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Griinland in der Bodenforschung des NLfB in Bremen

J. KUES UND R. BARTELS

Die Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau in der Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissenschaften
hélt 1999 wie 1959 und 1982 auf Einladung eines bodenkundlichen Instituts, dem Bodentechnologi-
schen Institut (BTI) deé Niederséichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung (NLfB) seine Jahresta-

gung in Bremen ab.

Zur Geschichte:

Aus Mitteln des Mashall - Planes wurde in jedem der alten Bundesléinder ein Griinlandinstitut einge-
richtet. Wissenschaftler dieser Institute hatten die Auflage, sich einmal im Jahr zum Austausch von
Gedanken und Ergebnissen sowie zur Abstimmung der Forschungsarbeiten und zu Versuchsbesichti-
gungen zu treffen. In N iedersachsen wurde die Griinlandlehranstalt und Marsch- Versuchsstation in

Infeld bei Nordenham gegriindet.

Von Anbeginn war die Moorversuchsstation in Bremen diesem Kreis von Griinlandinstituten assozi-
lert, weil Forschungs- und Lehrtitigkeit weitgehend gleichgerichtet waren; denn eine naturnahe, bo-
denschonende Nutzung der Bdden auf Hoch- und Niedermooren war nur als Dauergriinland moglich.
Seit 1877 stand die landwirtschaftliche Nutzung der Moore fast 100 Jahre lang im Mittelpunkt der
Forschungstitigkeit. Aber nicht nur die Entwicklung von Kulturverfahren — besonders der Deutschen
Hochmoorkultur und der Deutschen Sandmischkultur — wurde betrieben, auch pflanzenbauliche Pro-
bleme der Extremstandorte auf Moor bis hin zu agrikulturchemischen Analyse von speziellen Pro-

blemen der organischen Béden nahmen einen weiten Raum ein.

Zur praxisbezogenen Versuchstitigkeit stand dem Institut ein 75 ha groBes Versuchsgut in Koénigs-
moor bei Tostedt zur Verfiigung. Hier wurden z. B. die ersten Schritte zur Ziichtung frosttoleranter
Sorten der Gréser unseres Wirtschaftsgriinlandes getétigt, u.a. entwickelte sich daraus die Griindung
der Nordwestdeutschen- Futterbau- Gesellschaft (NFG), die 1965 in die DSV iibernommen wurde.

Die Geschichte dieser Versuchsstation prigten Namen wie Tacke, Briine, Baden und Kuntze.

1969 wurde die Moorversuchsstation aus dem Zustindigkeitsbereich des Nds. Landwirtschaftsmini-
steriums in das Niedersidchsische Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB) integriert und ressortieret
seither beim Nds. Ministerium fiir Wirtschaft, Technologie und Verkehr. Damit ging eine kontinuier-
liche Umschichtung der Aufgaben fiir dieses Institut einher: Wihrend zuvor die landwirtschaftliche
Bodennutzung, d.h. die Ertragsfihigkeit dieser Grenzertragsbdden die Forschungsrichtung prigte,
standen fortan Moorschutz, Grundwasserschutz, kurz Umwelt- und Naturschutz im Vordergrund der

Bemiihungen.



Auch das Niederséchsische Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB) und mithin das Bodentechnologi-
sche Institut Bremen (BTI) sind spiter nicht vom Wind der Verinderungen verschont geblieben. So
wurde die ehemals selbstindige Unterabteilung Bodentechnologisches Institut Bremen im NLfB im
Zuge der Verwaltungsreform zum 1.4.1997 mit der Unterabteilung Bodenkundliche Landeserfor-

schung mit Sitz in Hannover zur Abteilung Bodenkunde im NLfB zusammengefaBt.

Im Rahmen der Strukturreform wurden dem BTI neue bzw. mehr Aufgaben zugewiesen. So wurden
die an beiden Standorten bis dato vorgehaltenen bodenkundlichen Labore in Bremen zusammenge-
faBt. Im gleichen Zuge wurde die Entwicklung von bodenkundlichen Bewertungsmethoden beim BTI

konzentriert.

Die Aufgaben der Bodenkunde im NLfB sind zusammenfassend in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1:  Aufgaben des Fachbereiches Bodenkunde
im Niederséchsischen Landesamt fiir Bodenforschung lelﬁ
Aufgabe Instrument Dienstleistung
fiir den Bodenschutz
operationell informationstechnisch
Bodenverbreitung Bodenkartierung Flidchendatenbank Erfassung Ist-Zustand
Bodeneigenschaften | Bodenanalytik Auswertung vorhandener | Erfassung Ist-Zustand
Datenbanken Wirkungsprognose
Verinderung der Bo- | Bodendauerbeobach- Prozefdatenbank Wirkungsprognose
deneigenschaften tung, Versuchswesen, Handlungsempfehlun-
Zeitreihenanalyse gen
Entwicklung Bodendauerbeobach- Auswertung vorhandener | Wirkungsprognose
von Auswertungs- tung, Versuchswesen Datenbanken Handlungsempfehlun-
methoden Zeitreihenanalyse gen
Bodenkundliche Be- | auf der Basis der be- auf der Basis der be- Handlungsempfehlun-
ratung schriebenen Aufgaben |schriebenen Aufgaben gen fiir Planung und
und Instrumente und Instrumente Umsetzung
Informationsbereit- FIS-Boden: Profil-, Flid- | Informationsbereitstel-
stellung chen-,Labor-, Prozeda- |lung
tenbank, Methodenbank

Die zukiinftige Ausrichtung des BTI wird demnach geprigt durch Aufgaben im Rahmen des Boden-

schutzes, die dem NIfB fiir Niedersachsen durch das Niederséchsische Bodenschutzgesetz zugewiesen




wurden. Danach hat das NLfB das Niedersichsische Bodeninformationssystem (NIBIS) zu fithren und
weiter zu entwickeln. Das NIBIS setzt sich in seinem Kern aus verschiedenen Komponenten zusam-

men (s. Abbildung I).

NIfB

i ALK =
Bez Reg = Bevirksregh

Abbildung 1:  Konzept zur Erledigung der bodenkundlichen Fachaufgaben im NLfB

Die Flichendatenbank wird am Standort Hannover gepflegt. Sie enthilt Datenbanken (friiher Bo-

denkarten) mit Aussagen der Bodenverbreitung in allen relevanten MaRstdben — von Ubersichtskarten
im Mafstab 1 : 500.000 bis hin zu parzellenscharfen Karten im MaBstab 1 : 5.000. Selbst in diesem
parzellenscharfen MaBstab wird im Jahr 2000 nahezu eine Flichendeckung fiir Niedersachsen auf Ba-

sis der digital vorliegenden Reichsbodenschitzung erreicht werden.

In der Labordatenbank werden die Daten der chemisch, physikalisch und biologisch untersuchten Bo-
den-, Wasser- und Pflanzenproben der bodenkundlichen Landesaufnahme, aus dem Boden-
Dauerbeobachtungsprogramm, aus Feldversuchen und aus sonstigen, mit ffentlichen Mitteln erhobe-

nen Daten vorgehalten.

Weitere Fachdatenbanken beinhalten die Felddaten des Boden-Dauerbeobachtungsflidchen-

Programms (BDF) und der Versuchsfldchen bzw. der GefiBversuchsstation.



Aufbauend auf diesen Daten sowie eigenen und fremden Forschungsaktivitdten werden Auswer-
tungsmethoden zum Bodenschutz entwickelt und im NIBIS zur digitalen Auswertung der Bodenkarten

vorgehalten. Eine Auswahl der zur Zeit verfiigbaren Methoden ist Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2. Auswertungsmethoden zu Themenschwerpunkten
— Bewertungsmethoden auf der Grundlage von Datenbanken im NL{B -
Empirische Methoden Numerische Methoden

» Pflanzenverfiigbares Bodenwasser

» Sickerwasserrate

 Bodenkundliche Feuchtestufe

» Potentielle Erosionsgefahrdung der Mineralbo-
den durch Wasser

» Potentielle Erosionsgefihrdung der Mineralbo-
den durch Wind

» Potentielle Erosionsgefihrdung der Moorbéden
durch Wind

» Potentielle Verdichtungsempfindlichkeit

e Verhalten von Organika in Boden

» Filtereigenschaften des Bodens gegentiber
Schwermetallen

* Nitratverlagerungstiefe im Winterhalbjahr

o Standortbezogenes ackerbauliches Ertragspo-
tential

o Kalkbedarf fiir Waldbdden

» Verschlimmungsneigung

* Biotopentwicklungspotential

» Nitratauswaschungsgefihrdung
(Austauschhiufigkeit)

« Natiirliche Vegetation

» Standortgerechte Bodenbearbeitung von Acker-
bdden

* Beregnungsbediirftigkeit

o Natiirliche Ertragsfihigkeit

» Standortspezifisches Néhrstoffpotential

» Aktuelle Erosionsgefihrdung durch Wind

o Verfiigbare Feldarbeitstage

» Tragfihigkeit von Bdden

» Geogener Schwermetallgehalt

« Versauerungsgefdhrdung

Wasserhaushaltsmodelle
« GWNB

+ SIMWASER

o« ZDIM

» MODFLOW

Wasserhaushaltsmodell fiir Fragen
der Deponieabdeckung
« HELP

Ertragsmodell
o SIMWASER (Anpassungsphase)

Stoffhaushalt (NO,)
« NITRAT
¢ ZDIM NO;

Neben der Methodenentwicklung im Rahmen von FuE-Vorhaben u. a. mit Hilfe des Versuchswesens

und der Analytik wird zukiinftig das Management des Boden-Dauerbeobachtungs-Programmes eine

Hauptaufgabe des BTI darstellen. Die wesentlichen Inhalte des Programmes sind im Beitrag KLEE-

FISCH (in diesem Band) zusammengestellt. Die vorrangigen Fragestellungen zum EinfluB auf Veriin-
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derung der Bodeneigenschaften sind in Abbildung 2 zusammengefafit. Zukiinftig werden dabei die

Intensiv-MeBflichen zur ProzeBbeschreibung eine zentrale Rolle spielen.

Abbildung 2:  Forschungsschwerpunkte des NLfB (Bodenkundliche Abteilung)
Einflisse auf Verinderung der Bodeneigenschaften

Diese sollen zukiinftig durch angegliederte Versuche zu Plattformen der bodenwertbezogenen Um-
weltforschung in Niedersachsen ausgebaut werden. Auf diesen Flichen sollen die Forschungsaktivi-
titen zu Bodenschutz und nachhaltiger Bodennutzung in Niedersachsen gebiindelt werden. Thema-
tisch laufen also mittelfristig die klassischen Arbeitsgebiete Bewertung von Mooren und nassen Mine-
ralbodenstandorten aus. Sie werden ersetzt durch Arbeiten zur Nahrstoff- bzw. Schadstoffdynamik
von Boden. In diesem Zusammenhang sind insbesondere die Pfade Boden — Wasser bzw. Boden — .

Pflanze von Bedeutung. Daneben gewinnt der Aufbau von Referenz- und Bewertungssystemen fiir die

11



Lebensraumfunktion des Bodens gemiB § 2 Bundesbodenschutzgesetz zunehmend an Bedeutung

(vgl. HOPER in diesem Band).

Der urspriingliche Auftrag der Moorversuchsstation zur Entwicklung von Techniken fiir die Kultivie-
rung von Mooren, nassen und marginalen Standorten ist heute praktisch nicht mehr existent. Heute
geht es bei diesen Standorten um die Entwicklung von Renaturierungstechniken. Das BTI hat heute
und zukiinftig als Teil der Bodenkundlichen Abteilung des NLfB die Grundlagen (Daten und Metho-
den) zur Bewertung der Bodenfunktionen gemi3 BBodSchG fiir sémtliche Standorte in Niedersachsen
bereitzustellen bzw. zu entwickeln und die entsprechende Forschungs- und Bodenmonitoring-Infra-

strukturen fiir die nicht forstlich genutzten Standorte in Niedersachsen vorzuhalten.

Die praktische Projektbearbeitung wird heute und zukiinftig im wesentlichen durch freie Ingenieurbii-
ros durchgefiihrt. Das NLfB/BTI beschriinkt sich auf Pilotvorhaben zur Methoden- und Verfah-

rensentwicklung.

Anschrift der Verfasser

Dr. Jorg Kues / Dr. Riidiger Bartels, Bodentechnologisches Institut Bremen des Niedersichsischen
Landesamtes fiir Bodenforschung , Friedrich-MiBler-Str 46-50, 28211 Bremen.
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Zum Stickstoffhaushalt von Niedermoorgriinland

B. SCHEFFER

1 Einleitung

Niedermoore sind je nach geologischem Einzugsgebiet und damit pH-Wert des Grundwassers sauer
bis kalkreich, eutroph bis mesotroph. Der Stickstoffgehalt der Torfe schwankt zwischen 1 und 4 %,
bezogen auf die organische Substanz. Niedermoorbéden haben in Abhiingigkeit ihrer landwirtschaftli-
chen Nutzung und Eﬁtwéisserung eine mittlere Rohdichteyocke, von 400 bis 500 g/l (0,4 — 0,5 g/cmS)
und ein C:N-Verhiltnis von 14 - 18. Die Niedermoorbéden Niedersachsens sind meistens schwach
vererdet, sauer, durchschlickt und oft ist Sand eingeweht. Kalkhaltige Niedermoore neigen stirker zur
Vererdung als saure. Wihrend die sauren Niedermoorbdden vorwiegend als Griinland genutzt werden,

werden die kalkhaltigen Niedermoorboden, die meistens in Lossgebieten auftreten, als Acker genutzt.

Die unterschiedliche Stickstoffdynamik der Niedermoorbéden wird durch die Tiefe der Entwisserung,

den pH-Wert, die Bodenbearbeitung, die Nutzung und Diingung geprigt.

Tab. 1: N-Gehalte und jihrliche N-Mineralisierung von Niedermoorbdden (0 — 10 ¢m Tiefe)

pH- Ni-Gehalt | N-Mineralisierung
Wert (Gew.%) (1 cm Torf/Jahr)
(CaCly) (kg N/ha und Jahr)
Verlandungsmoore
Hiide 4.8 7240 724
Diimmer-Lohhausen 5,1 9270 927
Ochsenmoor 5,1 10070 1007
Jerxheim 7,0 8560 856
Versumpfungsmoore
Ankelohe 4,2 10460 1046
Mittelbauer 4.9 8600 860
Stade 5,3 8360 836
Siistedt 3,8 9590 959

2 N-Umsetzungen in Niedermoorboden

Auf Grund ihres hohen Stickstoffgehaltes, bedingt durch ihre Entstehung, unterscheiden sich Nieder-
moorl;éden von Mineralbéden. Bei Gesamtgehalten von 7000 bis 11000 kg N/ha in 0 — 10 cm Tiefe
und jahrlichen Abbauraten der organischen Substanz von 1 cm bei Griinlandnutzung kénnen demnach
700 bis 1100 kg N/ha und Jahr mineralisiert werden (Tabelle 1). Dieser Stickstoff wird teilweise von
den Pflanzen aufgenommen, teilweise wieder in organische Bodensubstanz inkorporiert, teilweise aber
auch als Nitrat in den Untergrund verlagert und teilweise auch nach Denitrifikation als N; und N,O in

die Atmosphére abgegeben.
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Die in den Niedermoorboden ablaufenden Stickstoffumsetzungen sind die gleichen wie in Mineralbo-
den: N-Mineralisierung (Mineralisation), N-Immobilisierung, Nitrifikation und Denitrifikation. Alle
Prozesse laufen nebeneinander ab. So sind die N-Mineralisierung und die N-Immobilisierung schwer

voneinander trennbar (HAUSCHILD et al., 1995).

2.1 N-Mineralisierung und Nitratbildung

Die Mineralisierung des organisch gebundenen Stickstoffs in Niedermoorbéden wird wie in Mineral-
béden ausschlieBlich von den Bodenmikroorganismen durchgefithrt und ist stark vom pH-Wert, dem
Wassergehalt und der Temperatur des Bodens abhingig. In einem kalkhaltigen Niedermoorboden
konnen bis 600 kg N/ha in 0 — 90 cm Bodentiefe als Nitrat vorliegen. Auch die Ammonium-N-Gehalte
sind hier mit Werten bis 300 kg NH,-N/ha in 0 — 90 cm sehr hoch. Solch hohe Stickstoffmengen in
den kalkhaltigen Niedermoorboden werden von den Kulturpflanzen nicht ausgenutzt, sie fithren zu
Qualitétsverlusten des Aufwuchses (Schmachtkornbildung im Getreidebau, hoher Anteil an a-Amino-
Stickstoff in Zuckerriiben) und zu hohen Nitrataustriigen in tiefere Bodenschichten bis ins Grundwas-
ser. Ein Teil des im Verlauf einer Vegetationsperiode mineralisierten Stickstoffs wird biochemisch
wieder in organische Substanz des Bodens eingebaut. Daher haben lange in landwirtschaftlicher Nut-
zung befindliche Niedermoorbdden in der Krume ein C:N-Verhiltnis von kleiner 14, nicht genutzte

Niedermoorbdden dagegen eins zwischen 18 und 20 (SCHEFFER, 1994),

2.2 Ammonium- und Nitrat-N- im sauren Niedermoorboden unter Griinland

In den sauren Niedermoorbdden, die in Niedersachsensvorherrschen, sind die N-Mineralisierung und
die Nitratbildung wihrend der gesamten Vegetationsperiode gehemmt. Dieses lésst sich beispielhaft
an Daten von einem sauren Niedermoorboden in der Wiimmeniederung (Mittelbauer bei Bremen)
ablesen (Abb. 1 und Abb. 2). Bei einem Verzicht auf Stickstoffdiingung wurden im Verlauf einer Ve-
getationsperiode unter Griinland gleichbleibend 20 — 30 kg NH,~-N/ha und 20 — 40 kg NO;-N/ha in 0 —
40 cm Tiefe gemessen. Nach der Diingung mit Kalkammonsalpeter steigen die Nitratgehalte in 0 — 40
cm trotz Pflanzenentzuges deutlich an auf Werte, die héher sind als durch die Diingung allein zu er-
warten ist (Abb. 1). Die Diingung in 1989 erfolgte nach dem 1.4. und nach dem 1.6. jeweils zum er-
sten und zum zweiten Schnitt. Demnach férdert die Stickstoffdiingung die biochemischen Umsetzun-
gen in dem Niedermoorboden, die N-Mineralisierung und damit auch die Nitratbildung. Die Stick-
stoffwirkung ist besonders im Frithjahr hoch, weil zu diesem Zeitpunkt die Niedermoorbdden infolge
ihres hohen Wassergehaltes noch kalt sind und eine geringe biochemische Aktivitdt aufweisen. Die
Forderung der biochemischen Umsetzungen im Friihjahr, die auch in Mineralbdden beobachtet und als

Priming-Effekt bezeichnet wird, ist besonders typisch fiir saure Niedermoorboden.
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Abb. 1: Nitrat-N im sauren Niedermoorboden in 0 — 40 cm (Mittelbauer, Griinlandnutzung)

Die Ammonium-N-Werte werden durch die Stickstoffdiingung nicht oder nur gering beeinflusst. Sie
lagen in dem beschriebenen Feldversuch in Mittelbauer in der gesamten Vegetationsperiode in allen
drei Varianten fast gleich hoch. Es kommt also durch die mineralische Stickstoffdiingung nicht zu

einer Anreicherung an Ammonium im Boden durch erhhte biochemische Umsetzungen (Abb. 2).
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Abb. 2: Ammonium-N im sauren Niedermoorboden in 0 — 40 cm (Mittelbauer, Griinlandnutzung)

2.3 Abhiingigkeit der N-Mineralisierung und Nitratbildung von der Héhe des
Grundwasserstandes

Die aeroben Prozesse der N-Mineralisierung und Nitratbildung in Niedermoorbdden werden durch die
Hohe des Grundwasserstandes beeinflusst. Je niedriger das Grundwasser ansteht, um so hdher ist die
N-Mineralisierung und damit auch die Nitratbildung im Boden (SCHEFFER u. TOTh, 1979). Neuere
Literaturdaten aus dem deutschen Raum bestitigen dies (Abb. 3). Je héher der Grundwasserstand ei-

nes Niedermoorbodens ist, desto geringer sind der Abbau der organischen Substanz und die N-
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Mineralisation. Bei hohen Grundwasserstinden wird Nitrat durch Denitrifikation abgebaut und/bzw.

nicht gebildet. Es kommt auch nicht zu einer Anreicherung an Ammonium im Boden.
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Abb. 3: N-Mineralisierung und Grundwasserstinde (Literaturzusammenstellung)

3 Stickstoffverluste aus Niedermoorboden

Stickstoffverluste aus Niedermoorbéden kénnen sein: Ammoniakverluste aus kalkhaltigen Nieder-
moorbdden, Nitrataustrag und als Folge der Denitrifikation neben gasformigem Stickstoff (N,) auch
Distickstoffoxid (N,O). Von 6kologischer Bedeutung sind besonders die Stickstoffverluste als Nitrat
und Distickstoffoxid.

