischen Seen und Weiher. In den letzten 2 Jahr-
zehnten wurde deutlich, daB eine Reihe dieser Gewdsser beziiglich der Wasserqualitit belastet
war, Als duBeres Anzeichen dafiir breitete hiufig sich in den Sommermonaten eine Algenbliite
aus, die die Seen insbesondere zur Freizeitnutzung wenig attraktiv erscheinen lieB.

Das Algenwachstum wird vor allem durch Phosphatverbindungen verursacht, die als Minimum-
faktor das Wachstum der Pflanzenmassen bestimmen. Uber die Ursache der Phosphateintrige
herrschte jedoch Unklarheit. Vor allem wurde die im Allgdu iibliche Diingung des Grinlandes mit
Giille als Grund fur die unzureichende Wasserqualitét der Seen genannt.

Uber die Hohe der Phosphatfrachten bei unterschiedlicher Diingung, sowie tiber die Hiufigkeit
der Abschwemmungsereignisse unter Griinlandbewirtschaftung lagen bisher kaum Untersu-
chungsergebnisse vor. BRAUN hat in einer umfangreichen Arbeit die Dungstoffabschwemmung
in den Wintermonaten untersucht, jedoch nur auf Ackerkulturen und angesatem Griinland. Das
Land Baden-Wiirttemberg hat ein Sanierungskonzept fiir die oberschwibischen Seen erarbeitet
mit einer Reihe Empfehlungen fir die Diingung. Begleitende Untersuchungen tber die Hohe der
Phosphatfrachten bei unterschiedlichen Diingungskonzepten sind im Rahmen dieses Konzeptes
nicht vorgesehen.

2. Material und Methoden

Unser Versuch zur Priifung der Phosphatabtrige wurde an einem Hang mit einem Gefille von
durchschnittlich 14% durchgefuhrt. Das geologische Substrat fir die Bodenbildung besteht aus
pleistozinen und holozinen Ablagerungen der Wiirmvereisung. An der Hangschulter hat sich der
Bodentyp einer Braunerde ausgebildet, am Hangfu wurden Kolluvien abgelagert. Die Bodenart
ist ein sandig - schiuffiger Lehm mit 50-55% Schluff, ca. 20% Ton und ca. 25-30% Sand. Mit
iiber 9% ist der Gehalt an organischer Substanz ungewshnlich hoch. Die Griinlandvegetation kann
einer Weidelgras-WeiBkleeweide zugeordnet werden.

Die Versuchsfliche wurde in 4 Parzellen von je 30 x 60 m unterteilt. Um einen Ubertritt des Ab-
flusses von einer Parzelle auf eine benachbarte zu verhindern, wurden in Hangrichtung zwischen
den Parzellen kleine Wille aufgeschiittet. Am Hangfu wurden entlang der einzelnen Parzellen
Blechrinnen in den Boden eingegraben, die das oberflachlich abflieBende Wasser sammeln und zur
MeBeinrichtung fithrten (Abb. 1). Diese bestand aus konisch ausgefiihrten Kippwannen, die bei
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Abb. 1: Schematischer Aufbau der Versuchsanlage Abb. 2; Versuchsplan
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wassergesittigtem Boden regelmiBige Abschwemmungen erwartet wurden. Das Ergebnis ist je-
doch erklarbar, betrachtet man die Niederschiagsverteilung fiir den Standort Kempten: in den
Wintermonaten fallen mit durchschnittlich 70-80 mm nur die Hilfte der monatlichen Mengen der
Sommermonate (Abb. 4). AuBerdem sind die Sommerniederschlige in Verbindung mit Gewitter-
fronten nicht selten sehr intensiv.

In den Jahren 1995-1997 wurde die Frage eines Zusammenhanges zwischen Gewitterniederschli-
gen und Abschwemmungen untersucht (Tab. 2). Im Durchschnitt fiel bei einem Gewitterregen
10,1 mm Niederschlag, eine viel zu geringe Menge, um im Sommer ein Abschwemmungsereignis
einzuleiten. Bei kinstlichen Beregnungen waren unter kontrollierten Bedingungen ca. 40 mm
Niederschlag erforderlich, um innerhalb etwa 1 Std. ein Abschwemmungsereignis auszuldsen.

Anzahl Anzaht Gewitter
Jahr Gewitter Abschwemmungen +Abschwemmung
1995 19 12 keine
1996 19 2 1
1997 19 3 1

Tab. 2: Zusammenhang zwischen Gewitter und Abschwemmungen

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ist es unter den klimatischen Verhiltnissen des Allgaus in
aller Regel durchaus sinnvoll, bei einem zu erwarteten Wirmegewitter Giille auch auf gut befahr-

baren Hanglagen auszubringen.

Die Phosphatkonzentration der Abfliisse (4-jahrige Werte) erreichte Werte zwischen 0,13 und
0,43 mg P pro Liter (Abb. 5%). Der hohe Wert wurde bei Stallmistdiingung gemessen; hingegen
war die Schwankungsbreite der P-Konzentration bei den anderen Diingungsvarianten mit 0,13 -
0,20 mg P pro Liter gering. Diese Werte liegen noch um eine Zehnerpotenz liber den von der
EPA ausgegebenen Werte fur Stillgewasser. Da nihrstoffbelastete Eintrage in sehende Gewdsser
nur einen Bruchteil der jeweiligen Gesamtzufliisse ausmachen, ist fur die Zufliisse zu den Seen
nach Angaben der Wasserwirtschaftsverwaltung ein Wert von 0,2 mg P pro Liter tolerabel. Dieser
wurde bei den vorliegenden Untersuchungen nur bei Stallmistdiingung tiberschritten. BRAUN
kommt in seiner Arbeit zu deutlich hoheren Werten, allerdings bei Anwendung der Giille im Win-
ter und bei dreifach tiberhohten Giillegaben.

kg P205/ha
mg P/l

05 i ‘ Zohne ElMinaral [(JGille $ Mist
0,4! '
03,

"~
02|

0" ohne  Mineral  Gille  Mist . ]

Dlngerart ; 1993 1994 1995 1996

Abb. 5: Phosphorkonzentration der Abflisse Abb. 6: Phosphataustrag

Durchschnittswerte aus 4 Jahren

Die Phosphatfrachten ergeben sich durch Verrechnung der Konzentrationen mit den AbfluBmen-
gen. Danach wurden pro Jahr umgerechnet auf | ha Phosphatmengen in der GroBenordnung von
150-180 g P,0s ausgetragen. Der hochste Wert von 1,1 kg P20s/ha wurde bei Stallmistdiingung
im Jahr 1995 gemessen. Aus Abb. 6 geht deutlich hervor, daB die Hohe des Phosphataustrages in
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Erreichen eines bestimmten Fliissigkeitsstandes automatisch kippten. Zur Registrierung der tiber
die MeBeinrichtung abgelaufenen Wassermenge wurde die Zah! der Kippungen mit einem Zahl-
werk laufend festgehalten und mit dem Rauminhalt der Wanne multipliziert. Zur Ermittlung der
Nahrstoffkonzentration des Abflusses gelangte wihrend einer Kippung eine kleine Wassermenge
tber einen Kunststoffschlauch in eine Auffangflasche.

Die vier Versuchsparzelien wurden unterschiedlich gediingt: Parzelle 1: ohne Diingung, Parzelle
2: Handelsdiinger, Parzelle 3: Giille, Parzelle 4: Stallmist. Ziel der Diingung war Nahrstoffgleich-
heit bei zeitgleicher aber auch praxisiiblicher Anwendung der Diinger. Diese Ziele lieen sich nur
bedingt versuchstechnisch umsetzen. Da Stallmist - im Gegensatz zu Giille - phosphatreicher war,
konnte durch die Diingung entweder Stickstoff- oder Phosphatgleichheit erzielt werden, Zudem
wird im Aligau praxisiiblich jeder Griinlandaufwuchs begiillt, dagegen erfolgt in der Regel nur

Parzelle
. Handels- . .
Dunger ohne diinger Glie Mist
Phosphat 0 65 71 135
Stickstoff 0 194, 234 221

Tab. 1: Durchschnittlich ausgebrachte Diingermengen in kg/ha

eine Stallmistgabe im Herbst oder im Frihjahr. Als Kompromil3 zwischen notwendiger Vergleich-
barkeit der Diingung und praxisiiblicher Anwendung der Diinger wurde 1993-1995 Stickstoff-
gleichheit bei zwei Stallmistgaben pro Jahr, 1996 Phosphatgleichheit bei einer Stalimistgabe pro
Jahr angestrebt. Die zeitgleiche Dingung von Giille/Handelsdiinger und Stalimist wurde mangels
Praxisbezug nicht weiter verfolgt. Die im Versuch durchschnittlich ausgebrachten Stickstoff- und
Phosphatmengen sind in Tabelle 1 dargestellt.