3.1 Nitrataustrag aus Niedermoorboden

Der Nitrataustrag aus Niedermoorbdden wird von der Nutzung und Entwésserungsintensitét geprégt.
Wihrend in sauren Niedermoorbéden infolge der gehemmten Nitratbildung nur mit geringen Ni-
trataustrigen zu rechnen ist, kann die Nitratverlagerung in kalkhaltigen Niedermoorbsden bedeutend
sein. Im kalkhaltigen Niedermoorboden des GroBen Bruchs bei Jerxheim wurden bei intensiver Ent-
wiisserung Nitrat-N-Austrige zwischen 40 ~ 80 kg N/ha und Jahr gemessen (SCHEFFER, 1994). Die
Nitrat-N-Austréige aus einem schwach sauren Niedermoorboden im Raum Diimmer lagen bei Acker-
nutzung in einer GréBenordnung bis 50 kg N/ha und Jahr und bei Griinlandnutzung deutlich unter 19
kg N/ha und Jahr. Auch hier zeigt sich, dass — dhnlich wie bei Mineralbdden — auch bei intensiver
Schnittnutzung der Nitrataustrag gering ist. In Niedermoorbéden in Schleswig-Holstein wurden bei
intensiver Nutzung der Niedermoore jihrliche N-Austrige um 15 kg N/ha bei Wiesennutzung und um
30 kg N/ha und Jahr bei Weidenutzung mit zusétzlicher Stickstoffdiingung in Héhe von 150 kg N/ha
und Jahr (TREPEL et al., 1999) ermittelt.
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Der Nitrataustrag aus Niedermoorbdden ist wiederum von der Hohe des Grundwasserstandes abhin-
gig. Je hoher dieser ist, desto geringer sind die Nitrataustrége. Die hdchsten Nitrataustrige werden
sowohl aus kalkhaltigen als auch aus sauren Niedermoorbdden bei Entwisserungstiefen um 100 cm
gemessen (BEHRENDT et al., 1994). Wechselnde Grundwasserstinde fithren zu hohen Stickstoffumset-
zungen im Boden und damit auch zu hohen Nitrataustrigen (SCHEFFER u. TOTH, 1979).

3.2 Denitrifikation in Niedermoorbéden

Unter anaeroben Bedingungen — dhnlich wie in Mineralbdden — wird Nitrat denitrifiziert. Endprodukte
der Denitrifikation sind N, und N,O. In sauren Niedermoorbdden wird unter anaeroben Bedingungen
vorwiegend N,O gebildet. Freilandmessungen in den relativ trockenen und warmen Jahren 1991 und
1992 auf einem sauren Niedermoorboden (Mittelbauer, Griinlandnutzung) ergaben, dass ohne Stick-
stoffdiingung 16 — 20 kg N,O/ha und Jahr in die Atmosphire aggebeben werden, eine Stickstoffdiin-
gung bis 125 kg N/ha und Jahr erhdhte die N,O-Abgabe nicht. Daten zur Emission von Distickstoffo-
xid aus verschiedenen Boden sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. N,O gehort zu den Treibhausga-
sen, es tragt aber auch zum Abbau der Ozonschicht bei. Im Boden selbst kénnen noch wesentlich ho-
here Mengen an Distickstoffoxid auftreten, die aber wegen der relativ guten Wasserloslichkeit des

Gases nicht aus tieferen Schichten des Bodens entweichen.

Tab. 2: Distickstoffoxidemission (Literaturdaten)

N,O
(kg N/ha-a)

Mineralbdden 1-3
Niedermoorbdden
- Mittelbauer 16 —-20
- Dimmer 5-7
- Rhinluch 1-27
Seen 0,5-14
Fliisse 0,5-14
Feuchtgebiete 3-13

4 Schlussbemerkung

Niedermoorbdden in Niedersachsen werden vorwiegend als Griinland genutzt, Als Griinlandstandorte
stehen sie im Ertrag den Mineralbéden nicht nach. Niedermoore sind im Frithjahr kalte Standorte, so
dass das Wachstum der Vegetation verspiitet einsetzt. Daher wirkt eine Stickstoffdiingung zum ersten
Grasschnitt ertragssteigernd, das sie die biochemischen Umsetzungen im Boden férdert. Daher wird
eine verhaltene Stickstoffdiingung in Hohe von 50 — 70 kg N/ha nur zum ersten Schnitt empfohlen.
Trotz dieser geringen Stickstoffdiingung treten kaum Ertragsminderungen auf. Der durch die Minerali-

sierung der organischen Substanz im Verlauf der Vegetation freigesetzte Stickstoff kann von den
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Griinlandpflanzen nicht mehr verwertet werden, da die Mineralisation erst dann verstirkt auf diesen
Standorten einsetzt, wenn der Stickstoffbedarf der Pflanzen nachlisst. Das fiihrt dazu, dass im
Grasaufwuchs im Sommer und Herbst hohe Nitratgehalte (bis 0,4 % N in der Trockenmasse) enthalten

sein kénnen, die tierphysiologisch kritisch zu bewerten sind.

In Niedersachsen wird zunehmend Niedermoorgriinland aus der landwirtschaftlichen Nutzung heraus-
genommen und dem Naturschutz zugefiihrt. Dabei werden auch die Grundwasserstinde durch Ver-
fillung der Gréiben angehoben, um den weiteren Abbau der organischen Substanz in diesen Boden zu
stoppen. Hohe Grundwasserstdnde verringern aber die Trittfestigkeit und Befahrbarkeit der Standorte

und erschweren eine weitere auch extensive landwirtschaftliche Nutzung.

S Zusammenfassung

Die biochemischen Umsetzungen der Niedermoorbdden, also deren Stoffhaushalt, werden vor allem
durch das Wasser geprigt. Je tiefer diese Béden entwissert werden, umso héher sind die Prozesse der
Mineralisierung und damit auch der Nitratbildung. Hohe Grundwasserstinde dagegen bedingen die
Bildung von Distickstoffoxid, verringern aber den Abbau der organischen Substanz, wirken also sub-
stanzerhaltend. Niedermoorboden kénnen je nach dem Grad dr Entwisserung und Intensitit und Art

der Nutzung Senke und Quelle fiir Kohlenstoff und Stickstoff sein (KUNTZE, 1993).
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Ertrige und Futterqualititen typischer Griinlandstandorte Nord-
deutschlands unter intensiver und extensiver Bewirtschaftung

U. V. BORSTEL

1 Einleitung

Griinlandbewirtschaftung konzentriert sich in Norddeutschland vorwiegend auf Marsch-, Hochmoor-,
Niedermoor- und Geeststandorten. Die hdchsten Griinlandanteile befinden sich in der Kiistenregion.
In einzelnen Regionen erreichen sie mehr als 80 % an der LF. Im Allgemeinen nimmt der
Griinlandanteil von Norden nach Siiden und von Westen nach Osten ab. Dies trifft auch fiir
Niedersachsen und speziell fiir das Gebiet der Landwirtschaftskammer Hannover zu, aus dem
nachfolgend die wichtigsten Ergebnisse der Landschafispflegeversuche vorgestellt werden sollen. Die
Landschaftspflegeversuche der Landwirtschaftskammer Hannover wurden 1985 angelegt und hatten
das vorrangige Ziel, Ertrige und Futterqualitiiten bei unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitéit zu
erfassen und zu bewerten, um standortdifferenzierte Planungsunterlagen fiir intensiv und extensiv zu

bewirtschaftendes Griinland zur Verfiigung zu haben.

2 Material und Methoden

Auf den wichtigsten Standorten des Griinlandes — Marsch (Penkefitz), Hochmoor (Schmalenbeck),
Niedermoor (Steimbke), Geest, humoser Sand (Dasselsbruch) — wurden die Auswirkungen unter-
schiedlicher Diingung und Nutzungshiufigkeiten in Parzellenversuchen unter Schnittnutzung unter-

sucht. Die wichtigsten Versuchsfragen lauten:
e Wie hoch liegen die Ertréige bei unterschiedlicher Diingungs- und Nutzungsintensitit?
e Wie ist die Qualitit des Futters bei unterschiedlicher Diingungs- und Nutzungsintensitit?

Der Versuchsplan war darauf abgestellt, modellhaft die Hauptwirkungen der verschiedenen Bewirt-
schaftungsintensitdten ermitteln zu kénnen. Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Schnitttermine sind Orien-
tierungstermine, die aus technischen Griinden nicht immer exakt eingehalten werden konnten.

Die Kennzeichnung der Versuchsstandorte zeigt Tabelle 2.

Beim Geeststandort Dasselsbruch handelt es sich um einen ehemaligen Podsol-Gley, der 1978 melio-
riert worden war. Die Bodenart ist ein humoser Sand mit 3,4 % Humusgehalt und hoher Nihrstoffver-

sorgung vor Versuchsbeginn,
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Tabelle 1:

Versuchsvarianten im Landschaftspflegeversuch der LWK Hannover

Faktor 1: Diingung

Diingermenge/ha/Jahr
1.1. Ohne Diingung - Aushagerung
1.2. PK-Diingung - extensiv (90 kg P,0s, 240 kg K,0)
1.3. N,PK-Diingung — semiintensiv (90 kg P,0s, 240 kg K,0) 100kg N (2.1.-2.4))
1.4. N,PK-Diingung — intensiv (90 kg P,0s, 240 kg K,0) 300kg N (2.1)
240kg N (2.2.-2.3)
180kg N (2.4.)
Faktor 2: Nutzung (Schnittnutzung)
1. Schnitttermin Anzahl der Nutzungen/Jahr
2.1. Frith ca. 20.05. 4
2.2. Mittelspit 15.06. 3
2.3. Spiit 30.06. 2-3
2.4, Sehr spit 15.07. 2
Tabelle 2:  Kennzeichnung der Versuchsstandorte zu Versuchsbeginn 1985
Standort Geest Niedermoor Hochmoor Flussmarsch
Dasselsbruch Steimbke Schmalenbeck Penkefitz
(CE) (NI) (OHZ) (DAN)
Boden Rigosol Niedermoor Hochmoor Auengley
(hS) (Hn) (Hh) (huL)
Humus (%) 3,4 48,2 64,3 13,0
C/N-Verhiiltnis 13 14 21 12
pH-Wert 5,4 5,3 4,6 5,4
Nihrstoffgehalte 0 bis 10 cm (mg/100 ml, Versorgungsstufe)
P (CAL-Methode) 7 C 10 C 8 C 3 B
K (CaCl,-Methode) 6 C 15 D 17 E 5 B
Mg (CaCly-Methode) 7 C 17 E 27 E 23 E
Griinlandnarbe Ansaat 1984 Fuchsschwanz- Ansaat 1978 Fuchsschwanz-
GII Brenndoldenwiese GII wiese
Bodenfeuchtigkeit frisch feucht/nass feucht wechselfeucht

Beim Niedermoorstandort in Steimbke handelt es sich um einen grundwassernahen feuchten bis

nassen Niedermoorboden, der in den oberen Schichten stark zersetzten Bruchwaldtorf aufweist. Die

Nihrstoffversorgung des Bodens wies vor Versuchsbeginn hohe bis sehr hohe Gehaltswerte auf.

Der Hochmoorstandort Schmalenbeck liegt bei Worpswede in einem groBen Hochmoorgebiet. Die

Versuchsfliche wurde vor 1985 intensiv bewirtschaftet und wies bei Versuchsbeginn eine gute Nihr-

stoffversorgung auf.

Der Flussmarschstandort Penkefitz liegt in der Dannenberger Elbmarsch. Der Standort ist wechsel-

feucht und wird durch regelmiBige Winteriiberschwemmungen und durch Trockenperioden wihrend

der Sommermonate gepriigt. Der Auenboden weist eine ca. 70 cm starke Lehmauflage iiber dilluvialen

Sanden auf.

Der Untersuchungszeitraum war fiir alle Standorte in klimatischer Hinsicht von 1985 bis 1995 etwas

wiérmer und feuchter als im langjihrigen Mittel.
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3 Ergebnisse

3.1 Energieertrige

Die Emegieertrige der verschiedenen Varianten und der vier Standorte im Mittel der 11 Versuchsjah-

re zeigt Tabelle 3.
Tabelle 3:  Energieertrige in GJ NEL/ha in Abhingigkeit von der Intensitit der Diingung und Nut-
zung; Mittlere Energieertrige der Jahre 1985 bis 1995

Nutzung des Primir- Friih Mittelspit Spit Sehr spiit Haupt-
aufwuchses wirkung
Termin, ca. 20.05. 15.06. 30.06. 15.07. Diingung
Nutzungsintensitét hoch mittel mittel gering '
Zahl der Schnitte 4x 3x 2-3x 2x

abs.| rel.| abs.] rel.| abs.] rel.| abs.] rel.[ abs.] rel
Diingungsintensitét Standort: Geest, humoser Sand, Dasselsbruch (CE)
N,PK - intensiv 743, 100 87,0{ 117| 80,5| 108f{ 74,6 100 79,1} 100
N,PK - semiintensiv 64,7 87| 73,8 99| 70,7 95| 68,6 92] 69,4, 88
PK  —extensiv 57,5 77| 56,9 77| 54,7 74| 48,6 65| 54,41 69
Null - Aushagerung 43,2 58] 46,5 63| 45,7 62| 45,2 61| 452, 57
Hauptwirkung Nutzung 59,9 100} 66,1 110{ 62,9 105]| 59,2 99 62,0 (100)
Diingungsintensitit Standort: Niedermoor, Steimbke (NI)
N,PK - intensiv 66,1 100 65,3 99| 61,4 931 49,9 751 60,7] 100
N,PK — semiintensiv 62,6 95| 62,9 95 57,7 87| 48,9 741 58,01 96
PK  —extensiv 56,8 86| 56,6 86| 51,9 79| 50,3 761 539! 89
Null - Aushagerung 35,6 54| 34,0 51| 343 52| 29,5 45] 33,47 55
Hauptwirkung Nutzung 55,31 100| 54,7 99| 51,3 93| 44,7 811 51,5 (83)
Diingungsintensitét Standort: Hochmoor, Schmalenbeck (OHZ)
N,PK - intensiv 61,8, 100| 70,5 114] 643; 104 63,5 103| 65,0 100
N;PK - semiintensiv 44,7 721 51,5 831 48,1 781 58,3 941 50,61 78
PK  —extensiv 343 561 394 64| 35,1 57| 34,1 55} 357 55
Null - Aushagerung 16,5 271 16,2 26| 14,7 24| 22,7 371 17,57 27
Hauptwirkung Nutzung 39,3] 100| 44,4] 113| 40,6] 103] 446 113]| 42,21 (68)
Diingungsintensitit Standort: Stark humoser, lehmiger Sand, Penkefitz (DAN)
N,PK - intensiv 55,41 100| 58,41 105| 51,1 921 53,0 96| 54,5| 100
N,PK - semiintensiv 40,7 731 435 79| 38,6 70| 47,4 851 42,61 78
PK  —extensiv 33,6 61| 35, 63| 30,5 55| 333 60} 33,11 61
Null - Aushagerung 259 47| 26,1 47| 24,2 44| 26,6 481 25,7, 47
Hauptwirkung Nutzung 38,91 100| 40,8, 105| 36,1 93| 40,1, 103] 39,0| (63)

Der Geeststandort Dasselsbruch liefert im Gesamtmittel aller Varianten mit 62,0 GJ NEL/ha/Jahr den
hochsten Energieertrag der vier Versuchsstandorte. Mit jeweils deutlichem Ertragsabfall folgen der
Niedermoorstandort Steimbke (51,5 GJ NEL/ha/Jahr), der Hochmoorstandort Schmalenbeck (42,2 GJ
NEL/ha/Jahr) und die Flussmarsch in Penkefitz (39,0 GJ NEL/ha/Jahr).

Betrachtet man als Hauptwirkung die Diingungsvarianten — jeweils gemittelt {iber die vier Nutzungs-
varianten —, so sinken die Ertréige mit abnehmender Diingungsintensitit auf allen vier Standorten er-
wartungsgeméB. Das Ausmal des Ertragsabfalles ist standortabhiingig. So reagiert der urspriinglich

néhrstoffarme Hochmoorstandort auf die reduzierten Diingungsintensititen am deutlichsten mit Er-
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tragsabfall. In der Variante ohne jegliche Diingung sinkt der Ertrag im Vergleich zur intensiven Diin-
gung auf nur 27 % des Ertrages der intensiv gediingten Variante, Dagegen liegt das Ertragsniveau des
natiirlich eutrophen Niedermoorstandortes in der Aushagerungsvariante noch bei 33,4 %, auf dem
Geeststandort Dasselsbruch noch bei 45,2 % und auf dem Flussmarschstandort Penkefitz noch bei
47 % der intensiv gediingten Varianten.

Fiir Extensivierungsfragen sind die PK-Diingungsvarianten von besonderem Interesse. Auf dem Nie-
dermoorstandort werden in dieser Variante 89 % des Ertrages der intensiv gediingten Variante erzielt;
auf dem Geeststandort betriigt die Vergleichszahl 69 %, auf dem Hochmoorstandort 55 % und auf
dem Flussmarschstandort 61 %.

Die zweite Hauptwirkung des Versuches, die Nutzungsintensitit — gemittelt iiber die Diingungsvari-
anten —, zeigt, dass mit verzogertem ersten Nutzungstermin die Jahresenergieertrige zunichst steigen.
Auf dem Geest-, dem Hochmoor- und dem Flussmarschstandort wird der hdchste Jahresenergieertrag
bei erster Nutzung am 15.06. mit Relativertrdgen von 110, 113 und 105 erreicht. Mit weiterer Verzo-
gerung des ersten Schnittes sinken die Jahresertrige mehr oder minder deutlich. Eine Ausnahme bil-

det der Niedermoorstandort Steimbke, bei dem der Hochstertrag bei friihester Nutzung erreicht wird.

3.2 Energiegehalte

Fir die Berechnung der Energiekonzentration wurde die>von MENKE und STEINGAB (1987) entwik-
kelte Schétzfunktion (Formel 13 e) fiir Rauhfuttermittel herangezogen. Die Energiegehalte der Auf-
wiichse in Abhiingigkeit von der Diingungs- und Nutzungsintensitit zeigt Tabelle 4. Im Standortver-
gleich zeigen sich keine deutlichen Unterschiede im Energiegehalt. Lediglich der Geeststandort Das-
selsbruch liegt im Gesamtmittel mit 5,7 MJ NEL/kg TM um 0,1 bis 0,2 MJ NEL/kg TM niederiger als
die anderen Standorte. ErwartungsgemiB deutliche Unterschiede im Energiegehalt zeigen sich in der
Nutzungsintensitat. Bei friiher erster Nutzung liegt der Energiegehalt im Mittel der vier Diingungsstu-
fen auf allen vier Standorten zwischen 6,2 und 6,3 MJ NEL/kg TM. Bei mittelspiter Nutzung sinkt er
im Mittel der Dﬁngungsvarianten auf Werte von 5,8 bis 5,9 MJ NEL/kg TM. Mit weiter verspiiteter
Nutzung des Primaraufwuchses sinkt der Energiegehalt etwas weniger stark auf 5,5 bis 5,7 MJ
NEL/kg TM (spiter 1. Schnitt) bzw. auf 5,2 bis 5,4 MJ NEL/kg TM (sehr spédter 1. Schnitt).

Im Vergleich zum Einfluss des Schnittzeitpunktes hat die Diingungsintensitit geringeren Einfluss auf
den Energiegehalt des Futters. Gleichwohl sind zwischen intensiver und extensiver Dingung Unter-
schiede im Energiegehalt von maximal 0,4 MJ NEL/kg TM zugunsten der extensiven Diingung nach-
weisbar. Die Ursache ist in den durch Diingung verursachten Bestandsverinderungen der Griinland-
narbe zu sehen. Auch der Verzicht auf jegliche Diingung liefert sehr energiereiches Futter, wenn op-

timale Nutzungstermine eingehalten werden.
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Tabelle 4 Energiegehalte (MJ NEL/kg TM) in Abhéngigkeit von der Intensitit der Diingung und
Nutzung; Gewogene mittlere Energiegehalte der Jahre 1985 bis 1995

Nutzung des Primér- Friih Mittelspat Spit Sehr spit Haupt-
aufwuchses wirkung
Termin, ca. 20.05. 15.06. 30.06. 15.07. Diingung
Nutzungsintensitét hoch mittel mittel gering
Zahl der Schnitte 4 x 3x 2-3x 2X ‘

abs.| rel.[ abs.| rel.| abs.] rel.| abs.| rel.| abs.| rel.
Diingungsintensitit Standort: Geest, humoser Sand, Dasselsbruch (CE)
N,PK - intensiv 6,11 100 5,8 94 5,5 90 5,2 84 5,6 100
N/PK - semiintensiv 6,2] 101 5,7 94 5,5 89 5,2 84 5,61 100
PK  —extensiv 6,31 102 5,9 95 5,6 91 53 86 5,7 102
Null — Aushagerung 6,3 103 5,9 96 5,6 91 53 86 5,70 102
Hauptwirkung Nutzung 6,2, 100 5,8 93 5,5 89 5,2 84 5,71 (100)
Diingungsintensitét Standort: Niedermoor, Steimbke (NI)
N,PK - intensiv 6,2: 100 5,9 94 5,7 92 5,4 86 5,81 100
N/PK - semiintensiv 6,3 100 5,9 94 5,7 91 5,4 86 5,8 100
PK  —extensiv 6,3 101 5,9 94 5,6 90 5,4 86 5,87 100
Null -~ Aushagerung 6,41 102 6,0 97 5,9 94 5,6 90 6,0/ 103
Hauptwirkung Nutzung 6,3 100 5,9 94 5,7 91 5,4 86 5,91 (103)
Diingungsintensitit Standort: Hochmoor, Schmalenbeck (OHZ)
N,PK - intensiv 6,1, 100 5,9 96 5,7 941 5,4 38 5,81 100
N/PK - semiintensiv 6,3, 103 5,8 96 5,5 90 5,3 87 57 99
PK  —extensiv 6,4 104 5,9 97 5,6 92 5,4 89 5,81 101
Null - Aushagerung 6,4: 104 6,1 99 59 97 5,7 93 6,0i 103
Hauptwirkung Nutzung 6,2 100 59 94 5,7 91 5,4 86 5,8:(102)
Diingungsintensitit Standort: Stark humoser, lehmiger Sand, Penkefitz (DAN)
N,PK - intensiv 6,21 100 5,9 95 5,6 91 5,4 87 5,81 100
N,PK - semiintensiv 6,3 102 59 96 5,6 91 5,4 87 5,81 100
PK - extensiv 6,41 103 6,0 97 5,7 93 5,5 89 591 102
Null - Aushagerung 65! 105 6,0 98 5,7 93 5,6 91 5,91 103
Hauptwirkung Nutzung 6,31 100 5,9 94 5,7 90 5,4 86 5,91 (103)

4 Verlauf der Abmagerung

Der Verlauf der TM-Ertrige bei Aussetzen der Diingung ist fiir Extensivierungs- und Naturschutzfra-
gen von besonderem Interesse. Die Abmagerungsfunktionen in Abbildung 1 weisen in 11 Versuchs-
jahren fiir den vor Versuchsbeginn hoch aufgediingten, grundwassernahen Geeststandort ein Absinken
der TM-Ertrdge von 99 dt auf 62 dt TM/ha, entsprechend 37 %, auf. Der vor Versuchsbeginn mit
Nihrstoffen gut versorgte Niedermoorstandort sinkt im Vergleichszeitraum um 32 dt TM/ha oder
63 % und der gleichfalls gut versorgte Hochmoorstandort sinkt im Ertrag um 38 dt TM/ha oder um
64 % des Ausgangsertrages. Der zu Beginn nur méBig versorgte Flussmarschstandort sinkt dagegen
von 69 dt auf 45 dt TM/ha; das entspricht einem prozentualen Ertragsabfall von 35 %. Die Abmage-
rungsfunktionen lassen erkennen, dass mit zunehmender Aushagerung die standortspezifische natiirli-

che Produktivitdt des Standortes wieder verstirkt zur Geltung kommt.
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Ertrag (dt TM/ha)

120 7 . :
*—Geest, hS Y =-19,9230 In(x) + 110,270 12=0,62

1 L — 'Niedermoor’ Hn Y =-18,6040 In(x) + 85,485 r2=0,59
W00 7w~ °  Hochmoor,Hh Y =-18,47101n(x) + 59,419 r2=093 -

1 7= = Flussmarsch, hul. Y =- 7,7167 In(x) + 55,691 r2=0,16
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Abbildung 1:  Entwicklung der TM-Ertrige von 1985 bis 1995
bei Aushagerung an den Versuchsstandorten

5 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Landschaftspflegeversuche liefern standortdifferenziertes Datenmaterial fiir inten-
siv und extensiv zu bewirtschaftendes Griinland. Die Verringerung der Diingungsintensitit fiihrt zu
stark sinkenden Energieertrigen. Das AusmaB des Ertragsabfalles hingt von der Nihrstoffversorgung
des Standortes vor Versuchsbeginn, der Speicherkapazitit fiir Pflanzennihrstoffe, von der Wasserver-
sorgung und der Qualitét des Pflanzenbestandes ab. Der Hochmoorstandort reagierte auf Diingungs-
verzicht besonders deutlich mit Ertragsabfall, gefolgt von Niedermoor-, Geest- und Flussmarsch-
standort. Die Energiegehalte des Futters zeigen groBe Unterschiede zwischen frith und spiit geschnit-
tenem Futter. Die Diingungsintensitit nimmt vergleichsweise geringen Einfluss, kann aber iiber Be-
standsumschichtungen indirekt zu Verdnderungen des Energiegehaltes fithren. Die Ergebnisse der
Landschaftspflegeversuche liefern die experimentelle Grundlage fiir Berechnungen zur Ermittlung der
monetédren Erwerbsverluste infolge von Bewirtschaftungsauflagen in Naturschutzgebieten ﬁnd Natio-

nalparken in Niedersachsen (ANONYMUS, 1997).
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Grenzen der Energiedichte von Griinlandaufwiichsen im Hinblick auf
die Fiitterung von Hochleistungskiihen

K.-H. SUDEKUM

1 Einleitung

Aufwiichse vom Griinland in frischer oder konservierter Form sind in vielen Regionen der Welt die
wesentliche oder sogar alleinige Futtergrundlage fiir wachsende und laktierende Rinder. In
Diskussionen iiber die Leistungsfihigkeit von Griinlandaufwiichsen fir die Ernéhrung von
Milchkithen werden auch in Deutschland als Vorbild hiufig bestimmte Gebiete in Irland oder Neusee-
land herausgestellt, in denen eine auch Skonomisch erfolgreiche Milchproduktion weitestgehend
durch Griinlandaufwiichse, vor allem in Form von Weidegras, erméglicht wird. Diese Beispiele sind
Jedoch fiir mitteleuropdische Verhiltnisse irrelevant. Zum einen erlauben die klimatischen
Verhiltnisse in den genannten Regionen einen (nahezu) ganzjihrigen Weidegang mit nur geringen
Anteilen an Winterfutter (Silage) und entsprechend geringen Investitionen in Stallgebiude und
Futtervorratslager. Bedeutsamer fiir das Thema dieses Beitrages sind jedoch die wesentlich geringeren
Leistungen der Milchkiihe, wie sie z. B. in Irland vorliegen. So berichteten STAKELUM et al. (1995)
fiir das Jahr 1995 von einer durchschnittlichen jéhrlichen Milchleistung von 5.500 kg/Kuh. Bei
Fortschreibung des jihrlichen Zuchtfortschritts wiirde nach zehn Jahren eine durchschnittliche Lei-
stung von knapp 7.600 kg/Kuh und Jahr erreicht sein, die soweit wie méglich aus Griinland-
aufwiichsen, vor allem Weidegras, erzeugt werden miissten. Demgegeniiber werden in Deutschland
mit dem Begriff ,,Hochleistungskuh® durchschnittliche jéhrliche Leistungen von 10.000 kg Milch
assoziiert (DLG, 1999), die von einer zunehmenden Anzahl an Betrieben auch bereits erreicht
werden. Dies schlieBt ein, dass in solchen Herden schon jetzt Einzeltiere Laktationsleistungen von
mehr als 13.000 kg erreichen. Daraus ergibt sich die Frage, ob und in welchem Umfang
Griinlandaufwiichse solch hohe Leistungen unterstiitzen bzw. sicherstellen kénnen. Wahrend der
Einsatz von konservierten Griinlandaufwiichsen (Silage, Heu) in seinem Leistungspotential in unter-
schiedlich zusammengesetzten Mischrationen mit variierenden Rauhfutter:Konzentratfutter- Verhilt-
nissen bereits sehr intensiv untersucht wurde, gibt es iiber das Leistungspotential von Griingut weit
weniger und zum Teil zumindest scheinbar widerspriichliche Befunde. Junges Weidegras (Lolium
perenne) in Frithjahrsaufwiichsen erreicht mit im Tierversuch ermittelten Energiegehalten von z. T.
iiber 11,9 MJ umsetzbarer Energie pro Kilogramm Trockenmasse (TM; GIVENS et al., 1993; dies ent-
spricht > 7,3 MJ Nettonergie-Laktation [NEL)/kg TM) bereits etwa 90 % der Energiekonzentration
von Konzentratfuttermitteln (UNIVERSITAT HOHENHEIM - DOKUMENTATIONSSTELLE, 1997) und bie-
tet damit exzellente Voraussetzungen fiir die Gewiihrleistung hoher Milchleistungen. Dennoch haben

z. B. nach einer neueren Auswertung aus den USA (siehe FICK und CLARK, 1998) Betriebe im
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Bundesstaat Wisconsin mit intensiver Weidewirtschaft gleitende Herdendurchschnittsleistungen von
»nur* 7.310 kg/Kuh und Jahr gegeniiber 8.400 kg in Betrieben, die ganzjihrige Stallhaltung auf Basis
von konserviertem Halmfutter betreiben. Nachfolgend soll versucht werden, Begriindungen fiir diese

zumindest auf den ersten Blick widerspriichlichen Befunde darzulegen.

2 Energiedichten und Futter- sowie Nihrstoffaufnahmen von Weidegras

Die iiberragende Bedeutung einer hohen Energiekonzentration im Griinlandaufwuchs zur Erzielung
hoher Futter- und damit Energicaufnahmen, die eine hohe Leistung der Tiere ermoglichen, sowie die
Einflussfaktoren auf den energetischen Futterwert sind wiederholt, zuletzt von SCHWARZ (1999),

tiberzeugend dokumentiert worden und sollen deshalb hier nicht weiter dargelegt werden.

Der Energiegehalt per se von Griinfutter in jungen Entwicklungsstadien kann jedoch kaum der primér
begrenzende Faktor fiir unzureichende Leistungen der Milchkithe aus dem Weidefutter sein. Die
weiter oben schon zitierten Werte von bis zu > 7 MJ NEL/kg TM (GIVENS et al., 1993), die auch in
eigenen Versuchen auf der Versuchsstation Schidtbek der Bundesanstalt fiir Milchforschung, Kiel, an
Frithjahrsaufwiichsen bestitigt werden konnten (K.-H. SUDEKUM, 1993, unverdffentlicht; SUDEKUM
et al., 1994), liegen noch tiber denen energiereicher Silagen aus Deutschem Weidelgras oder Mais
(6,9 bzw. 6,7 MJ NEL/kg TM; UNIVERSITAT HOHENHEIM - DOKUMENTATIONSSTELLE, 1997). In
einem direkten Vergleich der TM-Aufnahme von Griinfutter auf der Weide (53 % Deutsches
Weidelgras, 19 % andere Griser, 19 % WeiBlklee) mit einer totalen Mischration (TMR) &hnlicher
Energiedichte (Weide: 6,9 M]J NEL/kg TM; TMR: 6,8 MJ NEL kg TM) verzehrten
Hochleistungskiihe 19 kg TM/Tag auf der Weide, von der TMR jedoch 23,4 kg TM (KOLVER und
MULLER, 1998). Wesentlich deutlicher als in der TM-Aufnahme fielen die Unterschiede in der
Milchleistung aus. Die Tiere auf der Weide gaben 29,6 kg Milch/Tag, die mit TMR-Fiitterung 44,1
kg/Tag mit einem etwas geringeren Gehalt an Fett und hdherem Proteingehalt. Offensichtlich wies die
TMR gegentiber der Weide nicht nur die giinstigeren Verzehrseigeﬁschaften auf, sondern die Energie

und Néhrstoffe in der TMR wurden auch wesentlich effizienter in Milchleistung umgesetzt,

Gleichwohl sind die von KOLVER und MULLER (1998) ermittelten Futteraufnahmen von 19 kg TM
auf der Weide als auBerordentlich hoch anzusehen und diirften damit zusammenhéngen, dass
Weidereste von 50 % erlaubt waren, eine GréBenordnung, die unter praktischen Verhaltnissen aus
verschiedenen Griinden nicht einzuhalten ist. Aber schon TM-Aufnahmen auf der Weide von 14 bis
16 kg/Tag tiber einen lidngeren Zeitraum scheinen nur bei einem Angebot realisierbar zu sein, das die

Aufnahme der Tiere um mehr als 35 % tibersteigt (WALES et al., 1998).

Warum junges Weidefutter trotz shnlicher Energie- und Nihrstoffgehalte geringere TM-Aufnahmen

und Leistungen bewirkte als eine TMR (KOLVER und MULLER, 1998), konnte primér auf die fiir Wie-
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derkduer gegeniiber einer halmfutterreichen Mischration ungiinstigere Futterstruktur des jungen, blatt-
reichen Weidefutters zuriickzufiihren sein. Dies sollte sich dann widerspiegeln in einer kiirzeren Kau-
dauer pro Kilogramm Futter-TM mit entsprechend reduzierter Speichelmenge, die zur Pufferung der
in den Vormigen gebildeten kurzkettigen Fettsduren genutzt werden kann. Eine Zusammenstellung
umfangreicher belgischer Arbeiten (DESIMPELAERE, 1996; Tabelle 1) verdeutlicht jedoch, dass sich
zumindest die mittleren Gesamtkauzeiten pro Kilogramm Futter-TM nur geringfiigig zwischen Gras in
frischer und konservierter Form unterschieden. Fiir beide Futterarten lagen die mittleren
Gesamtkauzeiten deutlich hoher als fiir Maissilagen. Unterschiede bestanden in der Aufteilung der
Kauzeit auf die Futteraufnahmeperiode (Fresskauen) und das Wiederkauen. Tiere, die Griingut
erhielten, bendtigten pro Kilogramm TM lidngere Zeit fiir das Fressen, hatten aber kiirzere
Wiederkauzeiten, die denen fiir Maissilagen entsprachen. Insgesamt lisst sich aus den zitierten
Befunden kein hinreichender Hinweis ableiten, dass ein geringerer Strukturwert von Frischgras

gegeniiber Gras und Mais in konservierter Form Ursache geringerer Futteraufnahmen sein konnte.

Tabelle 1: Kauzeiten (Minuten/kg Trockenmasse) fiir Griinfutter (Gras) und Gras- sowie Maissilagen
(DESIMPELAERE, 1996).

Griinfutter Konserviertes Futter

Gras (n = 13) Gras (n = 30') Mais (n = 22)
Fresskauen 33,7 26,2 20,2
Wiederkauen 37,3 47,4 39,6
Gesamtkauen 71,0 73,6 59,8

' 20 Anwelksilagen, 8 Nasssilagen, 2 Heupartien.

3 Nihrstoffumsetzungen von Griinfutter in den Vormiigen

HOLDEN et al. (1994) untersuchten an einem Griinlandaufwuchs, der als Griinfutter auf der Weide,
Anwelksilage oder Heu an Milchkiihe verfiittert wurde, die Auswirkungen auf das Milieu in den
Vormigen (Tabelle 2). Bei dhnlichen TM-Aufnahmen aller drei Futterarten hatten die Kiihe bei
Griinfutteraufnahme in der Pansenfliissigkeit die hochsten Konzentrationen an kurzkettigen Fettsduren
und dementsprechend, zumindest in den Nachmittags- und Abendstunden (HOLDEN et al., 1994), auch
die niedrigsten pH-Werte mit Minima von pH 5,7, wie sie sonst typisch sind fir
konzentratfutterreiche Rationen. Auch die insgesamt hohen Ammoniak-Konzentrationen in der
Pansenfliissigkeit waren — trotz nahezu identischer Rohproteinkonzentrationen (16,9 - 17,4 % in der
TM) - bei Griinfutteraufnahme noch um 25 % héher als bei Silage- oder Heufiitterung. Die hheren

Gehalte an kurzkettigen Fettsduren und Ammoniak-N in der Vormagenfliissigkeit zeigen eine sehr
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intensive Fermentation der Kohlenhydrate und des Rohproteins aus Frischgras, sind jedoch auch ein
Hinweis darauf, dass das aus dem Abbau des Rohproteins stammende Ammoniak nur unvollstindig
zur mikrobiellen Rohproteinsynthese genutzt wurde.

Tabelle 2: Auswirkungen von Griinfutter im Vergleich zu Silage und Heu auf das Milieu im Pansen —
mittlere Gehalte an kurzkettigen Fettsduren und Ammoniak-Stickstoff (HOLDEN et al.,

1994).
Variable Griinfutter Silage Heu
Trockenmasse-Aufnahme, kg/Tag 13,0 13,7 13,1
Kurzkettige Fettsduren in der
Pansenflissigkeit
Gesamt, mmol/L 132 118 118
Essigsiure, %' 71 73 71
Propionséure,% 17 18 19
Buttersdure, % 9 6 7
Ammoniak-Stickstoff, mg/L 137 109 110
' Mol/100 mol.

Zur Erzielung einer maximalen mikrobiellen Rohproteinsyntheseleistung wurde als optimales
Verhiltnis von im Pansen abbaubaren Stickstoff-Verbindungen zu im Pansen fermentierbaren
energieliefernden Verbindungen ein Wert von 25 g N/kg organischer Masse (CZERKAWSKI, 1986)
bzw. 32g N/kg Kohlenhydrate (SINCLAIR et al., 1991) angegeben. Dies entspricht 156 g
Rohprotein/kg organischer Masse bzw. 200 g Rohprotein/kg Kohlenhydrate. Je besser dieses
Verhiltnis im Tagesablauf eingehalten wird, desto ,,synchroner®, d. h. gleichzeitiger, verlduft der
Kohlenhydrat- und Rohproteinabbau (siche BLANK et al., 1998). Erste gezielte Versuche an
laktierenden Milchkithen zum Einfluss synchroner versus asynchroner Konzentratfuttergaben zur
Weide deuteten zwar auf eine bessere mikrobielle Stickstoff-Fixierung in den Vormégen bei
synchroner Rationsgestaltung hin, erbrachten aber keine durchgingigen Verbesserungen im

Stickstoff-Status der Tiere oder der Milchleistung (KOLVER et al., 1998).

Neuere Ergebnisse mittels in situ-Methode (,,Nylonbeuteltechnik) von SCHAFER (1996) an
Deutschem und Welschem Weidelgras zeigen, wie stark die in den Vormigen von Rindern im
Tagesablauf zu beobachtenden Werte besonders bei jungen Frithjahrsaufwiichsen vom obigen
Optimum entfernt sind. Bei Anfang Mai geerntetem Griinfutter war das Verhéltnis von im Pansen
abbaubaren Stickstoff-Verbindungen zu im Pansen fermentierbaren Kohlenhydraten (g N/kg
Kohlenhydrate) in der ersten Stunde nach Inkubationsbeginn > 60, wihrend es bereits nach drei
Stunden auf Werte unter 20 absank. Daraus folgt, dass einem anfiinglichen N-Uberschuss respektive

Energiemangel in den Vorméigen mit einem Erginzungsbedarf an schnell fermentierbaren Kohlenhy-
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draten (Stérke, Saccharose) relativ bald ein N-Mangel mit entsprechendem Bedarf an N-liefernden
Verbindungen zur Optimierung der mikrobiellen Synthese folgt. Wie weit zumindest der temporéire
N-Mangel durch den rumino-hepatischen Kreislauf von Harnstoff ausgeglichen werden kann, ist nicht

ausreichend geklirt.

Geeignete Konzentratfuttermittel zum adiquaten Ausgleich des MiBverhiltnisses zwischen Stickstoff-
Freisetzung und Kohlenhydratfermentation in Frischgras sind nach TAMMINGA et al. (1990) Trocken-
schnitzel, Reis und Tapioka, die einen niedrigen Quotienten zwischen fermentierbaren Stickstoff-Ver-
bindungen und Kohlenhydraten aufweisen, verbunden mit einer hohen Fermentationsrate fiir diese
Kohlenhydratfraktion. Kérnermais, Sorghum oder Kartoffeln haben einen #hnlichen Quotienten, aber
wesentlich niedrigere Fermentationsraten fiir die Kohlenhydrate. BERZAGHI et al. (1996) konnten aber
zeigen, dass auch mit einer Zufiitterung von grob zerkleinertem Kdrnermais mit nur langsam fermen-
tierbarer Stirke zur Weide trotz reduzierter Griinfutteraufnahme und Verdaulichkeit der Ration die

Effizienz der mikrobiellen Rohproteinsynthese in den Vormigen gesteigert werden konnte.

Ein alternativer Weg, die bei Griinfiitterung fiir hohe Leistungen nicht ausreichende mikrobielle
Rohproteinsynthese in den Vormigen auszugleichen und die Aminosiurenversorgung der Milchkuh
zu verbessern, ist die Verfiitterung von Ergdnzungsfuttermitteln mit einem gegeniiber dem Gras
deutlich hoheren Anteil an im Pansen nicht abgebautem Rohprotein (undegraded protein, UDP).
HONGERHOLT und MULLER (1998) konnten in einem ersten Versuch zeigen, das zumindest bei dlteren
Tieren die Milchproteinleistung tendenziell erhoht war. Weiterfithrende Diskussionen zur optimalen

Ergéinzung von Weidefutter finden sich in einer neueren Ubersicht von MULLER und FALES (1998).