In den Parzelien blieb jeweils ein 10 m breiter Streifen entlang der Rinnen ungediingt.

3. Ergebnisse und Diskussion

In den 6 ausgewerteten Versuchsjahren wurden pro Jahr im Durchschnitt 6,3 Abschwemmungs-
ereignisse registriert (Abb. 3). Bei diesen Ereignissen wurden pro Jahr durchschnittlich 67,5 1 pro
qm abgeschwemmt, das sind 5,4% der jahrlichen Niederschlagsmenge von 1300 mm in Kempten.
Die Hiufigkeit der Abschwemmungen im Jahresverlauf war unterschiedlich: im Monat Juni wur-
den die meisten Ereignisse registriert, dagegen im Monat Februar bisher noch keines. Dieses Er-
gebnis erstaunt, da wihrend der Schneeschmelze in den Monaten Februar und Mérz und nahezu

Anzahl

mm 168

Juli Aug Sep Okt Nov Dez S E M M J 4 ASOND

i Juni

Monat Monat
Abb. 3: Anzahl der Abschwemmungsereignisse; Abb. 4: Niederschlagsmenge im lang-

Summenwerte aus 6 Versuchsjahren jahrigen Mittel in Kempten
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stiarkerem Maf von den Jahresereignissen als von der Art bzw. dem Zeitpunkt der Diingung ab-
hing. Aus den Ergebnissen ist abzuleiten, daB die Phosphataustrage nur ca. 0,5 % des Entzuges
von 60-80 kg P,0s pro ha entsprechen.

Daher sind Erfolgsaussichten, durch MaBnahmen der organischen Diingung (Zeitpunkt, Menge,
Verteilung) den Phosphateintrag in die Gewisser wirksam zu senken, auBerordentlich gering.
Eine weitere denkbare Moglichkeit zur Verminderung der Phosphatbelastung wire ein Verzicht
auf mineralische Phosphatdiinger. Exaktes Datenmaterial tiber die Hohe dieses Diingeaufivandes
aus der Region liegt nicht vor. Die verfiigbare bayerische Statistik zeigt eine deutliche Abnahme
des Phosphatverbrauches seit 1980 von 79 kg P,Os auf 30 kg P,O; im Jahr 1995, Da in den tier-
haltenden Betrieben des Alpenvorlandes der Nihrstoffkreislauf nahezu geschlossen ist, dirfte der
tatsichliche Aufwand an mineralischem Phosphat im Allgéu noch deutlich unter den bayerischen
Durchschnittswerten liegen. Es ist daher wenig realistisch, von einer Verminderung des relativ
geringen Handelsdiingereinsatzes eine kurzfristige Verbesserung der Wasserqualitét einiger Seen
erwarten zu wollen. Mittelfristig sind in besonders belasteten Seen wasserbautechnische MaB-
nahmen in Verbindung mit MaRnahmen zur Verbesserung des Diingermanagementes anzustreben.

4, Zusammenfassung
Auf dem Standort Kempten/Allgau wurde in einem mehrjahrigen Versuchsvorhaben der Phos-

phataustrag bei unterschiedlicher Diingung erfaft. Die Phosphataustrage bewegten sich zwischen
150 g und 1,1 kg POs pro ha und Jahr. Die hochsten Werte wurden bei Stallmistdiingung gemes-
sen. Dagegen waren die Unterschiede zwischen der ungediingten und begiillten Parzelle ver-
gleichsweise gering.