Generell und kritisch ist jedoch festzuhalten, dass fiir eine bessere Nutzung des Energie- und
Nahrstoffgehaltes und den gleichzeitigen zielgerichteten Ausgleich der fiir hohe Leistungen nicht
optimalen Nihrstoffzusammensetzung des Griinfutters eine adéquate Futtermittelanalytik eine
unabdingbare Voraussetzung ist, die sich nicht auf die Charaktersierung der stickstoffliefernden
Verbindungen als Rohprotein und der energieliefernden Verbindungen als Rohfaser und N-freie

Extraktstoffe beschrinken darf (siehe SUDEKUM, 1997).
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Effiziente Milchproduktion vom Griinland
— Der neuseelindische Ansatz

P. THOMET

Die neuseelidndischen Milchproduzenten sind die wettbewerbsfihigsten der Welt. Sie haben ihr Pro-
duktionssystem und ihre Strukturen soweit optimiert, dass sie trotz eines Milchpreises von rund 32

Pf./kg ECM noch Unternehmergewinne erzielen.

In Neuseeland halten 14700 Milchfarmer etwa 3 Millionen Kiihe auf 1.3 Mio. Hektaren bestem Wei-
deland. Mehr als 90% der zur Zeit 10.3 Mio. Tonnen produzierter Milch werden verarbeitet und ex-
portiert. Die Milchmenge hat in den letzten fiinf Jahren um 38% zugenommen (LIC, 1998). Eine
weitere Ausdehnung ist als Folge des liberalisierten Weltmarktes zu erwarten. Obwohl die ganze
Milchwirtschaft in der Hand der Produzenten liegt, ist der Milchpreis der tiefste in der entwickelten
Welt. Der Staat gewihrt abgesehen von einer stark ausgebauten 6ffentlichen Forschung keine finan-
zielle Unterstiitzung. Entsprechend sind die Milchfarmer gezwungen, ihr Produktionssystem so effizi-
ent und kostenglinstig wie moglich zu gestalten. Der Schliissel zum Erfolg liegt im guten Graswachs-

tum und in der hohen Arbeitseffizienz.

Die Ration der Milchkiihe besteht auf dem Grossteil der Milchviehbetriebe Neuseelands fast vollstin-
dig aus Weidegras. Etwas Grassilage oder Heu (5 bis 10% der Jahresration) dienen zur Uberbriickung
von extremen Futterengpdssen. Kraftfutter wird keines gefiittert, weil es im Verhiltnis zum Milch-
preis zu teuer ist. Die Kithe halten sich wihrend des ganzen Jahres auf den Weiden auf. Weil es kaum
Mechanisierung und Gebéude braucht, lassen sich die Kosten der Milchproduktion extrem tief halten.
Der durchschnittliche Familienbetrieb hilt auf 80 ha Land rund 200 Milchkiihe (inklusive eigene
Nachzucht; ohne fremde Arbeitskrifte).

Neuseeland am kostengiinstigsten dank Vollweide

Die Milchproduktion ist konsequent auf das Graswachstum abgestimmt. Im Spétwinter kalben
alle Kiihe im Zeitraum von sechs Wochen ab, um dann im Friihjahr, wenn viel Futter wichst,
moglichst viel Milch zu produzieren. Die Laktationsspitze fiallt mit dem stirksten Wachstum
zusammen (Abb.1+2). Im Herbst wird die ganze Kuhherde friihzeitig nach einer Laktationsdau-
er von nur 250 bis 265 Tagen trockengestellt und auf Erhaltungsbedarf gesetzt. Damit vermin-
dert sich der Futterbedarf im Winter wesentlich. Dank radikaler Rationierung des im Herbst

verbleibenden Weidefutters kénnen die Kiihe billig durch den Winter gebracht werden. Es wird
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angestrebt, moglichst wenig Futterkonserven (Heu, Silage) zu brauchen, weil dies zu viel

kostet.
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Abbildung 1: Anpassung des Futterbedarfes der Kiihe in Neuseeland an das Wei-
de-Graswachstum; synchronisierter Abkalbezeitpunkt der Herde
Ende Winter (Juli/August); vorzeitiges Trockenstellen im Herbst

(MILLIGAN et al., 1987)
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Abbildung 2: Vergleich der Graszuwachskurven in Neuseeland (Waikato und
Southland) mit dem Schweizer Mittelland
(DRC, 1996; Radcliffe, 1974; Thomet und Blittler, 1998)

In der Regel halten sich die Kiihe immer draussen auf. Nur ganz im Sitiden von Neuseeland, wo es
tiber 110 Frostnéichte pro Jahr gibt und Temperaturen unter minus 10°C im Winter keine Seltenheit

sind, sieht man hie und da eine einfache, offene Liegehalle. Die Bauern sagen, dass die Kilte fiir die
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Kiihe kein Problem sei. Vielmehr Sorgen machen hingegen die Trittschiden bei langdauernden Win-

terregenféllen,

Trotz den radikalen Haltungs- und Fiitterungsmethoden sind die Kiihe gesund und fruchtbar. Die Rin-
der kalben im Alter von 24 Monaten. Die mittlere Nutzungsdauer betridgt 4.8 Laktationen. Die Kiihe
(60% Holstein-Friesen, 20% Jersey, 20% Kreuzung Holstein x Jersey) sind mit einem durchschnittli-
chen Lebendgewicht von 430 kg kleiner und leichter als in Europa. Die Milchleistung pro Hektare
stellt ein viel wichtigeres Mass fiir den Erfolg dar als die individuelle Leistung pro Kuh. Gute Betrie-
be erreichen Milchleistungen von 13’000 kg ECM/ha/Jahr (= 3 Kiihe/ha x 4'333 kg/Kuh/Jahr, inklu-
sive eigene Nachzucht) ohne jeglichen Zukauf von Futter. Die durchschnittliche Produktivitit aller
Milchfarmen Neuseelands liegt bei 10°000 kg ECM/ha (inklusive Nachzucht), was bemerkenswert
hoch ist (LIC, 1998).

Hohe Leistungen mit Weidegras allein

Die landwirtschaftliche Forschung in Neuseeland kann anhand von vielen wissenschaftlichen Unter-
suchungen belegen, dass Weidegras allein fiir eine nachhaltige Milchproduktion zu geniigen vermag.
Dabei sind die Pflanzenbestéinde mit jenen der produktiven Griinlandgebiete Europas (Irland, West-
frankreich, Westengland, Alpenvorland) vergleichbar. Die Rohproteiniiberschiisse und Strukturarmut
im Frithjahr und Herbst konnen ebenfalls festgestellt werden. Doch sie werden ignoriert. Die Flitte-
rungs- und Rationsplanung, wie wir sie kennen, hat keine Bedeutung, Im Zentrum steht das Manage-
ment der Weiden, das die bestmogliche Ausnutzung des gewachsenen Futters iiber die gesamte Saison
hinweg zum Ziel hat. Das Weidegras soll in moglichst viel Milch umgewandelt werden. Man geht
grundsitzlich davon aus, dass Zusatzfutter einen geringeren Verzehr von Weidegras bewirken und

wirtschaftlich nicht lohnend sind.

Der folgende, vor kurzem beendete praxisnahe Systemvergleich soll dies verdeutlichen. Wihrend drei
Jahren wurden mit hochwertigen Holstein-Kithen acht Fiitterungsverfahren verglichen (Tab.1). Das
durchschnittliche Lebendgewicht der Kiihe betrug 470 kg. Die Zufiitterung von gerollten Maiskor-
nern, Maissilage oder gar das Anstreben einer ausgeglichenen Ration fiihrten zu einem deutlich
schlechteren oekonomischen Ergebnis, obschon der Milchertrag auf tiber 24’000 kg ECM/ha gestei-
gert werden konnte (PENNO und CLARK 1997; PENNO, 1998). Die Klimaverhiltnisse auf der Nordinsel
NZ wiren sehr giinstig fiir den Maisanbau. Extrem hohe Silomaisertriige von iiber 25 Tonnen Trok-
kensubstanz pro Hektare kénnen erwartet werden, Trotzdem wird in der Milchwirtschaft relativ wenig
Silomais eingesetzt, da sein Einsatz bisher nicht wirtschaftlich war. Der Silomais-Preis liegt iber dem

kritischen Grenzwert von 0,22 DM/kg Trockensubstanz.
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Tabelle 1: Systemvergleich zur neuseelindischen Milchproduktion - Einfluss der Besatz-
stirke, der Stickstoffdiingung und der Ergédnzungsfiitterung auf die Milchleistung
bei Ganzjahresweidehaltung (Penno und Clark, 1997; Penno, 1998; 3-jdhriger
Versuch an der Dairying Research Corporation (DRC, Hamilton NZ)

»Farmlet” (je 5.7 ha) 1 2 3 4 5

Besatz (Kiihe/ha) 3.34 3.34 3.34 4,42 4,42

Stickstoffdiingung (kg N/ha/J) 0 200 400 200 400 200 200 200
Produz. Grassilage (kgTS/Kuh/J) 0 268 491 0 65 0 0 71
Ergénzungsfiitterung (kgTSIKuhlJ)

-- gerollte Maiskdrner 0 0 0 0 0 0 484
-- Grassilage 0 209 254 101 78 204

-- Maissilage 0 0 0 0 0 0

-- Kraftfutter (Ration ausgleichen) 0 0 0 0 0 0

Milchleistungen (kg ECMiJahr)

Laktationsdauer (Tage) 263 277 291 221 226 286 280 287
Milchertrag pro Kuh 4411 | 5038 5331 | 3723 | 3977 | 5489 | 5035 | 5458
Milchertrag pro Kuh und Tag 16.8 18.2 18.3 16.8 17.6 19.2 18.0 19.0
Milchertrag pro Hektare 14734 | 16872 17806 | 16457 | 17578 | 24259 | 22255 | 24124
wProfit* (DM/halJahr) 1874 | 2096 2075 | 1712 | 1864 | 731 1845 | 673

Interessant an den Zahlen in Tabelle 1 ist die Tatsache, dass auf der Basis von Wiesenfutter allein
eine Leistung um 17000 kg ECM/ha/Jahr erreicht werden konnte. Bei den Weiden handelte es sich
um altes Dauergriinland mit mittelméssiger botanischer Zusammensetzung. Die Futterkonvertierungs-
effizienz betrug fiir das gesamte Jahr (260 Tage Laktation plus 105 Tage Galtzeit) 1,12 kg ECM/kg
TM verzehrtes Weidegras in der Jahresration (= Bedarf wihrend Galtzeit miteingerechnet). Wihrend
der Laktationszeit, ohne Beriicksichtigung der langen Galtzeit, betrug die Futterkonvertierungs-
Effizienz 1.49 ECM/kg TM. Die Zufiitterung von Mais oder das Anstreben einer stets ausgeglichen
Ration erlaubte eine leichte Verlingerung der Laktationsperiode, verbesserte die Milchleistung jedoch

nur von 18 auf 19 kg ECM/Kul/Tag.

Die Ergebnisse fiihren zur Frage, ob sich der bei uns aktuell geziichtete Kuhtyp fiir eine konsequente
Vollweidehaltung und —fiitterung eignet? Die in Mitteleuropa und Nordamerika gezlichteten Hochlei-
stungs-Milchkiihe werden immer grésser und schwerer. Sie bediirfen einer energiekonzentrierten Ra-
tion, um ihr Leistungspotential auszuschdpfen. Das betriebseigene Wiesenfutter geniigt nicht mehr. Es
gibt viele Indizien, die darauf hindeuten, dass die grossrahmige Hochleistungskuh auf der Weide nicht
geniigend Futter aufnehmen kann und deshalb permanent energieunterversorgt ist. Welche Konse-
quenzen sich fiir die Tiergesundheit und die Fruchtbarkeit bei Vollweidehaltung ergeben, miisste noch
untersucht werden. Die ,,Low cost“-Milchfarmen in Neuseeland und Irland belegen jedenfalls, dass
die Milchproduktion auf der Basis von billigem Weidegras mit nur geringer Erginzungsfiitterung

moglich und sogar sehr wettbewerbsfihig ist (BROCARD et al., 1995). Die Grundsitze der Milchvieh-
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fiitterung, wie sie heute in Deutschland und der Schweiz gelten, sollten demzufol ge zumindest fiir das

Griinlandgebiet kritisch tiberpriift werden.

Schliisselfaktoren der wirtschaftlichen Milchproduktion vom Griinland

Weil das Weidegras im Griinlandgebiet mit Abstand das billigste Futter ist, geht es darum, einen
mdglichst hohen Weideanteil in der Jahresration einer Kuhherde zu realisieren und pro Kilogramm
Weide-Trockenmasse mdglichst viel Milch zu erzeugen. In Abbildung 3 werden die Schliisselgrossen

und Zusammenhénge dargestellt.

o Klima " Fitterung der | .
! Boden & Diingung | ; stirke : Kiihe und Rinder | i Datendes |
! Pflanzenbestand | i Konservierung E Genetik E E Abkalbens und
! Management ; | Weidetechnik i ... Melken g_f{f’fl‘_e_[‘_s}ﬁl_'ﬁ[‘_s__i
l Y.
Milchleistung Laktations-
pro Tag X dauer in Tagen
Gewachsenes Weide- Weideverluste Milchleistung pro Kuh (kg ECM/hw/Jahr)
futter (kg TS/ha) - (kg TS/ha) und Kuhgrosse (kg Lebendgewicht )
+ Ergéinzungs- I
futter
y y
FUTTERVERZEHR FUTTERkonvertierungs- MILCHERTRAG
pro Hektare X EFFIZIENZ = pro Hektare
verzehrte kg TS/ha kg Milchikg TS-verzehrt kg Milch ECM/ha

Abbildung 3: Erfolgsbestimmende Faktoren und Zusammenhinge der Milchproduktion
auf Griinland bei Weidehaltung (nach HOLMES 1997, geéindert)

Der Milchertrag pro Hektare stellt die wichtigste Zielgrésse dar. Die Jahres-Milchleistung pro Kuh ist
weniger entscheidend. Das genetische Potential fir Milchproduktion muss zwar hoch sein, wird je-
doch nur in lohnenden Zeitperioden ausgeschopft. Die tasichlich realiserte J ahres-Milchleistung der
Einzelkuh ist in Neuseeland wesentlich tiefer als wir sie in Europa anstreben, weil: 1. das durch-
schnittliche Lebendgewicht einer neuseeldndischen Holstein-Kuh nur 470 kg betrigt, 2. die Laktation
entsprechend dem Graswachstum auf 230 bis 260 Tage verkiirzt ist und 3. die Ration nur aus Weide-
gras besteht. Zentral ist die Erkenntnis, dass in einem weidebasierten Milchproduktionssystem die
héchste Milchleistung pro Hektare mit einem Viehbesatz erreicht wird, welcher der einzelnen Kuh

nicht mehr erlaubt, ihren Futterbedarf voll zu decken. Die Leistung und Futterkonvertierungs-
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Effizienz der Einzelkuh wird damit zwar etwas verschlechtert, dagegen sinken die Weideverluste.
Dadurch kann mehr griine Biomasse zu Milch veredelt werden. Die Gesamteffizienz des Systems ist

insgesamt bei hohem Viehbesatz iiberlegen.

Die neuseelindischen Erfahrungen lassen den Schluss zu, dass die Milchleistung pro Kuh und Jahr
nur ein untergeordnetes Kriterium fiir die Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion vom Griinland dar-
stellt. Wichtiger ist der Ertrag an Milchinhaltstoffen pro Hektare und der dazu erforderliche Aufwand
an Kapital und Arbeit. Die Kiihe sollen pro 100 kg Lebendgwicht eine hohe Menge billiges Weide-
gras verzehren und keine teure Erginzungsfiitterung bendtigen, um fruchtbar und langlebig zu blei-
ben. Wie weit sich die dargestellten Erkenntnisse auf Mitteleuropa libertragen lassen, sollte in ent-

sprechenden Systemvergleichen untersucht werden.
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Griinlandfutterleistung in Milchviehbetrieben
des Bergischen Landes

J. SCHELLBERG, F.-J. SCHOCKEMOHLE UND A. SCHULZE

Einleitung

Die Leistung der Milchkiihe aus dem Griinlandfutter (Weidegang, Sommerstallfiitterung und
Futterkonserven) ist in besonderem MaBle von der Qualitéit des angebotenen Futters abhingig.
Hohe Griinland-Futterqualitét bedeutet eine hohe Futteraufnahme (Ernst und Rieder, 1990, AID
Nr. 1088), zugleich eine hohe Energicaufnahme der Tiere und schlieBlich eine hohe tdgliche
Milchleistung aus dem Griinlandfutter. Schlechte Qualitit vermindert dagegen die Aufnahme
von Griinlandfutter, zwingt zur Steigerung des Kraftfuttereinsatzes und hat verstirkte Importe
von Nihrstoffen zur Folge, die mit Milch den Griinlandbetrieb nur in geringem Umfang wieder
verlassen. Insofern stehen die Griinland-Futterqualitéit und die Néhrstoffbelastung der Griinland-
fldchen in direktem Zusammenhang. Ziel der vorliegenden Studie war es, die Griinlandfutterlei-
stung von Milchviehbetrieben des Bergischen Landes sowohl konomisch als auch dkologisch
zu bewerten. Die Vorteile einer Steigerung der Griinland-Futterleistung sollten besondere Be-

achtung finden.

Standort und Datenerhebung

Das Bergische Land erstreckt sich iiber den Oberbergischen-, Rheinisch-Bergischen- und den
rechtsrheinischen Rhein-Sieg-Kreis. Diese Region ist wegen der ungiinstigen topografischen
und klimatischen Bedingungen an die Milchproduktion gebunden. Hohe Niederschlige gewiih-
ren ausreichenden Futterwuchs, schriinken jedoch die Weidenutzung mancherorts ein. Es wur-
den im Wirtschaftsjahr 1997/98 insgesamt 92 absolute Griinlandbetriebe untersucht; die wich-

tigsten Standort- und Betriebsdaten sind in Tabelle I zusammengefasst.

Tab. 1; Kenndaten der Griinlandregion Bergisches Land

Minimum Maximum Mittel
Hohenlage [m ii. NN] 100 320 200
Jéhrlicher Niederschlag [mm] 800 1100 1000
Durchschnittstemperatur [°C] 6,5 7,8 7,5

Die durchschnittliche Griinlandfutterleistung pro Kuh eines jeden Betriebs wurde rechnerisch
ermittelt aus der Gesamtmilchleistung abziiglich der Milchleistung aus Kraftfutter vom Typ ,,A“
(Milchleistungsfutter, Getreide, Trockenschnitzel, Sojaschrot) und ,,B* (Biertreber, PreBschnit-
zel etc.). Der N-UberschuB pro Kuh und Jahr wurde errechnet aus Aufwand und N-

Konzentration des verfiitterten Milchleistungsfutters abziiglich der N-Menge, die mit Milch - in
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Abhiingigkeit von deren Eiweigehalt - den Betrieb verlieB. Der Deckungsbeitrag in der Milch-
produktion (DB II Milch) setzt sich zusammen aus der Marktleistung abziiglich der variablen

Kosten und wurde einzelbetrieblich fiir das Wirtschaftsjahr 1997/98 errechnet.

Ergebnisse und Diskussion
Milchleistung und Kraftfuttereinsatz
Der Herdendurchschnitt der ausgewihlten Griinlandbetriebe reicht von 4741 kg bis 9744 kg

Milch pro Kuh und Jahr. Ein statistisch gesicherter Zusammenhang zwischen Rinderrasse, Hal-
tungsform sowie Fiitterungs- und Melktechnik einerseits und der Gesamtmilchleistung anderer-
seits konnte nicht gefunden werden.

Tab. 2: Gesamtmilchleistung, Milchleistung aus Kraftfutter ,A“ und ,B“ und Kraftfut-
tereinsatz in 92 ausgewihlten Griinlandbetrieben des Bergischen Lands (1997/98)

Minimum  Maximum Mittel
Betriebsgrofe [ha) 29,8 111,0 61,8
Kuhzahl pro Betrieb [ ] 19,0 111,0 57,0
Besatzstirke [GVE ha™'] 1,3 2,5 1,8
Energiedichte in Grassilage [MJ NEL kg 'TM] 5.7 6,5 6,2
Gesamtmilchleistung [kg Milch Kuh ' Jahr '] 4741 9744 6367
Griinlandfutterleistung [kg Milch Kuh ' Jahr '] 328 4617 2877
Milchleistung aus Kraftfutter ,,A* 525 5400 2918
[kg Milch Kuh "' Jahr ']
Einsatz von Kraftfutter ,A“ [kg Kuh "' Jahr *'] 239 3177 1474

Der Anteil der Milch, die mit Griinlandfutter erzeugt wird (Griinlandfutterleistung), reicht von
328 kg Kuh "' Jahr ' bis 4617 kg Kuh ' Jahr *' (Tab. 2), was deutlich macht, daB zahlreiche Be-

triebe die Reserven des Griinlands bei weitem nicht ausschopfen.

10000
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Abb. 1: Milchleistung und Kraftfutteraufwand von ausgewihlten Griinlandbetrieben des
Bergischen Landes (1997/98) (weitere Erlduterungen siehe Text)
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Die durchschnittliche Griinlandfutterleistung betrigt 2877 kg Kuh "' Jahr . Dem steht ein
durchschnittlicher Einsatz von Kraftfutter ,,A*“ von 1474 kg Kuh "' Jahr "' und eine daraus er-
molkene Milchmenge von 2918 kg Milch Kuh ! Jahr - gegeniiber. In zahlreichen Betrieben
wird zusitzlich zu Kraftfutter vom Typ ,,A“ auch solches vom Typ ,,B* verabreicht. Diese Fut-
termittel sind auf jeden Fall bedeutsam fiir die Nahrstoffbilanz des Betriebes, weil sie nicht
selbst erzeugt sondern import werden. Der Einsatz von Kraftfutter »B ist — auf die Zahl aller
Betriebe bezogen — jedoch vergleichsweise gering. Zwischen dem Einsatz von Kraftfutter A
und der Gesamtmilchleistung besteht offensichtlich ein Zusammenhang (Abb. 1). Auffillig ist,
dal Betriebe der gleichen Region bei gleichem Kraftfuttereinsatz eine sehr unterschiedliche
Milchleistung erzielen kénnen, bzw. fir die gleiche Milchleistung unterschiedlich viel Kraft-
futter einsetzen (s. Kennzeichnung Betriebe A, B und C). Der Betrieb C ermelkt aus Griinland-
futter nur 328 kg Milch Kuh ™' Jahr ', Betrieb A dagegen iiber 3200 kg Milch Kuh ~' Jahr .
Diese Unterschiede sind nicht allein auf die standértlichen Bedingungen zuriickzufiihren, viel-
mehr sind Herdenmanagement, Tiergesundheit, Weidefiihrung, Futtervorlage und vor allem die

Qualitdt des Weide- und Silofutters entscheidend.

Nihrstoffbelastung durch Zukauffutter

Der Zukauf von Futtermitteln. in den Griinlandbetrieb ist immer mit Néhrstoffimporten verbun-
den. Problematisch daran ist, daB wegen der hohen Nihrstoffausscheidungen der Rinder der
weitaus groBte Teil dieser Néhrstoffe im Betrieb verbleibt, hingegen mit der Milch nur ein ge-

ringer Teil auch wieder exportiert wird.
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Abb. 2:  Stickstoffiiberhang pro Kuh in Abhingigkeit vom Kraftfuttereinsatz in ausgewihlten
Griinlandbetrieben des Bergischen Landes (1997/98)

Die Nihrstoffbilanzierung pro Kuh in den untersuchten Betriebe ergibt deshalb auch einen stei-
genden N-Uberhang mit zunehmendem Kraftfutteraufwand (Abb. 2). Auch wenn die ausge-

wihlten Griinlandbetriebe sehr unterschiedlich mit Fliche ausgestattet sind, und sie sich glei-
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chermaBen in der Lagerung und Ausbringung der Giille und in N-Aufnahme und Ertrag des
Griinlands unterscheiden, so l4Bt sich doch aus der Abbildung 2 ableiten, da3 pro dt eingesetz-
ten Kraftfutters im Durchschnitt der Betriebe ein Nihrstoffiiberhang von 2,4 kg pro Kuh ent-
steht. Bei Besatzdichten groBer als 1 GVE/ha verschiebt sich die in dieser Abbildung gezeigt
Regressionsgerade parallel nach oben und zeigt an, wie hoch der N—Ijberhang pro ha ist. Die

mineralische Diingung bleibt bei dieser Betrachtung véllig unberiicksichtigt.

Griinlandfutterleistung und Deckungsbeitrag

Das Bestreben nach hoher durchschnittlicher Milchleistung einer Milchviehherde beruht vor
allem auf der Tatsache, daB die fixen Kosten (z. Bsp. fiir Stallplatz) mit steigendem Herden-
durchschnitt sinken. Hohe durchschnittliche Gesamtmilchleistung ist aber nur dann &konomisch
lohnend, wenn gleichzeitig eine hohe Futteraufnahme aus dem Griinlandfutter erreicht wird,
denn wirtschaftseigenes, auf dem Griinland gewonnenes Futter ist bisher das billigste Futter.

So erzielen die erfolgreichsten Betriebe Deckungsbeitrige von beinahe 0,50 DM/kg Milch bei
einer Griinlandfutterleistung von iiber 4.000 kg Kuh ' Jahr "', wihrend die weniger erfolgrei-
chen mit héherem Kraftfuttereinsatz nur ca. 0,30 DM/kg Milch erreichen (Abb. 3). Da hohe
Griinlandfutterleistung einhergeht mit hoher Gesamtmilchleistung, machen die erfolgreichsten

Betriebe den héchsten Betriebsgewinn, weil die fixen Kosten pro Milchkuh niedrig bleiben.
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Abb. 3: Deckungsbeitrag in Abhéingigkeit von der Griinland-Futterleistung in Griinlandbe-
trieben des Bergischen Landes (1997/98)
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Schlufifolgerungen

Die Wettbewerbsfihigkeit der Milchviehbetriebe im Mittelgebirgsgriinland ist aufgrund der im
Vergleich zu Mais und Getreide geringen Energiedichten im Griinlandfutter eingeschréinkt. Der
Zukauf leistungssteigernder, energiereiche Kraftfuttermittel birgt die Gefahr des Nahrstoffiiber-
hangs. Thr Einsatz ist nur lohnend ist, wenn gleichzeitig das HéchstmaB an Griinlandfutterlei-
stung ausgeschopft ist. Aulerdem sind die Griinlandwirte - unter dem Eindruck der verschirften
Diingeverordnung — mehr denn je gezwungen, den Import von Stickstoff mit Zukauffutter
und/oder mineralischer Diingung gering zu halten. Dieser Umstand ist zusétzlicher AnlaB, der
Qualitét des Griinlandfutters und damit der Futteraufnahme und der Griinlandfutterleistung ver-
stirkt Beachtung zu schenken. Die weite Spanne der Griinlandfutterleistung bei gleicher Ge-
samtmilchleistung in Griinlandbetrieben der selben Region beweist, daf3 viele Griinlandbetriebe
auf diese Weise noch zusitzlichen Gewinn erwirtschaften und gleichzeitig die Umwelt entlasten

kénnen.

Anschriften der Verfasser

J. Schellberg / A. Schulze, Universitit Bonn, Lehrstuhl fiir Allgemeinen Pflanzenbau, Katzen-
burgweg 5, 53115 Bonn.
F.-J. Schockemohle, Landwirtschaftskammer Rheinland, Postfach 1969, 53009 Bonn.
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Milchproduktion — Moglichkeiten und Grenzen des Futterbaus

J. LEHMANN UND W, KESSLER

In den vergangenen drei bis vier Jahrzehnten versuchte der Futterbau durch Verbesserungen der Qua-
litdt des Grundfutters mit den steigenden Tierleistungen Schritt zu halten. Diese Moglichkeit ist heute
in vielen Betrieben ausgeschopft und die Grenzen werden sichtbar. Das wirtschaftseigene Wiesenfut-

ter wird zunehmend durch hochverdauliches Konzentratfutter erginzt und ersetzt.

Wir beurteilen diese Entwicklung besonders fiir die Graswirtschaftsregionen der Alpen als falsch und

zeigen einen Losungsansatz.

1 Futterbauliche Standortbeurteilung in den Graswirtschaftsregionen der Alpen

Seit iiber 30 Jahren beschiftigen wir uns als Futterbauer mit der Frage: Welches Menii verlangen un-
sere Kiihe, damit sie mdglichst viel fressen und aus dem Wiesenfutter viel Milch liefern? Zu diesem
Zweck haben wir in unserem Land umfangreiche und systematische Untersuchungen iiber das Er-
tragsvermégen und iiber den Verlauf des Nihrwertes aller wichti gen Futterpflanzen durchgefiihrt. Wir
haben Hundene von Arten und Sorten von Grisern, Klee (und Kriuterarten) analysiert, um Grundfut-
ter moglichst optimal in der Milchviehfiitterung einsetzen zu kénnen. Aufbauend auf diesem Zahlen-
material hat man vor 20 Jahren ein neues Bewertungssystem fiir Wiesenfutter eingefiihrt. Die soge-
nannte ,, Schdtz- und Ernterapport-Methode*, die es erlaubt, das Milchleistungspotential von Griinfut-
ter und konserviertem Futter ohne chemische Analysen zu bestimmen, hat viel zu einer héheren Wert-

schéitzung des betriebseigenen Wiesenfutters beigetragen,

Bei der heutigen mittleren Milchleistung der Herdebuchtiere aller Rassen von rund 6 000 kg pro Kuh

und Laktation wird im Mittel weniger als ein Kilogramm zugekauftes Mischfutter pro Tag eingesetzt.

In den vergangenen drei bis vier Jahrzehnten versuchte der Futterbau mit der steigenden Tierleistung
(Tierzucht) Schritt zu halten. Diese Anstrengungen ermdglichten es in der Schweiz, weitgehend eine
Erhohung des Kraftfutteranteils in der Ration zu verhindern. So konnte stets rund 75 % der Milch aus
dem Grundfutter produziert werden. Ob die Futterpflanzenqualitét auch in Zukunft — bei weiter stei-
genden Milchleistungen pro Kuh — noch entsprechend verbessert werden kann, ist fraglich. Die Gren-
zen dafiir sind zum Teil erreicht oder sogar Uberschritten. Dies zeigen die folgenden ﬁber]egungen Zu

den Auswirkungen einer weiteren Erh6hung der Milchleistungen.
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1.1 Néhrstoffkreislauf und Pflanzenbestand der Wiesen

Die zunehmende Verunkrautung von Wiesen ist oft die Folge von zu grossem Streben nach noch ge-
haltreicherem und besser verdaulichem Futter. Wer nur energie- und eiweissreiches Futter produzieren
will und deshalb immer hiufiger nutzt und intensiver diingt, kann jeden Wiesenbestand und dessen

Ertragsfihigkeit zerstoren,

Mit hoheren Milchleistungen steigen jedoch zwangsldufig die Anforderungen an die Nihrstoffkon-
zentration des Futters. Betriebsfremdes Kraftfutter ersetzt mehr und mehr das betriebseigene Grund-
futter. Die Nihrstoffkreisliufe der Betriebe werden so angereichert. Belastungen der Luft und des
Wassers sind dabei oft die Folgen. Auch die Ertragskraft der Wiesen wird nachhaltig gestort. Zu starke
Intensivierung der Wiesenbewirtschaftung durch Diingung und Nutzung fiihrt immer zu sogenannten
Sackgass-Bestdnden, zum ,,Kollaps*. Nur wenige Kriechpflanzen wie Kriechende Quecke, Gewdhnli-

ches Rispengras, Kriechender Hahnenfuss und Weissklee kénnen sich dieser Situation anpassen.

Aus futterbaulicher und ¢kologischer Sicht iiberschreitet eine Rindviehherde eines Betriebes ihre Lei-
stungsgrenze dann, wenn sie leistungsbedingt auf so viel betriebsfremdes Futter — vor allem Kraftfut-
ter — angewiesen ist, dass mehr Pflanzennihrstoffe in den Betriebskreislauf gelangen als ihn verlassen.
Bei den aktuellen Milchleistungen von 6 000 kg pro Kuh und Laktation streben wir daher eine Grund-

futterleistung von mindestens 70 % an, damit sich die Nihrstoffkreisliufe nicht »aufschaukeln®.

1.2 Unsere Milchkuh - ein Wiederkiiuer?

Auch bei der Futteraufnahme durch das Rindvieh gibt es Grenzen. Zu junges und zu wasserhaltiges

Futter wird weniger gut gefressen als etwas élteres, auch wenn es nihrstoffreicher ist.

Selbst bei den intensiv nutzbaren Futterpflanzen wie Raigriiser und Weissklee sind der Nihrstoffkon-
zentration natiirliche Grenzen gesetzt. Fiir Tagesleistungen von 25 kg Milch kann mit bestem Wiesen-
futter die geforderte Nihrstoffkonzentration in der Ration gerade noch erreicht werden. Laktationskur-
ven von Milchkiihen mit mehr als 6 000 kg zeigen jedoch deutlich, dass die erforderlichen Tageslei-
stungen zum Teil weit Giber 25 kg liegen. Es miissen immer mehr Kraftfutter und Spezialfuttermittel
eingesetzt werden. Das Rauhfutter verliert seine Rolle als Hauptnéhrstofflieferant und wird oft zum
reinen Pansenfiiller degradiert. Die Bindung der Milchviehhaltung an das ,,Grasland* entfillt. Die Fli-

chen sind oft nur noch notwendig, um zur Entsorgung der anfallenden Hofdiinger zu dienen.

Konsequenzen einer solchen Entwicklung sind bereits bekannt: Abwanderung der Milchproduktion
aus dem Graswirtschaftsgebiet in Regionen mit optimalen Bedingungen fiir den Ackerbau. In den mei-
sten Hiigel- und Berggebieten gibt es jedoch keine Alternativen zur Milchwirtschaft. Was geschieht

mit dieser Landschaft und ihrer landwirtschaftlichen Bevolkerung?
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Es ist auch eine Tatsache, dass Hochleistungstiere vermehrt unter Stérungen und Krankheiten (man-
gelnde Fertilitdt, Klauenprobleme, Labmagen-Verlagerung, Euterddeme, Pansenacidose, Mastitis,...),

leiden.

1.3 Der Energieverbrauch

Die Energiemenge, die wir zur Herstellung und Verteilung unserer Nahrungsmittel einsetzen, wird
immer grosser. Eindriicklich ist diese Entwicklung fiir das Milchproduktionssystem in den USA (nach
Angaben aus “Science®, Vol. 184, Nr. 4134, Seite 312). Der Energieverbrauch, um eine Kalorie in der
Milch zu erhalten, ist zwischen 1910 bis heute dramatisch angestiegen von der einst extensiven Wei-

dewirtschaft bis zur heutigen modernen Milchwirtschaft.

Auch solche Systeme fithren wohl bald einmal in die Sackgasse oder zum Kollaps!

1.4 Die Ernihrung der Weltbevolkerung

Knapp 10 Prozent der Erdoberfliche sind landwirtschaftlich nutzbar. Diese kénnen kaum vergréssert
werden. Dieser mehr oder weniger konstanten Ressource »Boden® steht eine Vermehrung der Bevol-
kerung gegeniiber, wie es sie in der Menschheits-Geschichte noch nie gab. In einigen Jahren sind 8 bis
10 Milliarden Menschen zu ernihren. 1960 standen noch 40 Aren ackerfihige Landfldche pro Mensch

zur Verfiigung, im Jahre 2010 werden es noch 20 Aren sein!

In dieser Situation wird es immer verantwortungsloser, Getreide, Soya usw. in grossen Mengen an das
Rindvieh zu verfiittern. Kiihe sind Wiederkiuer (und keine Schweine!), ihr spezielles Verdauungssy-

stem vermag Griser, Klee und Kriuter sinnvoll zu verwerten.

Das Rindvieh ,,veredelt* Wiesenfutter fiir den Menschen zu Milch und Fleisch und wird zum ,,Nutz-
tier”. Sobald Kraftfutter (wie Getreide oder Soya) zur Grundlage der Fiitterung wird, ist das gleiche

Tier ein ,,Nahrungsmittelkonkurrent des Menschen.

2 Schlussfolgerung und Lésungsansatz

Wenn wir nun alle diese Uberlegungen liber die 6kologischen und agrarpolitischen Auswirkungen ei-

ner Milchleistungszucht, durch die das Rauhfutter immer stéirker durch Kraftfutter verdrdngt wird,

»Zusammenbiindeln®, so wird der Ruf nach neuen agrarpolitischen Rahmenbedingungen dringend.

Es kann nicht das Ziel sein, riicksichtslos Produktionskapazititen zu erweitern und alle Rationalisie-
rungsprozesse zu nutzen, um mit niedrigen Preisen moglichst viel Weltmarktanteile zu erobern. Die
Folgen sind bekannt: noch mehr okologische Schiden, noch stirker iiberforderte Tiere, noch hohere

Produktionsiiberschiisse, noch niedrigere Preise in einem bereits heute liberversorgten Markt!
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Losungsansatz:

Wir verfiigen jedoch iiber ,,Moglichkeiten®, um die Zukunft unserer Milchviehhaltung erfolgreich zu

gestalten,

In den meisten Regionen der bayrischen, Gsterreichischen und schweizerischen Voralpen konnten die
natiirlichen Bedingungen, wie Boden und Klima (geniigend Niederschlige) fiir ein tippiges Wachstum
von Grésern, Klee und Krdutern nicht besser sein. In solchen Regionen muss das GRASLAND der
Hauptnéhrstofflieferant in der Fiitterung der Milchkuh bleiben. Es ist daher unter diesen Bedingungen
zu bedenken, ob es nicht verniinftiger wire, 8 000 bzw. 10 000 Liter Milch mit zwei Kiihen zu produ-
zieren als mit einem einzigen ,,grossrahmigen® und schweren Hochleistungstier. Eine Kuh, die pro
Jahr 4 000 bis 6 000 Liter liefert, kann noch hauptséchlich mit Wiesenfutter - also artgerecht, das

heisst ,,wiederkéduergerecht*- gefiittert werden.

Wir brauchen daher eine standort- und artgerecht gehaltene Milchkuh, die mindestens 70% ihrer Milch
aus den Nihrstoffen des Rauhfutters liefert. Fiir die so produzierte Milch und die daraus entstehenden
Produkte (wie Kise, Butter, Joghurt usw.) ist ein spezielles Label (Markenprodukt) zu schaffen, um
hohere Preise fiir die Milchproduzenten zu erméglichen. Den Konsumenten ist klar zu machen, dass es
sich lohnt, Milch und Milchprodukte zu kaufen, die von Kithen stammen, die nicht wie Schweine ge-

fiittert werden.

Es ist unser ,,Credo”, dass dieser Weg zum Erfolg fiihrt!

Anschrift der Verfasser

J. Lehmann/ W. Kessler, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Landbau,
Reckenholzstrasse 191/211, CH-8046 Ziirich, Schweiz.
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Zusammenfassung des Futterwertes
von 42 bodenstiindigen Pflanzenarten des Niedermoorgriinlandes
in Mecklenburg —Vorpommern
und SchluBfolgerungen fiir die Futtereinsatzbegrenzung

R. BOCKHOLT

1 Einleitung

60% der natiirlichen Griinlandflichen in M.-V. befinden sich auf liberwiegend tiefgriindigen
Niedermoorstandorten, die auf Grund der starken Reduzierung der rauhfutterverwertenden
Tierbestdnde (1,25 RGV/ha HFF) nur noch halbintensiv oder extensiv bewirtschaftet werden.
Durch die Anderung der agrarpolitischen Rahmenbedingungen und im Interesse des Natur- und
Umweltschutzes wurde der turnusméBige Umbruch des Niedermoor — Griinlandes mit Neuansaat
von Futtergriisern seit 1990 nahezu vollstindig unterlassen, so daB bekannte leistungsfihige
Futtergriser wie Weidelgriser, Wiesenschwingel, Wiesenlieschgras und Knaulgras im Bestand
fehlen. In  Folge der Unterlassung von An- und Einsaaten entwickelten sich bodenstindige
Pflanzengesellschaften. Sie werden in den Wasserstufen 2+/-, 2+ und 3+ (F5 bis F7) weiterhin

futterwirtschaftlich als Mahweiden oder als reine Weideflichen genutzt,

2 Material und Methoden

Fir die Zusammenfassung standen 1500 Datensitze von insgesamt 42 typischen Pflanzenarten
zur Verfiigung, wovon ca. 70% von BUSKE (1998) vorgelegt worden sind. Sie wurden unter der
Voraussetzung ausreichender Versorgung der Niedermoorbdden mit N, P, K, Ca, Mg in 3 Jahren
und von mehreren Teilflichen gewonnen.

Die Proben wurden separat gewonnen, vollstindig nach der Weender Futtermittelanalyse
untersucht, die Energiedichte mit einer Cellulasemethode nach FRIEDEL (1990) geschiitzt.

Fir die praxisrelevante Auswertung in Trendfunktionen und Excel-Tabellen war es notwendig,
wenige einfache  numerische Klassifizierungen ~ (Wochen ab 1. Mai, wenigstufige

Vegetationsstadien siehe Tab.1) zu wihlen.

3 Ergebnisse

Die Variationsbreite der Futterwertparameter aller 42 Arten (Abb. 1 und 2) ergibt Trendlinien
mit BestimmtheitsmafBen von 0,43 fiir die Energiedichte und 0,45 fiir den Rohproteingehalt.

Die Mindestgehalte fiir Hochleistungsrinder (6 MJ NEL bzw. 120 g Rohprotein/kg TM) werden

im Mittel des Pflanzensortiments in der 1.Woche des Monats Juni bzw. der 1. Woche des

46




Monats

Juli unterschritten. Demnach wirkt der Rohproteingehalt des Futters vom

Niedermoorgriinland nicht leistungsbegrenzend, sondern ausschlieBlich die Energiedichte der

bodenstindigen Arten.