Es ist daher nicht richtig, die im Allgau ubliche Gulledingung fur die teilweise hohen Phosphat-
werte einiger Seen als alleinige Ursache heranzuziehen. Fur langfristige Sanierungskonzepte be-
darf es weiterer Ursachenforschung, insbesondere ist zu klaren, welchen Anteil Zwischenabfliisse
und Driinagen zur Phosphatbelastung der Gewasser beitragen.
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* Dem Wasserwirtschaftsamt Kempten sei fuir die Durchfithrung der Analytik sehr herzlich ge-
dankt
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Narbentyp und Futteraufnahmeverhalten von Rindern auf einer
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von
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Humboldt-Universitit zu Berlin, Landwirtschaftlich-Gértnerische Fakultit, Institut fiir
Pflanzenbauwissenschaften, Fachgebiet Griinlandsysteme

1 Einleitung

Weidetiere selektieren ihre Nahrung nach dem Prinzip: Deckung des Energie- und
Nihrstoffvedarfs in moglichst kurzer Zeit (KENNY & BLACK 1984). Dementsprechend
hat die Narbenstruktur in hochwertigen, artenarmen Besténden eine grofe Bedeutung fiir
die Futteraufnahme. Narbenhohe, Blattanteil und Dichte der Narbe sind wesentliche
Kriterien (PEARSON & ISON 1987, BAKKER et al. 1998). In artenreichen und botanisch
strukturierten Narben ist neben der Narbenstruktur auch ein starker Einfluf} des Futter-
wertes zu erwarten.

In der Mutterkuhhaltung dominieren extensive Haltungsformen. Bei Weidehaltung sind
meist geringe Besatzstirken typisch. GroBeren Herden stehen dann grofraumige Wei-
defliichen zur Verfiigung, die von den Tieren nach ihren typischen Verhaltensmustern
erschlossen werden. Die Wechselwirkung Weide-Tier von sich auf grofen Flichen frei
bewegenden Nutztieren ist noch nicht ausreichend bekannt (LECRIVAIN 1990). Werden
Weidetiere im Bereich der Landschaftspflege eingesetzt, ergibt sich die Frage, ob bota-
nisch stark differenzierte Flachen durch das Tier gleichmiBig gepflegt werden, oder ob
sich Priferenzen gegeniiber Teilflichen ergeben. In extensiv bewirtschafteten Mutterkuh-
Mihstandweiden konnte durch eine differenzierte Priferenz von Teilflichen die
riumliche Verteilung der Exkremente und damit der Stickstoffriickflull beeinflufit
werden.

In einem Weideversuch mit Mutterkithen wurde die Wirkung verschiedener Parameter
einer Weidenarbe auf die Futteraufnahme der Rinder untersucht.

2 Material und Methoden

Auf einer mit Mutterkiihen der Rasse Fleckvieh beweideten Mahstandweide (humoser
Sand) im Betrieb des Griinlandverbandes, Landkreis Havelland (Brandenburg) wurden
in den Jahren 1996 und 1997 das Weideverhalten von Mutterkiihen untersucht. Im Bei-
trag werden Ergebnisse zum EinfluB der Weidenarbe auf die Grasezeiten der Tiere dar-
gestellt. Die Versuchsweide war in 2 Koppeln geteilt, mit einer mittleren Besatzdichte
wihrend der Beobachtungszeitraume von 1,6 GV/ha auf Koppel 4 und 3,1 GV/ha auf
Koppel 5. Die Pflanzenbestinde auf Koppel 4 wiesen eine stirkere Strukturierung als auf
Koppel 5 auf. Die Arten Poa pratensis L., Lolium perenne L. und Trifolium repens L.
waren auf auf beiden Koppeln bestandesbildend. In Abhingigkeit der vorgefundenen
Musterbildung der Pflanzenbestinde wurden die Koppeln 4 und 5 in 6 bzw. 8 Areale
geteilt. Die Areale waren unterschiedlich grof3.

Die botanische Zusammensetzung der Narbe wurde mit der Ertragsanteilschitzung nach
Klapp/ Stihlin auf jeweils 25 m? groflen Teilflichen je Areal erfaBt. Innerhalb derselben
Teilflachen erfolgte teilflichenausschnittsbezogen 4fach die Bestimmung der Narbenhdhe
und das Schneiden der Pflanzenproben zur Ermittlung der Futterqualitit. Die Narben-
hohe wurde an mehreren aufgerichteten Trieben ermittelt, als der Abstand vom Boden
bis zum Blattgrund des letzten voll erschienenen Blattes. Von den so gewonnenen
Material wurden je Areal Mittelwerte bzw. Mischproben gebildet. Die Untersuchung der
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Gehalte an ADF und Rohprotein erfolgte nach den Methoden der VDLUFA. Alle
Merkmalserhebungen am Pflanzenbestand erfolgten fiir jedes Areal ein bis zwei Tage vor
den Tierbeobachtungen in mindestens 4facher Wiederholung. Die Narbenhohe und die
Parameter der Futterqualitit wurde in Klassen moglichst gleicher Spannweite zusam-
mengefaBt. Die Werte, die weidereifes Futter charakterisieren, sollten dabei weitgehend
in der Mitte einer Klasse liegen.

Die Topo-Chrono-Ethogramme wurden 3 mal im Jahr (Ende Mai / Anfang Juni, August /
September und Oktober) jeweils iiber 2 aufeinanderfolgende Tage in der Tageslicht-
periode erstellt. Im Intervall von 15 bis 20 Minuten ist die Anzahl der Rinder und deren
Verhalten (Fressen, Bewegen, Ruhen, Exkrement absetzen) in den einzelnen Arealen
aufgezeichnet worden. Die GesamtfreBzeit je Beobachtungstag ergibt sich aus der
Summe der Produkte Frefizeit je Intervall mal Anzahl der Kiihe im jeweiligen Areal. Da
die Areale unterschiedliche GroBen aufwiesen, wurde die GesamtfreBzeit je Hektar
errechnet, um einen direkten Vergleich der Areale vornehmen zu konnen. Die so ermit-
telte GesamtfreBzeit wurden den Klassen der Bestandesmerkmale gegeniibergestelit.
Bestimmte Klassen kamen je Beobachtungstermin ein- andere mehrfach vor. Je haufiger
eine bestimmte Klasse vorkommt, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit, dal die Tiere
dort grasen. Um den EinfluB hiufig vorkommender Klassen auszugleichen, wurde die
GesamtfreBzeit durch die Anzahl der Areale geteilt die einer Klasse zuzuordnen waren.
Die so gewonnenen Daten werden in den Abbildungen verwendet.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die verschieden hohen Besatzdichten fithrten zu unterschiedlichen Narbenhohen. Auf
Koppel 4 stellte sich eine mittlere Narbenhohe von 22 ¢m und auf Koppel 5 von 12 ¢cm
ein. Die geringere Narbenhohe auf der Koppel 5 im Vergleich zur Koppel 4 ergibt sich
durch einen wesentlich hoheren Anteil von Arealen in denen Wuchshohen von 1...16 ¢cm
vorkamen. Auf Koppel 5 war die Gesamtfref3zeit um 38 % hoher als auf Koppel 4
(Daten nicht gezeigt). Die geringere Wuchshdhe scheint die mittlere Futtermenge je
Rupfer zu verringern und damit die Tiere zu einer langeren Frefzeit zu zwingen (FORBS
& HODGSON 1985).

GesamtfreBSzeit {min) Gesamtfreizeit (min)
80 80 ——

— a b
601 60
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201 20}
0 0

1.8 9.16 17..2425.50 1.8 9.16 17.2425.50
Wuchshdhe (cm) Wuchshodhe (cm)

Abbildung 1: Mittlere Gesamtfref3zeit je Areal in unterschiedlichen Wuchshohenklassen
bei einer Besatzdichte a) von 1,6 GV/ha in Koppel 4 und b) von 3,1 GV/ha in Koppel 5,
Mittelwerte aller Beobachtungstermine
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Beide Tiergruppen bevorzugten bei der Futteraufnahme Areale mit einer mittleren
Narbenhohe von 9...16 cm. Sehr geringe Wuchshohen erschweren die Futtera::inahme
(PEARSON & ISON 1987), was die geringere FreBzeit in Narben mit 1...8 cm Hohe erklirt
(Abb. 1).