Tabellel: Pflanzenarten des Niedermoorgriinlandes

Kriuter, Kriuter SiiBgriser SiiB- u, Sauergriser,.
Leguminosen Binsen
Ranunculus repens Lamium album Poa annua Alopecurus pratensis

Cirsium oleraceum

Stellaria media

Poa trivialis

Festuca arundinacea

Lotus uliginosus

Heracleum sphondylium

Poa pratensis

Anthoxanthum odoratum

Angelica sylvestris

Taraxacum officinale

Holcus lanatus

Scirpus sylvaticus

Plantago lanceolata

Anthriscus sylvestris

Festuca rubra

Carex acutiformis

Caltha palustris

Urtica diotica

Deschampsia caespitosa

Carex hirta

Filipendula ulmaria

Capsella bursa-pastoris

Phalaris arundinacea

Carex fusca

Rumex acetosa

Agropyron repens

Carex disticha

Rumex crispus

Glyceria maxima

Juncus conglomeratus

Rumex obtusifolius

Glyceria fluitans

Juncus effusus

Achillea millefolium

Alopecurus geniculatus

Juncus articulatus

Symphytum officinale

Agrostis stolonifera

Juncus bufonius

Tabelle 2: 9 stufige Boniturskala fiir Entwicklungsstadien

B.- Note

Merkmalsausprigung bei Grisern

Merkmalsausprigung bei Kriautern

1 Vor dem Schossen, noch keine Halmbildung

Grofle Rosette, vor der Stengelbildung

2 Beginn des Schossens, Beginn der In der Stengelbildung, ohne sichtbare Knospen
Halmbildung

3 Blitenstandsanlagen im Trieb etwa 10 cm Beginn des sichtbaren Knospens
hoch

4 Bliitenstandsanlagen im Trieb so hoch wie Beginn der Bliite, ca. 5% aufgebliiht

oberstes Blattohrchen

5 Beginn des Schiebens der Bliitenstinde, 25%

sichtbar

Anfang der Vollbliite, 30% aufgebliiht

> 50% der Bliitenstiinde voll sichtbar

Ende der Bliite, >80% aufgebliiht

Bliite

Friichte (untere und mittlere) voll ausgebildet

Nach der Bliite, Beginn Samenbildung

Samen teigig

Ol |a|on

Samenreife

Samenreife

Die Trendfunktionen fiir die Energiedichte lassen sich mit linearen Funktionsgleichungen und

Polynomen 2. Grades in Abhingigkeit von der Wuchshohe, den Vegetationsstadien und der

Woche ab 1. Mai beschreiben (Tab.3). Dabei wird im Mittel aller 42 Pflanzenarten mit allen 3

BezugsgroBen ein gleich gutes Bestimmtheitsmaf von 1 = 0,42 erreicht. Durch Bezugnahme auf

einzelne Pflanzenarten, Jahre und Teilflichen werden die besten Ergebnisse erzielt (1 bis 0,95;
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Abb.1: Gesamte Variationsbreite der Energiedichte mit Trendlinie fiir den 1. Aufwuchs
(1.Mai bis 15. Juli)
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Abb.2: Gesamte Variationsbreite des Rohproteingehaltes mit Trendlinie fiir den 1. Aufwuchs
(1.Mai bis 15. Juli)

BUSKE,1998). Wihrend die Energiedichte der Gruppe der Sii3grdser stirker durch die
Vegetationsstadien beeinfluBt wird, iibt bei den Sauergridsern und Binsen sowie bei den Kriutern
die Wuchshéhe einen stirkeren EinfluB aus.

Grundsitzlich nimmt das BestimmtheitsmaB (%) aller Beziehungsgleichungen von den
Rohrichtpflanzen, die im Einzelfall Hohen bis zu 2 m erreichen, liber Wiesenpflanzen, die Hohen
bis zu 1,50 m erreichen bis zu den Weidepflanzen, die maximal Hohen bis zu 0,9 m erreichen
der Energiedichte ab

konnen, also mit geringerer Wuchshéhe und geringerer Variationsbreite

(Tab.3, Abb. 3 und 4).
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Tab. 3: Einflu3 von Wuchshéhe, Vegetationsstadium und Woche ab 1. Mai auf die Energiedichte

in MJ NEL /kg TM mit Gleichungen und BestimmtheitsmaBen

Pflanzengruppen Wuchshohe Vegetationsstadium Woche ab 1.Mai
(0,1-2m) (1-9) (1-11)

Alle Pflanzen (n = 42) |y =-0,0205x + 6,99 |y =-0,2744x + 7,08 y =-0,2351x + 7,11
R’=0,43 R’ =0,43 R?=0,43

Wuchshéhe bis 2m
Typ. Rohrichtgréser (2)

y = -0,0175x + 7,45
R%=0,64

y = 0,0094 x? - 0,46x +7,84
R?=0,77

y = 0,018x? - 0,479x +7,87
R?=0,62

Wuchshshe bis 1,5m

=-0,0265x +7,30

y=-0,3337x + 17,15

y =-0,2597x + 7,09

Typ. Wiesenpfl.(22) |R*=10,49 R? = 0,56 R*=0,45
Wuchshshe bis 0,9m |y =-0,0224x + 6,93 |y =-0,1128x + 6,72 =-0,1708x + 6,86
Typ. Weidepfl.(18) R?=0,24 R?=0,15 R’=0,33

Die Bewirtschaftungsintensitit der Niedermoore ist im Praxisbetrieb durch die Wasser-

verhéltnisse begrenzt und den gegenwirtigen agrarpolitischen Rahmenbedingungen angepaft.
Absolutes Naturschutzgriinland der Wasserstufe 4+ (F 8, Sommergrundwasserniveau <40 cm
unter Flur), das sehr artenreich ist und marginal als Wiese erhalten wird, kann nicht mehr als

Grundlage fiir eine wirtschaftliche Viehhaltung dienen. Solche Flichen koénnen nicht beweidet
werden und sind erst ab Monat Juli befahrbar.

Der Jahresertrag ist nicht planbar und deshalb wertlos fiir die Landwirtschaft. Die in
Verdauungsversuchen gepriifte Futterqualitit geniigt nicht einmal dem Erhaltungsbedarf fiir
Schafe (TITZE, 1998).

Auf den Flichen der Wasserstufe 3+ (F 7, Sommergrundwasserniveau 40-60 cm unter Flur), wird die
moorschonende Grundwasserregulierung mit dem Okologischen Landbau und der naturschutzgerechten
Griinlandbewirtschaftung  kombiniert.  Das absolute Diingungsverbot  in der naturschutzgerechten
Niedermoornutzung  birgt aber Widerspriiche in sich, weil das Ertragsniveau durch Kalimangel bei
Schnittnutzung innerhalb von 2 Jahren bis zur Schnittunwiirdigkeit sinkt. Mit der augenblicklich
bevorzugten Weidebewirtschaftung, bei der Nihrstoffe tiber die Exkremente zuriickfiihrt werden, kdnnen
sich  Pflanzenarten der Feuchtwiesen wie Kohldistel, Wiesenfuchsschwanz, und Rohrglanzgras nicht
dominierend entwickeln. Statt dessen stellen sich aus Naturschutzsicht wertlose Feuchtweiden mit den
dominierenden Arten Knickfuchsschwanz, Weiles StrauBgras, Rasenschmiele, Wolliges Honiggras und

Kriechender Hahnenfuf§ ein, die bei Weidenutzung nach der in-vitro-Methode von FRIEDEL (1990)

Energiedichten von > 6 MJ NEL erreichen. Diese werden von Mutterkiihen, Firsen und

Weideochsen aus Mangel an beliebteren Futterpflanzen bis zur Séttigung aufgenommen. Die
Schnittnutzung  solcher Flichen kann erst zum Ende des Bliitenstandsschiebens bei

< 6 MJ NEL erfolgen, weil die Hauptbestandesbildner zu fritheren

Energiedichten von
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Vegetationsstadien wegen geringer Wuchshdhe und zu geringem Ertragsniveau eine

Schnittnutzung nicht lohnen.

o ——-MJ NEL/kg TM
& —e—Héhe (dm)
1 —A— Boniturnote
0 . r T . T
0 2 4 6 8 10 12
Woche ab 1. Mai

Wuchshohe, Energiedichte, Boniturnote

Abb.3: Mittelwerte von 22 bodenstindigen Wiesenpflanzen auf Niedermoorgriinland,
Verlauf von Wuchshéhe, Energiedichte, Boniturnote

Wuchshdhe, Energiedichte, Boniturnote
H
L

3 4
2 - —-o-MJ NEL/kg TM
——6—Hohe (dm)
1 =/ Boniturnote
0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Woche ab 1.Mai

Abb.4: Mittelwerte von 18 bodenstiindigen Weidepflanzen auf Niedermoorgriinland,
Verlauf von Wuchshohe, Energiedichte, Boniturnote

Die Flichen der Wasserstufe 2+ und 2+/- (F 6, F 5, Sommergrundwasserniveau > 60 cm unter
Flur), welche sich in den Randlagen der Niedermoorgebiete befinden, sind auf Grund ihrer

guten Tragfahigkeit intensiven Weide- und Schnittnutzungssystemen zuginglich. Mit den
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Hauptbestandesbildnern Gemeine Quecke, Gemeine Rispe, Wiesenrispe (Léwenzahn und
Vogelmiere als Kriuter) kann iiber moorschonende Bewirtschaftung oder Okologischen
Landbau in Verbindung mit Weidehaltung in 4-5 Umtrieben ein noch ansprechendes
Ertragsniveau von > 80 dt TM/ha bei durchgingig sehr guter Futterqualitit von > 6,3 M]J
NEL/ha erreicht werden.

Jedoch reicht auch bei diesen Hauptbestandesbildnern die Wuchshéhe nicht aus (Abb. 5 u. 6),
um bei Einhaltung von 7- 10 cm Schnitthdhe die rechtzeitige Mahd zur Herstellung wertvoller

Welksilage fiir die Stallfiitterung von Hochleistungsrindern vorzunehmen zu kénnen.

4 SchluBfolgerungen fiir die Futtereinsatzbegrenzung
Hochleistungsrinder ~(Milchkiihe und Mastbullen) konnten mit den gegenwirtigen
bodenstéindigen Pflanzenarten des gut wasserregulierten Niedermoorgriinlandes (Wasserstufen

2+ und 2+-) nur lber Weidehaltung erndhrt werden. Nicht nur durch die iiber in-vitro-

Verdaulichkeit ermittelten  Energiedichten, sondern auch durch die Milchleistung noch
vorhandener traditioneller Weidebetriebe wird bewiesen, da Grundfutterleistungen von 12 —14
kg Milch auf Quecken-Rispen-Léwenzahn-Griinland méglich sind. Zur Erzeugung hochwertiger
Silagen fiir die Stallfiitterung von Hochleistungsrindern miissen die Bestinde jedoch durch
Einsaaten leistungsfihiger fir die Schnittnutzung geeigneter Futtergriser verbessert werden, da
mit den bodenstindigen Arten vor dem Bliitenstandsschieben bei Energiedichten > 6,5 MJ

NEL/kg TM zu geringe Wuchshéhen erreicht werden.
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Griinlandfutterleistung und Nihrstoffspielraum
in der Milchproduktion auf Griinland

M. ANGER UND W, KUHBAUCH

1 Einleitung

Die Nihrstoffiiberhéinge sind im milchviehhaltenden Griinlandbetrieb deutlich héher anzusetzen, als
im viehhaltenden Ackerbau- oder Gemischtbetrieb (BACH 1987, MULLER und EILER 1995, BROWER et
al. 1995, ANGER et al. 1997). Wihrend in Ackerbaubetrieben neben den Produkten aus der Tier-
haltung durch Verkaufsfriichte umfangreiche Néhrstoffmengen den Betrieb verlassen, kdnnen reine
Griinlandbetriebe tiber Milch und Fleisch nur vergleichsweise geringe Nihrstoffmengen exportieren.
Diese Problematik hat grundlegende Bedeutung fiir eine - auf den abiotischen Bereich bezogene -
nachhaltige Milchproduktion in reinen Griinlandbetrieben. In der Praxis und Beratung fehlt jedoch
weitestgehend das BewuBtsein fiir die vorhandenen engen Nihrstoffspielrdume, die mit groBter Prizi-
sion auszunutzen sind. ZielgroBen bzw. Indikatoren nachhaltiger Milchproduktion auf Griinland sind
die Griinlandfutterleistung und die Diingereffizienz des eingesetzten Exkrementstickstoffs.

Im folgenden wird ein theoretisches Konzept zur Herstellung und Nutzung des Néhrstoffspielraums
von Griinlandbetrieben mit Milchproduktion am Beispiel von Stickstoff vorgestellt und anhand von
Modellberechnungen fiir Griinlandbetriebe mit Milchproduktion erléutert. Gleichzeitig werden die

Einsparungspotentiale fiir die anderen Hauptnihrstoffe P, K und Mg sowie die N-Verluste kalkuliert.

2 Material und Methoden

Es werden Modellberechnungen zur Ermittlung des Néhrstoffspielraumes bzw. der Nahrstoffbilanz
fir N, P, K und Mg berechnet fiir Milchviehbetriebe auf Griinland, in denen unterschiedliche Griin-
landfutterqualitidt und Besatzstirken unterstellt wurden. Néhrstoffspielraum (NSPR) ist dann gegeben,
wenn die mit den Verkaufsprodukten Milch und Fleisch getitigten Néhrstoffexporte (EXP) die Menge
der zugekauften Nihrstoffimporten (IMP) mit Zukauffutter, Diinger etc. tbersteigt (vgl. Formel 1).
Das Konzept ,Nihrstoffspielraum® verfolgt das Ziel, im Rahmen eines Optimierungsansatzes eine als
»naturhaushaltlich vertriglich definierte Milchproduktion ohne N-Uberhéinge mit einer hoher
Milchleistung zu verbinden (vgl. auch KUHBAUCH und ANGER 1999, ANGER und KUHBAUCH 1999).
Die Berechnung der gezeigten Nihrstoffbilanzen bzw. Nihrstoffspielrdume basiert auf Standardwer-
ten fiir die Milchproduktion im Griinlandbetrieb (ANONYMUS 1993, KTBL 1998, Tab. 1, Formel 2-4).
In den Modellbetrieben sollen die iiber Griinlandfutter erwirtschafteten Néhrstoffspielriume jeweils
ausschlieBlich zum Zukauf von Kraftfutter eingesetzt werden. Modellbetrieb 1 erzeugt bei guter Griin-
futterqualitit 5.000 kg Milch aus dem Griinlandfutter. Im Modellbetrieb 2 liegt bei hoheren Futterer-

tragen und hoherem Viehbesatz eine Griinlandfutterleistung von 3.000 kg Milch Kuh' a™ vor; bei

52




gleichen Kenndaten wie in Betrieb 2 wird in Betrieb 3 der Viehbesatz des Betriebes 1 unterstellt. Die

Rohproteinkonzentration (XP) des eingesetztes Kraftfutters wurde mit 16 % angesetzt.

Tab. 1:

Basisdaten zur Berechnung der Szenarien in den Modellbetrieben

Néhrstoffe in 1.000 kg Milch [a]:
Nihrstoffe in 1 Kuh (650 kg LG) [5]:
Remontierung (nach 6 Jahren) [c]:
Lebendgewicht Kuh™:
Erhaltungsbedarf Kuh (650 kg L.G) [d]:
Energiebedarf kg Milch” (4% Fett) [e]: 3,1
Nihrstoffe in 1.000 kg Kraftfutter
(Energiestufe 3) [f]:

56 kgN;0,9kg P; 1,2kgK; 0,11 kg Mg
8,5kgN; 39 kg P; 1,3 kg K; 0,26 kg Mg
0,17 Kiihe Jahr

650 kg (=1,3GV Kuh") =

38 MJ NEL Tag ™'

7 MJ NEL

25,6 kg N (bei 16% % XP); -

5,5kg P; 15,0kg K; 2,0 kg Mg

* ermolkene Milch [g,] aus Kraftfutter (= KF; [4,]), Energiestufe 3 ":
kg KF-Aufnahme Kuh™' Jahr' [#] kg Milch kg KF' [¢]

500 1,86

1.000 1,77

1.500 1,68

2.000 1,60

2.500 1,53

3.000 1,48
* Betriebsdaten der Modellbetriebe: Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
— Netto-Griinlandertrag (dt T ha™") [/] 74 80 80
— Energiedichte (MJ NEL kg) /] 6,3 5,8 5,8
— Rohproteingehalt im Griinlandfutter (in %) 18 16 16
~ Griinlandfutterleistung (kg Milch Kuh " a™y [1] 5'2())00 3.000 3'2())00
— Viehbesatz (Kithe ha”' [m] bzw. GV ha™) 167200 2026  1,67(20)

D" berechnet nach SCHWARZ et al. 1996: mit den SchitzgréBen: Lebendmasse der Kithe, Energiedichte im Grund-
futter, Kraftfutter-Aufnahme
' RechengréBe 1,57 Kiihe ha™!

Berechnungsformeln:
Nihrstoffbilanz bzw. Néhrstoffspielraum:

NSPR = EXP - IMP, [mit dem Ziel: NSPR = 0] (1)
Berechnung des Viehbesatzes [m] in Kiithe ha™:
m= [i*j*100/(e*] + d*365) (2)
Berechnung des Nihrstoffexportes [EXP] in kg Nihrstoffe ha™:
EXP = m* (I +g,*hy) *a/1000)+ b *c) 3)
Berechnung des Nihrstoffimports [IMP] in kg Néhrstoffe ha™':
IMP = m* (h, * f/1000) (4)

3 Ergebnisse und Diskussion

Das vorgestellte Konzept sieht vor, dal die Modellbetriebe den mit der Milchleistung aus Griinland
erzeugten Nihrstoffspielraum moglichst vollstindig in Form von Kraftfutter nutzen und der Riickfluf
an tierischen Exkrementen die primire Diingerquelle fiir den Betrieb darstellt. Wird in dieser Weise
verfahren, so stellt sich fiir den Nihrstoff Stickstoff heraus, daB im Modellbetrieb 1 infolge der hohen
Griinlandfutterleistung von 5.000 kg je Kuh ein bereits hoher N-Spielraum von 46 kg N je ha (= z,)
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zur Verfiigung steht (Abb. 1). Mit zunehmendem Kraftfuttereinsatz steigt die individuelle Milchlei-
stung an, gleichzeitig wird aber auch stetig der noch vorhandene N-Spielraum aufgebraucht. Mit der
vollstindigen Ausnutzung des iiber den Milchexport aus Griinlandfutter hergestellten N-Spielraums,
konnen fast 1.800 kg Kraftfutter pro Kuh (x,) aufgewendet werden (Abb. 1). Der Schnittpunkt der
Kurve fiir den N-Spielraum mit der 0-Geraden zeigt an, da3 der N-Spielraum aufgezehrt ist. Im Mo-
dellbetrieb 1 liegt damit eine ausgeglichene N-Bilanz vor. Unter den getroffenen Annahmen konnen

naturhaushaltlich vertréglich nahezu 8.000 kg Milch pro Kuh und Jahr erzeugt werden (y)).

10.000
jeb 1: y=2-10"x* + 1,9199x + 5000
— 9.000 - Modellbetrieb 1. y X X
5
i 8.000 1 Vi Modelibetrieb 2; y=-1- 10" x? + 0,1886x + 3000
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Abb. 1: Kalkulierter Milchertrag pro Kuh und verbleibender N-Spielraum pro Hektar in Abhén-
gigkeit vom Kraftfutter-Aufwand pro Kuh mit Gesamtfutteraufnahme pro Kuh in den
Modellbetrieben 1 und 2 ( Modellbetrieb 1 mit 5.000 kg Milch Kuh ' und 1,6 Kii-
hen ha™', ----Modellbetrieb 2 mit 3.000 kg Milch Kuh™ und 2,0 Kithen ha™')
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Im Modellbetrieb 2 wird mit 3.000 kg Milch eine niedrige Griinlandfutterleistung unterstellt. Auf die-
ser Basis ergibt sich mit 36 kg N je ha (= z,) ein geringerer Nahrstoffspielraum fiir Stickstoff als im
Betrieb 1. Der zur Verfligung stehende N-Spielraum in Betrieb 2 ist bereits mit etwa 1.150 kg Kraft-
futter pro Kuh vollstindig ausgeschdpft (x,). Die Gesamtmilchleistung, Milch aus dem schlechteren
Griinlandfutter plus Milch aus Kraftfutter, wird dadurch auf nahezu 5.000 kg je Kuh und Jahr be-
grenzt (y,). Wie die Steigung der Kurven fiir den N-Spielraum pro ha zeigen, wird mit hdherem Vieh-
besatz in Betrieb 2 der vorhandene N-Spielraum rascher aufgebraucht als im Betrieb 1.

Welche Riickschliisse ergeben sich aus den Modellberechnungen? Unter der Primisse, daB der Nihr-
stoffeinsatz in Griinlandbetrieben auf der Basis ausgeglichener N-Bilanzen als naturhaushaltlich ver-
trdglich eingestuft wird, ist fiir die Milchproduktion auf Griinland ein erweiterter Beratungsansatz zu
empfehlen: Im Mittelpunkt steht zunichst nicht die Héhe des Griinlandertrages oder der Milchlei-
stung; vielmehr sind in erster Linie die Nahrstoffspielriume zu maximieren. Im zweiten Schritt stellt
sich die Frage, wie die primére Nutzung des Nihrstoffspielraums erfolgen kann - in Form von Kraft-
futter oder Diinger. Erst im dritten Schritt wird die konkrete Futterration selbst zu behandeln sein
bzw. die Diingung der einzelnen Griinlandflichen. Bemerkenswert ist, daB unter dem Aspekt des
Néhrstoffspielraums der Griinlandfutterleistung wieder eine zentrale Rolle zufillt. Die hiufig
schlechten Qualititen des Griinlandfutters (WALTER et al. 1998), insbesondere der Futterkonserven
Silage und Heu, muB stérkere Beachtung finden.