Die Verteilung der Frefzeiten beziiglich der Priifinerkmale Rohfaser (ADF) und Roh-
protein zeigen bei geringerer Besatzdichte eine stirkere Differenzierung zwischen den
gebildeten Klassen (Abb. 2). Bei der geringeren Besatzdichte auf Koppel 4 stand den
Tieren mehr Futter zur Verfiigung, d.h. sie konnten stiirker selektieren. Bei einge-
schrankter Wahlmdoglichkeit (Koppel 5) sind die Tiere gezwungen, auch Futter geringe-
ret Qualitdt verstdrkt mit aufzunehmen (Abb. 2b). Ist eine Selektion méglich, wird
offenbar nicht in den Arealen mit den geringsten ADF-Gehalten im Futter am lingsten
gegrast (Abb. 2a). Die Tendenz einer stirkeren Futteraufnahme der Tiere in Arealen mit

Gesamtfrefzeit (min) Gesamtfrefizeit (min)
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b
80+ S a 80+
60 g 60
4r 1 40t
201 : - 20t
0 22.‘.25 26.?2829.1‘31 32.‘.34 0 22..2526. 2829'31 32. 34
ADF (%) ADF (%)
GesamtfreBzeit (min) GesamtfreRizeit (min)
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— C
60 . 60
401 B 40t
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Abbildung 2: Mittlere GesamtfreBzeit je Areal in unterschiedlichen Futterqualititsklassen
bei verschiedenen Besatzdichten a) Gehalte an ADF in der TM, 1,6 GV/ha, Koppel 4; b)
Gehalt an ADF in der TM, 3,1 GV/ha, Koppel 5; ¢) Gehalt an Rohprotein in der TM, 1,6
GV'/ha, Koppel 4 und d) Gehalt an Rohprotein in der TM, 3,1 GV/ha, Koppel 5;
Mittelwerte aller Beobachtungstermine

ADF-Gehalten iiber 25 % kann mit einer erleichterten Futteraufnahme bei groBeren
Wuchshohen im Zusammenhang stehen (PEARSON & ISON 1987). Zum Anderen kann die
im Versuch gewihite Probenahmetechnik zu einem tiberproportionalem Anteil #lteren
Pflanzenmaterials in der Probe und damit zu einer Unterschitzung der Futterqualitit
gefiihrt haben.
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Im Vergleich zu den relativ langen FreBzeiten bei ADF-Gehalten tiber 28 % waren ent-
sprechend lange Frefzeiten in Arealen mit geringeren Rohproteingehalten zu erwarten.
Auf Koppel 4 sind 70 % der Frefzeit den Rohproteingehaltsklassen >15 % zuzuordnen
(Abb. 2c). Das kann auch mit den hohen WeiBkleeanteilen von bis zu 50 % Ertragsanteil
in der Narbe in Verbindung stehen.

Der unterschiedliche Anteil von WeiBklee und hochwertigen Futtergrisern in den Narben
hatte auf die FreBzeit der Tiere keinen Einflu (Daten nicht gezeigt). Von der vielartig
zusammengesetzten Narbe lieB sich nur zwischen dem Anteil der Ackerkratzdistel und
den FreBzeiten ein Zusammenhang beschreiben (Abb. 3). Distelanteile unter 5 %
scheinen die Futteraufnahme weniger zu beeintrachtigen.

GesamtfreRzeit (min) GesamtfreRzeit (min)
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6oL » :’1::%3:1:(,)0‘24'59“" x) 80 1. \
. ; 60| § 1
| N
20+ 20| ® .
00 00 2 4: 6 8 10 12 14 16
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Abbildung 3: GesamtfreBzeit versus Ertragsanteil der Ackerkratzdistel bei unterschied-
lichen Besatzdichten a) von 1,6 GV/ha in Koppel 4 und b) von 3,1 GV/ha in Koppel 5,
Mittelwerte aller Beobachtungstermine

4 Schlufifolgerungen

Steht den Rindern deutlich mehr Futter zur Verfiigung als der aktuelle Bedarf, selektie-
ren die Tiere bei der Futteraufnahme stirker als bei am Bedarf ausgerichtetem Futteran-
gebot. Dabei orientieren sich die Tiere nicht ausschlieBlich an hoher Futterqualitat.
Weideteilbereiche mit Rohfasergehalten von 26...28 % wiesen die lingsten Grasezeiten
auf, Die Dauer des Grasens in den verschiedenen Arealen scheint mit von der Narben-
hohe beeinflufit zu werden. Narbenhohen um 12 cm wurden von den Rindern bevorzugt.
Zwischen dem Anteil hochwertiger Futterpflanzen und der Frefzeit konnte bisher kein
Zusammenhang gefunden werden. Der Anteil von den Rindern gemiedener Pflanzen
scheint dagegen fiir die Fref3zeit von Bedeutung zu sein.
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Pflanzenbestand, Rohnihrstoffgehalt und Futterwert in vivo in Ab-
hiingigkeit von der Nutzungsintensitit

Kaiser, E. und Yao, Y.