Umfangreiche Néhrstoffspielriume setzen allerdings eine hohe Futteraufnahme der Tiere voraus. Die
berechnete mittlerer T-Aufnahme von 18,1 kg d”' in Betrieb 1 unterstreicht (Abb. 1, unten), dal} fiir
hohe Milchleistung aus Griinlandfutter plus Kraftfutter die Futteraufnahmekapazitit der Kiihe ein we-

sentlich begrenzender Faktor ist (KIRCHGESSNER 1997).

Aus 8konomischen Griinden werden heute im Griinlandbetrieb individuelle Milchleistungen von min-
destens 8.000 kg Milch je Kuh gefordert (RICHARZ et al. 1998, KTBL 1998, WALTER et al. 1998).
Diese Mafigabe erfiillt Betrieb 1; auf der Basis eines Milchertrages von 12.500 kg Milch je ha liegt
mit hoher Griinlandfutterleistung zudem eine weitgehend ausgeglichene N-, P- und Mg-Bilanz vor
sowie deutlich geringere K-Uberhéinge als Betrieb 2 (Tab. 2). Wird der 6konomisch begriindete An-
satz mit hoher Milchleistung und reduziertem Viehbesatz jedoch bei einer praxisiiblichen Griinland-
futterleistung von 3.000 kg Milch verfolgt (Betrieb 3), setzt dies einen umfangreichen Kraftfutterein-
satz voraus. Die Folge sind erhebliche Nihrstoffiiberhiinge. Die Szenarien dokumentieren, daB sich
die giinstigen Bilanzsalden bei guter Futterqualitit und demzufolge hoher Griinlandfutterleistung
nicht nur bezogen auf die Fléichenbilanz ergeben, sondern auch auf der Basis der produzierten Milch-
menge (Tab. 2). Die hier nicht vorgenommene Bilanzierung der eingesetzten Fremdenergie ist ver-

mutlich fiir alle Betriebe mit hohem Kraftfuttereinsatz ungiinstig einzuschétzen.
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Tab. 2:

Modellbetrieben mit Leistungsdaten und Nihrstoffbilanzen

Kalkulierte Szenarien bei konstantem Milchertrag von 12.500 kg Milch ha™ in den

Szenarien Betrieb 1 | Betrieb2 | Betrieb 3
Leistungsdaten;

Kuh-GV ha’! 1,6 2,0 1,6
Griinlandfutterleistung (kg Milch Kuh™' a) 5.000 3.000 3.000
Milchleistung (kg Milch Kuh' a') 7.962 6.250 7.962
Kraftfutteraufwendung (kg KF Kuh' a') 1.817 2.031 3.519
Kraftfutteraufwendung (kg KF ha™' a') 2.853 4,062 5.525
Nihrstoffbilanzen: ‘

N-Bilanz  (kgha'a' [kg 10t Milch']) 1[1] 31 [25] 69 [55]
P-Bilanz (kg ha a”' [kg 10t Milch']) 3[3] 10 8] 18 [14]
K-Bilanz  (kgha'a' [kg 10 t Milch™)) 27 [22] 46 [36] 68 [54]
Mg-Bilanz (kgha'a' [kg 10t Milch']) 4[3] 715] 10 [8]

Wesentlicher Bestandteil des Konzeptes Néhrstoffspielraum ist die ,duale® Nihrstoffnutzung. Zu-
nichst werden die aus dem Griinlandfutter erzeugten Nihrstoffspielrdume primir in Form von ener-
giereichem Kraftfutter zur Milchproduktion genutzt; mit zunehmendem Kraftfuttereinsatz steigen aber
auch die Néhrstoffausscheidungen an, so daB die mit dem Kraftfutter importierten Néhrstoffe zum
groBten Teil ein zweites Mal, nun in Form tierischer Exkremente in die Griinlanddiingung einmiinden.
Dies setzt jedoch voraus, da8 die unvermeidbaren N-Verluste im Betrieb entsprechend dem Stand der
Technik minimiert werden; gleichzeitig werden damit abiotische Ressourcen geschiitzt.

Die hier nicht dokumentierte Kalkulation der unvermeidlichen N-Verluste fiir die Szenarien zeigt
(ANGER und KUHBAUCH 1999), daB sich durch emissionssenkende Verfahren der Giilleapplikation
(z.B. mit diinnflissiger Giille oder Schleppschuhtechnik) die Gesamt-N-Verluste in den beiden Be-
trieben 1 und 2 von 100 auf 61 kg N ha ' senken lassen; die verbleibende diingerwirksame Menge an
Exkrement-N erhoht sich damit auf nahezu 150 kg N ha™. Bei umfangreichem Kraftfuttereinsatz in
Betrieb 3 lassen sich geringfiigig niedrigere N-Verluste von 8 kg N ha ' berechnen, allerdings bei
stark erhShten, naturhaushaltlich nicht vertriglichen Nihrstoffiiberhéingen (Tab. 2). Mit der Absen-
kung der Rohproteingehalte im Kraftfutter auf 12 % XP ergeben sich deutlich geringere Einsparungs-

potentiale fiir N-Verluste als mit effizienter Giillewirtschaft (ANGER und KUHBAUCH 1999).

4 Fazit

Bestehende Konzepte zur Bewertung umweltvertriglicher Landbewirtschaftung (z.B. KUL der
VDLUFA, ECKERT et al. 1999) erfassen meist unzureichend die besondere Situation des Nihrstoffein-
satzes in reinen Griinlandbetrieben mit Milchproduktion. Das vorgestellte Konzept "Nihrstoffspiel-
raum" stellt nicht nur einen Bewertungsansatz dar, sondern soll vorrangig als Beratungsansatz ver-
standen werden. Es zielt ab auf die Herstellung von Nihrstoffspielrdumen im Griinlandbetrieb durch

mdglichst hohe tierische Produktion aus dem Griinlandfutter. Dies setzt eine ,hohe Kunst* der Griin-
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landbewirtschaftung voraus. Denn je hoher die aus dem Griinlandfutter stammende Milch- und
Fleischleistung ist um so groBer der Nahrstoffspielraum, der - je nach Produktionsrichtung, Flichen-
ausstattung etc. - fiir importierte Futter- und Diingernéihrstoffe zur Verfiigung steht. Die Futterqualitit
der Griinlandaufwiichse und der innerbetriebliche Umgang mit Néhrstoffen erhilt damit héchste Prio-
ritdt fiir eine naturhaushaltlich vertréigliche und zugleich leistungsfihige Griinlandwirtschaft.

Die vorgestellten Modellrechnungen erlauben eine Gewichtung wesentlicher Faktoren fiir die Néhr-
stoffbilanzierung und N-Verluste. Zur Klassifizierung einer naturhaushaltlich vertriglichen Bewirt-
schaftung sind zukiinftig noch Toleranzgrenzen festzulegen durch Uberpriifung des Konzeptes unter

den Bedingungen der praktischen Griinlandwirtschaft,
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Einflu} der Hohenstufen im Berggebiet auf die
Ertrags- und Qualitiitsleistung

K. BUCHGRABER

Die Griinland- und Viehwirtschaftsbetriebe in Osterreich liegen zu 70 % in den benachteiligten
Gebieten, flichenmiBig sind es sogar 79 %, die unter hingigen, steilen und klimatisch schwierigen
Bedingungen bearbeitet werden. Inwieweit sich die Hohenstufen auf die Futtergrundlage und das

Bewirtschaftungsniveau auswirken, wurde von der BAL Gumpenstein untersucht.

Bewirtschaftung im Berggebiet

Die traditionelle Bewirtschaftung des Griinlandes im Berggebiet besteht aus einer standortangepaliten
Nutzungsform der Wiesen und Weiden (1 bis 4 Nutzungen/Jahr) und einer auf dem System der
Kreislaufwirtschaft basierenden Diingung mit hofeigenem Wirtschaftsdiinger. Mineralischer
Stickstoff wird auf dem diingungswiirdigen osterreichischen Griinland nur in einer Menge von @ 20
kg/ha und Jahr eingesetzt, bezogen auf die gesamte Griinlandflidche sind dies nur @ 6 kg/ha und Jahr.
Infolge der OPUL-MaBnahme “Verzicht auf leichtlosliche Handelsdiinger” und der Zunahme der
biologischen Wirtschaftsweise ist der Einsatz von mineralischen N-Diingern noch weiter
zuriickgegangen, damit stellen heute die Wirtschaftsdiinger (Stallmist, Jauche, Gillle, Kompost) und
die stickstoffbindenden Kleearten die Hauptnihrstoffquellen im Griinlandbetrieb dar. Ein kompakter
und vielseitiger Griinlandbestand mit einer harmonischen Zusammensetzung von Grésern, Kriutern
und Kleearten kann mit diesem nachhaltigen Néhrstoffangebot und den klimatischen Voraussetzungen
im Berggebiet eine durchaus gute Leistung liefern. In der flichendeckenden Auswertung von rund
200 Griinland- und Viehbetrieben im Ennstal konnte eine durchschnittliche Milchleistung je ha
Grundfutterfliche von 7.030 kg Milch erhoben werden, wobei diese Flichen neben den
Wirtschaftsdiingern von durchschnittlich rund 1,5 GVE/ha auch 20 kg mineralischen Stickstoff/ha

erhielten.

Als eine weitere externe Nihrstoffquelle ist im Griinlandbetrieb das Kraftfutter zu sehen, dessen
geringer Einsatz nur einen schwach ausgeprigten Zusammenhang zur Milchleistung je ha
Grundfutterfldche darstellt. Im Durchschnitt aller Milchbetriebe werden pro Kuh und Jahr 560 kg
Kraftfutter eingesetzt und damit @ 7.030 kg Milch/ha Grundfutterfliche erzielt. Damit ist auch
ersichtlich, da neben der effizienten Anwendung der hofeigenen Diinger auch eine zweite wichtige
betriebseigene Ressource im Vordergrund steht, nimlich das Grundfutter von den Wiesen und

Weiden. Die Qualitéit des Grundfutters spielt dabei eine ganz wesentliche Rolle.
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In einer Bilanzierung der Nihrstoffe (Input - Output) zeigt sich bei diesem Bewirtschaftungsniveau
des Berggebietes ein sehr ausgeglichenes 6kologisches Bild. AuBerdem treten bei dieser
Bewirtschaftung unter den in Osterreich herrschenden geologischen Gegensitzen eine Vielzahl von

Pflanzengesellschaften mit einer hohen Artenanzahl auf.

Futterertrag in den Héhenstufen

Im allgemeinen gilt der Grundsatz, daB mit zunehmender Hohenstufe infolge kiirzerer
Vegetationszeiten, kithlerer Temperaturen, den Héhenstufen angepafter Pflanzengesellschaften und

Boden mit geringerem Leistungspotential auch geringere Ertrige erwirtschaftet werden.

Die Bewirtschaftung sollte dem Standort angepaft sein, weder eine Ubernutzung (laufend zu hohe
Schnittfrequenz oder ﬁberbestoBung) noch eine Unternutzung (laufend zu geringe Schnittfrequenz
oder UnterbestoBung) fithren langfristig zu stabilen Pflanzenbestéinden mit verliBlichen Ertrigen und

Qualitéten.

In den einzelnen Hohenstufen gibt es im Extensivgriinland wie auch bei den Zweischnittwiesen keine
allzugroBen Unterschiede. Die Zwei- und Dreischnittflichen zeigen TM-Ertriige von 65 bzw. 80 dt/ha.
Die Kultur- und Miihweiden weisen im Ta]bereich hohe Ertrige auf, wihrend diese in den Berg- und
Hochlagen massiv zuriickgehen. Die Erklirung liegt darin, daB die sogenannten Gunstlagen im Berg-
und Hochlagenbereich noch fiir ausschlieBliche Schnittnutzung herangezogen werden, wihrend die

steileren Flédchen fiir die Beweidung eingesetzt werden.

Mit zunehmender Héhenlage nimmt bei den Dreischnittflichen sowie den Kultur- und Mihweiden der
Ertrag stark ab, wihrend die Extensiv- und Zweischnittflichen in diesen Hohenlagen den Ertrag
halten kénnen. Das Standortspotential reicht in diesen Hohen fiir eine Zweischnittnutzung noch aus,
wihrend hier mit einer Méhweide (drei Nutzungen) und einer Dreischnittnutzung in der Regel bereits

eine ﬁbernutzung vorliegt.

Das Muttergestein “Kalk” bzw. “Kristallin” zeigt sowohl auf die Pflanzenbestiinde als auch auf den
Ertrag einen EinfluB. Im extensiven Griinland sind die Ertrige auf Kalkunterlagen besser, wihrend die
Nutzungsformen mit héheren Anspriichen an Wasser und Nihrstoffen im Kristallin um etwa 10 %
hohere Ertrége liefern,

Tabelle 1. Brutto-Ertragslage in dt Trockenmasse/ha und Jahr in den
einzelnen Nutzungsformen und Hohenstufen im Berggebiet

Extensivflichen Zweischnittflichen  Dreischnittflichen Kultur- und
Einschnittflichen + Nachweide + Nachweide Mihweiden

Hutweiden, Streuwiesen Feldfutterfliichen
Tallagen < 750 m 379+ 15,0 70,2+ 19,9 89,4+ 13,8 94,1 £ 14,6
Berglagen von 750 bis 1100 m 32,3+ 14,8 65,1+ 11,1 80,3+ 8,4 68,3+ 14,1
Hochlagen von iiber 1100 m 376+ 12,3 68,0+ 13,5 (78,0t 1,0) 48,7+ 13,1
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Futterqualitit und Hohenstufe

Die Futterqualitdt hingt vom Pflanzenbestand, vom Nutzungsstadium und in weiterer Folge von der

Konservierung ab. Hier gibt es groBe Unterschiede zwischen Extensiv- und Wirtschaftsgriinland.

Extensivgriinland

Die Einschnittwiesen, Hutweiden und Nachweiden weisen in der Tallage einen Energiegehalt von @&
3,7 MJ NEL/kg TM auf, wobei die Verdaulichkeit der organischen Masse bei 51,4 % liegt. Das
Ertragspotential der Talstandorte ist fiir eine extensive Griinlandnutzung meist zu hoch und die
Pflanzenbestéinde werden in kurzer Zeit tiberstindig und damit fiir die Futternutzung unbrauchbar. Die
gleichen extensiven Nutzungsformen in den mittleren Berglagen und in den absoluten Hohenlagen
weisen hingegen auf Grund des geringeren Standortspotentials eine wesentlich héhere
Nutzungselastizitit auf, dh. die geringere Nihrstoffversorgung  und die reduzierten
Wuchsbedingungen in den H6henlagen (Temperatur, Vegetationsdauer) fithren zum Erntezeitpunkt zu
weniger lberstiandigen Bestinden. Die Energiegehalte steigen bei diesen extensiv bewirtschafteten
Flichen mit der Hohenstufe auf 5,0 MJ NEL/kg TM an, die Verdaulichkeit der organischen Masse
liegt tiber 60 %. Auch im Rohproteingehalt ist diese Zunahme iiber die Hohenstufen erkennbar
(vergleiche Tabelle 2).

Tabelle 2: Energie- und Rohproteingehalt sowie Verdaulichkeit des
Griinlandfutters im Extensivgriinland im Berggebiet im Jahre 1997

Nutzungsformen Héhenstufen

1. Aufwuchs  Hutweiden  Nachweiden <750m 750-1100m > 1100 m
Energiegehalt im Futter
in MJ NEL/kg T™M 47+1,2 4,5+03 4,7+0,6 37+1,4 49+09 50106
Verdaulichkeit des Futters
in % der org, Masse 59,7411 62,33 63,1 +5 51,4+14 6288 60,6+10
Rohprotein
in g/kg TM 124 £25 151 £26 151 +26 110 +£31 132 £27 139 £23

Wirtschaftsgriinland

Der Vergleich einer Dreischnittfliche vom Talboden bis hinauf in die Hohenstufe um 1100 m und
dariiber, zeigt - sofern das Standortspotential fiir eine derartige Nutzungsform ausreicht - daB bei
gleichem Nutzungsstadium die Futterqualititen annéhernd gleich bleiben (vergleiche Tabelle 3). Die
Energiegehalte steigen auf iiber 5,5 MJ NEL/kg TM und die Verdaulichkeit nihert sich der 70%-
Marke. Sofern der Diingungszustand in allen Hohenstufen gleich gut ist, kann auch ein hoher
Rohproteingehalt bei rechtzeitiger Ernte erzielt werden. Diesbeziiglich ergibt sich ein besonderer

Hinweis auf den hohen Rohproteingehalt bei Nachweiden (siche Tabelle 3 ).
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Tabelle 3: Energie- und Rohproteingehalt sowie Verdaulichkeit des
Griinlandfutters auf Dreischnittflichen im Berggebiet im Jahre 1997

Nutzungsformen Hohenstufen

1. Aufwuchs  Folgeaufw.  Nachweide <750m 750-1100m > 1100 m
Energiegehalt im Futter
in MJ NEL/kg T™M 6,0+04 54+0,5 54£0,5 5505 57%06 56+%02
Verdaulichkeit des Futters
in % der org. Masse 71,83 67,9+3 684+4 68,8 £4 69,8+4 689 +2
Rohprotein
in g/kg TM 158 £ 19 169 + 24 206 +24 173 £28  169+28 162+29

Qualitiitsertrag

Das Produkt aus Energiegehalt pro kg TM x dem TM-Ertrag/ha ergibt den Qualititsertrag;

L Qualitétsertrag = TM-Ertrag in kg/ha x Energiegehalt in MJ NEL pro kg TM

Nicht nur der Ertrag alleine ist fiir das Tier im Stall von Bedeutung, sondern vor allem der Futterwert,
den dieses Futter aufweist. In Abbildung 1 sind die Qualititsertréige der einzelnen Nutzungsformen in
den unterschiedlichen Hohenstufen dargestellt. Es kommt auch hier zum Ausdruck, daB das
Extensivgriinland in den Hohenlagen besser abschneidet als in den Tallagen. Indessen steigt der
Qualitétsertrag im Wirtschaftsgrijnland in der Tallage gegeniiber der mittleren Berglage und

Hohenlage deutlich an.,
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Abbildung 1: Qualititsertrige bei den einzelnen Nutzungsformen im
mittleren Ennstal in den einzelnen Hohenstufen im Jahre 1997

Tierbesatz

Die standortsproduzierte Futtergrundlage ist auf den Betrieben die Basis fiir den jeweiligen Tierbesatz

und in weiterer Folge auch fiir die Milchlieferleistung. Die landwirtschaftliche Nutzfliche liegt im
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Berggebiet durchschnittlich bei 17 bis 21 ha je Betrieb, hier gibt es noch keine grofien Unterschiede
zwischen den Hohenstufen (vergleiche Tabelle 4). Der Tierbesatz Je Talbetrieb liegt im Testgebiet
(Steirisches Ennstal) durchschnittlich bei 32,5 GVE und jener in der Hohenlage iiber 1100 m Seehdhe
bei durchschnittlich 19,4 GVE. Umgerechnet auf die landwirtschaftliche Nutzfliche ergibt dies einen
GVE-Besatz je Hektar von 1,6 (Talbetrieb), 1,2 (Berglage) und 1,0 (Hohenlage). Dieser GVE-Besatz
spiegelt die Produktionsleistung der Flichen wider. Dieses natiirliche Leistungspotential der Flichen
driickt sich auch in der Milchleistung je ha Grundfutterfliche aus (vergleiche Tabelle 5). Werden in
der Tallage je ha Grundfutterfliche (inkl. Silomais) durchschnittlich 8.185 kg Milch produziert, so
sinkt der Milchertrag in der Hohenlage auf 5.509 kg/ha ab. Nachdem dieser betriebsinterne Kreislauf
in den Berggebieten kaum durch iiberméBige Kraftfuttergaben und Mineraldiingergaben in den letzten

Jahren veridndert wurde, schligt sich dies auch in der Hohe der Milchlieferleistung je Betrieb nieder.

Tabelle 4: Tierbesatz je Betrieb und Hektar in den einzelnen Hohenstufen
im mittleren Ennstal

Hohenstufe Landwirtschaftliche GVE/Betrieb @GVE/ha
Nutzfliche/Betrieb

< 750 m Tallage 32,5 20,8 1,6

750 - 1100 m Berglage 20,0 16,7 1,2

> 1100 m Hohenlage 19,4 18,8 1,0

Tabelle 5: Milchertrag je Betrieb und pro ha Hauptfutterfliche in den
einzelnen Hohenstufen im mittleren Ennstal

Milchertrag Milchleistung
Hohenstufe je Betrieb pro ha Hauptfutterflichen
in kg/Jahr in % inkg in %
< 750 m Tallage 65.896 100 8.185 100
750 - 1100 m Berglage 36.934 56 6.178 75
> 1100 m Hohenlage 34.857 53 5.509 67

SchluBfolgerungen

In den Bergregionen Osterreichs befinden sich die Griinland- und Viehbetriebe in einer
“benachteiligten Lage”. Die Griinlandertriige, die Tierbestinde und die Milchleistung gehen mit der
Hohenstufe deutlich zuriick, zudem erhdhen sich Arbeitszeitaufwand und die Investitionskosten fiir
die notwendige Technik und Mechanisierung. Dem “direkten” Wettbewerb mit den Gunstlagen am
Weltmarkt hélt der Gsterreichische Griinland- und Viehbauer nicht stand. Seine benachteiligte Lage
erfordert eine besondere Absicherung, damit das Berggebiet in Europa auch in Zukunft noch die

multifunktionalen Leistungen fiir uns alle erbringen kann.