Institut fiir Nutztierwissenschaften
- Futtermittelkunde - der Humboldt-Universitiit zu Berlin

Aufgabenstellung .

Die zuverliissige Schitzung des energetischen Futterwertes der Griinlandaufwiichse ist sowohl
im Hinblick auf die Bewertung von Naturschutzauflagen als auch mit Blick auf die Gestaltung
eines Nutzungsregimes, das im Interesse der Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit der griin-
landabhiingigen tierischen Produktion hohe Tierleistungen erméglicht, ein zwingendes Erfor-
demis. .

Bei den von der Gesellschaft fiir Emahrungsphysiologie (GfE, 1998) empfohlenen Schitzglei-
chungen bestehen insbesondere beziiglich deren Nutzbarkeit fiir Aufwiichse aus der eher ex-
tensiven Produktion erhebliche Unsicherheiten. Diese Unsicherheiten erstrecken sich nicht al-
lein auf die erreichbare Schitzgenauigkeit fiir derartige Aufwiichse. Sie bestehen auch und vor
allem im Hinblick auf die Abgrenzung der Giiltigkeitsbereiche bzw. der Anwendbarkeit von
Gleichungen fiir Aufwiichse aus bestimmten Nutzungssystemen.

Mit den vorliegenden Ergebnissen, die Teil eines Projektes zur Ableitung von Schiitzgleichun-
gen sind, soll ein Beitrag zur Aufklirung der zu erwartenden Variationsbreite des Rohnihr-
stoffgehaltes und der in vivo gemessenen Verdaulichkeit sowie des energetischen Futterwertes
in Abhsingigkeit von der Nutzungsintensitit erbracht werden, aus dem Hinweise auf die mégli-
che Abstufung des Futterwertes in Abhingigkeit vom Nutzungsregime abgeleitet werden kon-
nen.

Material und Methode
Zwei Griinlandbestinde, Fliche 5 und 6 (Bestinde 5 Jahre nach der Ansaat, bis Versuchsbe-
ginn geringe N-Diingung und 2-Schnitt-Nutzung) wurden in den Jahren 1996 und 1997 einer
systematisch unterschiedlichen Nutzungsintensitit unterworfen. Die Nutzungsvarianten wurden
gemiB den Vorgaben aus dem Verbundprojekt ,,Umwandlung von Intensivgriinland in
naturnahe Griinlandbestiinde durch extensive BewirtschaftungsmaBnahmen* (Kurztitel: Griin-
land-Dauerquadrate) festgelegt.

Folgende Varianten wurden gepriift: .

A: Qualitéitsorientierte Nutzung (frither Schnitt) 3-4 Aufwiichse, 50 kg N/ha (mineralisch) zu
jedem Aufwuchs (Ertrag vom 4. Aufwuchs nur im 1. Jahr fiir den Verdauungsversuch
ausreichend)

B: Qualititsorientierte Nutzung (wie A), 3 Aufwiichse, ohne N-Diingung

C: Naturschutzorientierte Nutzung, Nutzungsbeginn nach dem 1. Juli, 2 Aufwiichse,
ohne N-Diingung .

Alle Varianten erhielten jilulich eine PK-Grunddiingung. Vor jeder Nutzung erfolgte neben

Ertrags- und Wuchshéhenmessung eine Ertragsanteil (EA)-Schitzung. Der Versuchsstandort

(nahe Berlin, Land Brandenburg) ist durch den Standorttyp D3a und durch die Bodenart leh-

miger Sand bis sandiger Lehm gekennzeichnet.

Hauptbestandsbilduer waren bei Versuchsbeginn auf Fliche 5 Lolium perenne (WG) und Poa

pratensis (WR), auf Fliche 6 Phleum pratensis (WL) und Lolium perenne (WG). Der Anteil an

Trifolium prepens (WeiBklee) betrug auf beiden Flichen 5 - 10 %. Die Bestinde beider

Die Arbeit wurde durch das Bundesministerium filr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn, gefordert
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Flichen wiesen in beiden Versuchsjahren eine relativ dichte Narbe auf.

Firr die Verdauungsversuche (Schafe) wurde das Griinfutter aller Aufwiichse nach der Mahd
gehickselt und in Mahlzeitportionen eingewogen. Die Beutel wurden evakuiert, zugeschweifit,
bei -25° C eingefrostet, bis zum Versuch bei - 18° C gelagert und wihrend 24 h vor der Verfiit-
terung aufgetaut. Die chemische Analyse der Rohnéhrstoffe in Futter und Kot erfolgte nach
den bekannten Standardmethoden. :

Ergebnisse

Zu den in Tabelle 1 und 2 dargestellten Ergebnissen ist zu vermerken, daf es sich bei dem aus-
gewiesenen Anteil an Leguminosen iiberwiegend um WeiBklee handelte. Wie aus den Angaben
hervorgeht (Tab. 1), hat insbesondere in Var. B, z.T. auch in Var. C, der EA an Weiflklee re-
lativ stark zugenommen, wobei jedoch Unterschiede zwischen den Flichen vorgelegen haben.
In den Varianten B und C ist die Zunahme des Weikleeanteiles vor allem zu Lasten von WR
(F 5) bzw. WL und WG (F 6) eingetreten, Anteile von Rotschwingel (F 5 u. 6) und Glatthafer
(F 6) sind mit ca. 5 bzw. ca. 10 % hinzugekommen. In Var, A war die Verinderung der
Grasartenzusammensetzung bei beiden Flichen relativ gering.

Die Trockenmasseertrige der einzelnen Aufwiichse wiesen in den relativen Anteilen zum Jah-
resertrag sowohl bei Var. A als auch bei Var. B (beide Flichen) vom 1. bis 3. Aufwuchs keine
groferen Unterschiede auf. Der relative Anteil des 4. Aufwuchses (Var. A) lag im 1. Jahr bei
ca. 10 %. Im 2. Jahr war kein emtbarer Ertrag vorhanden. Bei Var, C wurden zum 1. Auf-
wuchs jeweils 60 - 70 % des Jahresertrages geerntet.

Der hihere Weilklecanteil der Var. B hat besonders im 2. Versuchsjahr zu tendentiell héheren
XP-Gehalten gefiihrt. Im Mittel lagen jedoch kaum statistisch gesicherte Differenzen zu Var. A
vor (s. Tab, 2a). Wie Tabelle 2a weiter ausweist, waren auch im XF-Gehalt keine gesicherten
Differenzen zwischen den Var. A und B vorhanden. Die Unterschiede zwischen den Auf-
wiichsen waren grofer als die zwischen den Varianten.

Die relativ geringe Variation im XF-Gehalt der Variante C1, diirfte mit dem reichlichen fri-
schen Unterwuchs in den stark iiberstindigen Grasaufwiichsen zu erkliiren sein (Tab.1). Die
grofe Heterogenitiit dieser Bestinde hinsichtlich des Pflanzenalters findet jedoch in der grofien
Variation der Verdaulichkeit der Organischen Substanz (OS) ihren Niederschlag (Tab.2).
Bemerkenswert ist, daB die relativ niedrigen XF-Gehalte der Variante C2, (Tab.1) mit einer
gegeniiber A und B geringeren Verdaulichkeit der OS und damit einer geringeren Energiekon-
zentration (EK) verbunden waren (Tab.2). Auffallend ist auch die grofie Variation der Ver-
daulichkeit und der EK bei den Var. A und B (Tab. 2) trotz stets friiher Nutzung, Die Ener-
giekonzentration von C2 lag statistisch gesichert deutlich héher als bei C1 aber wesentlich
niedriger als bei den Aufwiichsen der qualitétsorientierten Nutzungen (Tab.2).

Schlufifolgerung

Der XF-Gehalt allein ist kein hinreichendes Kriterium zur Abgrenzung von Datenkollektiven.
Wie die Ergebnisse ausweisen, ist fiir die Zuordnung von Proben mindestens die Information
iiber den Aufwuchs bzw. das Nutzungsregime erforderlich.

Im Hinblick auf die Verwendung der Verdaulichkeit der OS von 60 % fiir die Unterteilung der
Anwendungsbereiche von Schitzgleichungen hat sich gezeigt, dafl bei den hier vorwiegend
vorhandenen wertvollen Grisern auch alle Varianten der Spitschnittnut