Anschrift des Verfassers

Univ.Doz. Dr. Karl Buchgraber, Institut fiir Pflanzenbau und Kulturlandschaft, Bundesanstalt fiir
alpenldndische Landwirtschaft (BAL) Gumpenstein, A-8952 Irdning, Tel.: (03682)22451-277, Fax:
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Optimierung der N-Diingung zu Silomais mit dem Nitrachek-Test und
Ausblick auf die Griinlanddiingung

A. NITScH

Einleitung

Der Silomais ist aufgrund seines Habitus sehr robust und relativ standfest. Dies hat in der Vergangen-
heit dazu gefiihrt, dass er mit deutlich hdheren N-Mengen bedacht wurde, als er zu seiner optimalen
Ernéhrung brauchte. Rest-Nitratgehalte zur Ernte von deutlich iiber 100 kg N/ha waren keine Selten-
heit. Dadurch hat der Mais eine nicht gerade umweltfreundliche Einstufung vor allem in der nicht-
landwirtschaftlichen Bevolkerung erhalten. Maisanbauverbote in Wasserschutzgebieten wurden be-

reits gefordert. Probleme mit der Tiergesundheit traten auch auf.

Umfangreiche Versuchs- und Beratungsbeispiele belegen aber, dass - wenn der Mais bedarfsgerecht
erndhrt wird - er zu den umweltfreundlichsten Kulturarten zéhlt. Der Nitrattest - Nitrachek - ist ein
methodisches Beratungsinstrument, dass seit iiber 15 Jahren sehr erfolgreich fiir eine bedarfsgerechte

N-Diingung eingesetzt wird.

Fir die Griinlanddiingung ergeben sich mit Hilfe dieses Tests interessante Ansitze zur Diingungs-
steuerung, dies gilt sowohl fiir die Diingungshohe als auch fiir zeitliche Verteilung sowie fiir die Be-

stimmung der Nitratgehalte im Aufwuchs.

Material und Methoden
* Probeziehung: Ca. 30 Maispflanzen diagonal verteilt vom Schlag ziehen. Ein Stengelstiick von 0,5

cm Liénge unterhalb des ersten Knotens abschneiden und in Plastiktiite stecken.

* Probenaufbereitung: Tiiten in Presse spannen, Saft auspressen und mit 1ml-Spritze durch Tiiten-

wand 0,1 ml Saft entnehmen. Saft in Trays verdiinnen.

e Messung des Nitratgehaltes: Mit Mikroliterspritze ca. 7,8 ul verdiinnten Saft auf Nitrattest-
stdbchen auftragen und mit Reflektometer Nitrachek in 60 Sekunden den Nitratgehalt (ppm) be-

stimmen.
* Meflergebnis mit Diingerempfehlung (Abbildung 1) vergleichen.

Die Probeziehung auf Griinland erfolgt in analoger Weise. Fiir Diingungsfragen wird Halmbasis be-

probt. Firr Fiitterungsfragen werden reprisentative Muster der Gesamtpflanzen (Héchselgut) beprobt.
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Ergebnisse und Diskussion
In mehrjéhrigen umfangreichen Versuchen wurden optimale Nitratgehalte fiir die N-Versorgung der
Maispflanzen erarbeitet. Die Abbildung 1 enthilt diese Daten. Zusiitzlich dazu sind auch in ihr die

Diingeempfehlungen eingearbeitet.

Stadien = 17 24 26 34 53 59
Diingung nach ; | | ! ﬁ ! | | ]
Nmin-Methode: 120-Nmin ~ 60(kg/ha)

Cirundsatzz Nitratnuchlicferung , Diingewirkung und Witterung heobachten. Im Jugendstadium ist oftmuls bei Kiitte - ohwoh) gediingt
- Nitratmunge] festzustelien. Auch dann: Wirmere Witteruny ubwarten, dann erneut messen, Gesamt «N-Menge nuch Nmin diirfte
aicht Gherschritten werden. Bei extremer Tr nicht dilngen.

Abbildung 1: Nitratgehalte im Stengelsaft von Mais und Anhaltswerte fiir die Diingung
: nach Nitrachek

] 1 9uro @ 18 kg ma)
BXJ Nvor sae, breittachig, (@ 134 kg Nma)
B 10 dunisen it 40/40, Red (@ 98 kg N/a)
[ Nivattest: jede Woche Maluti, Reinendgg.{ @ 72 kg N/ha) Nmin, kg /ha,
KSTE/ha (Herbst, 0-60 cm)
10000 150
9500 125
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8500 ~§ 1100
80001 -—‘S 175
78007 - ] — 150
70004 - — —§ H
6500} | -§ - 125
- - 1 ] H
6000 o 0
Sprockhof Celle Bremervérde (%]
(hS) (1S) (1S)
{LK Han. Opl, Di. 4/98DNZMAIS gl

Abbildung 2: N-Diingungskonzepte zu Mais im Vergleich 1989 — 91

Die Anwendung dieser Methode in der Praxis verdeutlicht, wie mit Hilfe dieses Tests die aktuellen N-
Mengen - auch im Vergleich zur Nmin-Methode - drastisch reduziert werden kénnen. Im Regelfall
sind die N-Bilanzen deutlich negativ. Beeindruckend niedrig sind die Nmin-Werte zur Ernte. In der
Abbildung 2 sind die Ergebnisse eines dreijihrigen Versuchs von drei Standorten Nordhannovers wi-
dergegeben.
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N-Dingung nach Nitrachek Auswirkungen der verringerten Diingung
und N-Einsparung (kg/ha) auf Gkonomie und Okologie
180 1803
160 Dingung nach der
Nmin-Methode
140 150 Mais
120 Einsparung (DM/ha) 59
100 tatsichliche Diingung
nach Nitrachek . . .
80 90, weniger Nitrat im 93
cngesparc ?lcl;:e)rwasser
60 -ivienge
69,57 PP
40
20
0

Abbildung 3: N-Diingung zu Mais nach Nitrachek und N-Einsparung sowie die Auswirkungen der
verringerten Diingung auf Okonomie und Okologie

In der Wasserschutzzusatzberatung wird dieser Test sehr erfolgreich eingesetzt, wie es die Abbildung
3 zeigt. Im Durchschnitt wurden hier durch Einbeziehung der N-Mobilisierung wihrend der Sommer-
monate 59 kg N/ha eingespart, womit rein rechnerisch unter den gegebenen Klimabedingungen 93
ppm Nitrateinwaschungen ins Grundwasser verhindert wurden. Futteranalysen derartiger Maisernten

belegen unproblematisch niedrige Nitratgehalte, im Regelfall von < 0,1 % Nitrat in der TS.

In der Griserdiingung ist es mit Hilfe dieses Tests ebenfalls moglich, die aktuelle N-Versorgung zu
erfassen oder auch den Schnittzeitpunkt fir moglichst optimale Nitratgehalte festzulegen. Die Abbil-

dung 4 zeigt dazu zwei Diingungsvarianten im Vegetationsverlauf 1990 auf.

Ebenso bestehen recht gute Korrelationen, wenn die durchschnittlichen Nitratgehalte eines Versuchs-
gliedes als Mittelwert eines Jahres in Beziehung zur Ertragsleistung (dt TM/ha gestellt werden. Die
Abbildung 5 gibt diesen Sachverhalt fiir die sechs Versuchsglieder in den drei Priifjahren 1990 bis
1992 wider.

Daraus wird ersichtlich, dass die Regressionen und Korrelationen sehr eng sind, d. h. die Methode ist
grundsitzlich brauchbar, und dass niederschlagsreiche Jahre wie 1990 hoéhere Ertréige mit deutlich

niedrigerem Nitratgehalt als niederschlagsarme Jahre wie 1992 verursachen.

Das Nitratoptimum liegt bei derartigen Witterungsbedingungen dann schon bereits bei ca. 200 bis 400
ppm im Pflanzensaft. Im ,Normaljahren* mit deutlich schlechterer Niederschlagsverteilung scheint

der optimale Nitratgehalt bei ca. 800 bis 1000 ppm in der Halmbasis zu liegen.

65



20 kg N/ha
5000 100
1. Schnitt| | 2, Schnitt 3. Schnitt | 4. Schnitt| | 5. Schnitt
4000 (16.05.90)] | (12.06.90) (18.07.90) | (20.08.90)| | (20.09.90) 80
©
= =
23000 %
£
82000 2
1000+
0
100 kg N/ha
5000 100
1. Schnitt| | 2, Schnitt 3. Schnitt | 4. Schnitt| | 5. Schnitt
4000 (16.05.90)] | (12.06.90) (18.07.90) (20.08.9(() (20.09.90) 80
s
£3000 i \ 60 &
E E)
o 3
22000 -~
1000
0.

Abbildung 4: Nitratgehalte im Pflanzensaft (ppm Nitrat) und Niederschlige (NS mm) im Vegetati-
onsverlauf. Versuchsfeld Bremervorde 1990

Wegen der extrem starken Witterungseinfliisse auf die jeweilige Schnittleistung kénnen zur Zeit noch
keine exakten Diingungsempfehlungen wie beim Mais abgeleitet werden. Als Arbeitshypothese gilt

aber vorerst fiir die optimale Nitratversorgung ein Gehalt von ca. 1000 ppm Nitrat.
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Abbildung 5: Beziehung zwischen der mittleren Nitratversorgung in der Halmbasis der sechs Ver-
suchsglieder und der Ertragsleistung (dt TM/ha) je Schnitt (Versuchsfeld Bremervorde)
1990-1992

Die Zahlen 1 bis 6 sind die jeweiligen Versuchsglieder.
Versuchsglieder:

1 0 kg N/ha zu jedem Schnitt

2 20 kg N/ha zu jedem Schnitt

3 40 kg N/ha zu jedem Schnitt

4 60 kg N/ha zu jedem Schnitt

5 80 kg N/ha zu jedem Schnitt

6 100 kg N/ha zu jedem Schnitt

Anschrift des Verfassers

A. Nitsch, Landwirtschaftskammer Hannover, Bezirksstelle Bremervérde, Albrecht-Thaer-Str. 6a,
27432 Bremervoérde.
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Gireigenschaften extensiv bewirtschafteter Griinlandbestiinde

M. STERZENBACH

1 Einleitung

Auf extensiv bewirtschaftetem Griinland stellt die WinterauBlenhaltung von Mutterkithen eine der
kostengiinstigsten Tierhaltungsformen dar (LANGHOLZ 1992, OPITZ V. BOBERFELD 1997). Fiir die
Rentabilitdt dieses Verfahrens spieleﬁ dabei die Kosten der Winterfutterbergung eine entscheidende
Rolle. Aufgrund von Bewirtschaftungsauflagen werden bei der Silagebereitung die Gireignungs-
kriterien meist nicht erreicht (STERZENBACH 1998, OPITZ V. BOBERFELD & STERZENBACH 1999),
wodurch bei zusitzlich erhéhtem Clostridiengehalt durch Verschmutzung buttersdurehaltige Silagen
zu erwarten sind. Ziel dieses Beitrages ist es, eine Ist-Analyse fiir das Untersuchungsgebiet Lahn-Dill-
Bergland und Westerwald zu erstellen. Werden die Gireignungskriterien nicht erreicht, so erhebt sich

die Frage, ob der Siliererfolg durch chemische oder biologische Additive gesichert werden kann.

2 Material und Methoden

Im Untersuchungsgebiet mit einer geographischen Ausdehnung von 80+40km wurden im Rahmen des
Sonderforschungsbereiches 299 ,Landnutzungskonzepte fiir periphere Regionen* 116 Versuchs-
standorte angelegt. Auswahlkriterien waren variierende Standort- und Klimaeigenschaften, Land-
nutzung, vorherrschende Pflanzenbestéinde sowie Nutzungsintensitit der Flichen. Zur Bestimmung
der Géreignungskriterien wurde der Erntetermin des Primiraufwuchses zeitlich gestaffelt, und zwar
Mitte Mai (=friiher Termin), Mitte Juni (=ortsiiblich) und Mitte Juli (=spéter Termin). Die Aufnahme
der Vegetation erfolgte nach der Ertragsanteilschitzung (KLAPP 1929), die pflanzensoziologische
Gruppierung wurde nach BRAUN-BLANQUET (1964) vorgenommen, Zur Uberpriifung der

Silagequalitidt wurden von 21 Standorten Laborsilagen mit folgenden Varianten angefertigt:

Faktoren Stufen

1. Erntetermin 1.1 friih, Mitte Mai
1.2 spit, Mitte Juli

2. Silierverfahren 2.1 Kontrolle

2.2 KNO3-Zusatz

2.3 MSB-Zusatz
2.4 KNO3- und MSB-Zusatz

zwei Wiederholungen je Variante
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Zur Charakterisierung der Gireigenschaften wurden die wasserloslichen Kohlenhydrate mit Anthron
nach YEMM & WILLIS (1954), die Pufferkapazitit nach WEIBBACH (1967) sowie der Nitratgehalt nach
der Maastricher Xylenolmethode (ANONYMUS 1997) bestimmt. Die statistische Auswertung
beschreibt die Haufigkeiten, mit denen die Grenzwerte bezogen auf Vorwelkegrade von 30% TS
(WEIBBACH et al. 1977) beim Z/Pk-Quotienten unterschritten und die beim NO;-Gehalt Giberschritten
wurden; dariiber hinaus sind in den Abb. 1 und 2 die Maxima, Minima und Mittelwerte angegeben,
Uber den pH-Wert (ANONYMUS 1997) sowie den NH3-N-Anteil (HONOLD et al. 1991) am
Rohprotein-N-Gehalt (ANONYMUS 1997) und Buttersduregehalt (THEUNE 1979) wurde die

Silagequalitit beurteilt.

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Pflanzensoziologische Auswertung und TS-Ertrige

Den groBten Anteil nehmen Arrhenathereten (40%), Lolio-Cynosureten (35%) und Festuco-
Cynosureten (19%) ein. In geringerem MafBe vertreten sind Polygono-Triseten (3%) sowie der
Verband Bromion racemosi (3%). Die untersuchten Lolio-Cynosureten und Arrhenatereten besitzen
meist eine hohere Bewirtschaftungsintensitit als die restlichen Pflanzengesellschaften, was sich in
héheren TS-Ertrigen und in den Inhaltsstoffen widerspiegelt. Die TS-Ertrige weisen eine deutliche
standortbedingte Variabilitét auf, die jedoch hauptsichlich durch das N-Diingungsniveau und den
jeweiligen Hauptbestandsbildner verursacht wird. Eine direkte Abhingigkeit zur Temperatur ist lage-
und jahrbedingt — in dem Hohenlagenbereich von 270 bis 480 m iiber NN — nicht festzustellen. Die

Festuco-Cynosureten zeigen die geringsten, die Lolio-Cynosureten die hochsten Durchschnittsertrige.
3.2 Gireignung

3.2.1 Zucker/Pufferkapazitits-Quotient

Um girbiologisch einwandfreie Silagen erzeugen zu koénnen, werden in Griinlandaufwiichsen bei
Vorwelkegraden von 30%TS Zucker/Pufferkapazitits-Quotienten von >2,0 (WEIBBACH et al. 1977)
bendtigt. In Abb. 1 sind fiir die jeweiligen Z/Pk-Quotienten die Varianzen, Mittelwerte und
Unterschreitungshiufigkeiten des Grenzbereiches abgetragen. Es wird ersichtlich, daB es hier einen
erntetermin- und jahresbedingten EinfluB gibt. Aufgrund einer Zunahme der Gehalte an
wasserldslichen Kohlenhydraten und einer Abnahme der Pufferkapazitit steigt der Quotient von

Emntetermin zu Erntetermin an. 1998 liegen die Z/Pk-Quotienten insgesamt niedriger als 1997, was
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durch geringere Zuckergehalte und hohere Pufferkapazititen hervorgerufen wird. Diese jahreszeit-

bedingten Unterschiede kénnen jedoch, wie aus Abb. 1 hervorgeht, durch hohere Vorwelkegrade

ausgeglichen werden. Liegen TS-Gehalte von 40% vor, so wird bei allen Ernteterminen bei einem

Z/Pk-Grenzwert von 0,6 eine hinreichende Girfahigkeit erreicht. Somit ist dieses Kriterium bei

extensiven Griinlandaufwiichsen offenbar nicht begrenzend fiir den Gérerfolg.

Z/Pk-Quotient Emtejahr 1997

Erntetermine:
EMitte Mai
© Mitte Juni

6.0 A Mitie Jub

R U

'/A §/ T Kritischer
Bereich

2,0- i 1 v 30%7s
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i 0% TS

Z/Pk-Quotient ) Emtejahr 1998
30

Erntetermine:
D Mitte Mai
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6,0 A Mine Tl
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30%71S

'- 0% 718

Abb. 1: Zucker/Pufferkapazitits-Quotienten in Abhingig-
keit von Emtetermin, Pflanzengesellschaft, Standort und Jahr
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Abb, 2: Nitratgehalte in Abhéingigkeit von Erntetermin,
Pflanzengesellschaft, Standort und Jahr
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3.2.2 Nitratgehalt

In Abb. 2 sind Varianzen, Mittelwerte und
Uberschreitungshz’iufigkeiten des Nitrat-Grenzwer-
tes abgetragen. Nach WEIBBACH & HONIG (1996) ist
fiir gdrbiologisch einwandfreie Silagen ein Mindest-
NO;-Gehalt von >0,05% in der TS notwendig. Es
wird ersichtlich, daB diese Gehalte weitgehend
unabhiingig von Pflanzengesellschaft, Erntetermin
und Jahr nur selten erreicht werden. Mit
Fortschreiten der Vegetationszeit nimmt der Gehalt
in dem é&lteren Material ab. Somit sind in den
meisten Fillen die Nitratgehalte nicht ausreichend,
um gérbiologisch einwandfreie Silagen zu erzeugen,
vgl. Abb. 4. Zur Sicherung des Silierprozesses ist
somit ein Zusatz von NOs-haltigen Additiven

offenbar zwingend notwendig.

3.3 Silagequalitiit

3.3.1 pH-Wert

Beim pH-Wert der Silagen ist kein eindeutiger
Einflu der jeweiligen Siliervariante festzustellen,
vgl. Abb. 3. Der kritische pH-Wert von 4,5 bei 30%
TS (WEIBBACH et al. 1977) wird beim Erntetermin
Mitte Mai meist nicht erreicht, was durch niedrige
Z/Pk-Quotienten und dadurch geringere
Milchsiduregehalte erklirt werden kann. Hohere

Quotienten zum 2. Erntetermin bewirken dagegen



vermehrt Silagen mit pH-Werten unterhalb des kritischen Grenzwertes. 1998 liegen aufgrund
niedrigerer Z/Pk-Quotienten und Milchsduregehalte die pH-Werte zu allen Ernteterminen meist
oberhalb des kritischen pH-Wertes.
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1997, Mitte Mai 1998, Mitte Mai
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Abb. 3: pH-Werte in Abhédngigkeit von Silierzusatz, Pflanzengesellschaft und Jahr

3.3.2 Buttersdure

In Abb. 4 sind die Buttersiuregehalte in Abhédngigkeit von Pflanzengesellschaft, Silierzusatz, Ernte-
termin und Jahr abgetragen. Dabei wird ersichtlich, daB die hohen Buttersiuregehalte in der Kontrolle
durch Zusatz von Milchsiurebakterienpriparate meist nicht signifikant gesenkt werden. Butter-
sdurefreie Silagen mit Gehalten < 0,3% in der TS (WEIBBACH et al. 1977) sind dagegen mit
nitrathaltigen Additiven, wie Kaliumnitrat, méglich. Somit bestétigt sich im Silierversuch die

Einschitzung, daB vor allem der NO3-Gehalt in der Silagebereitung qualititsbegrenzender Faktor ist.

3.3.3 NH3-N-Anteil am Rohprotein-N-Gehalt

Auch beim NH3-N-Anteil am Rohprotein-N-Gehalt ist kein signifikanter Einfluf der Siliermittel
festzustellen. Insgesamt liegen die Gehalte meist liber dem Grenzwert von 8%. Aufgrund der
niedrigen Rohproteingehalte im Ausgangsmaterial ist die absolut abgebaute EiweiBmenge jedoch
gering; das trifft besonders fiir das Arrhenatherion elatioris zu.
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Abb. 4: Buttersiiuregehalte in Abhéingigkeit von Silierzusatz, Pflanzengesellschaft und Jahr

AuBerdem kann festgestellt werden, daB auch hier der NH3-Anteil am Rohprotein-N-Gehalt zum
zweiten Erntetemin aufgrund héherer Z/Pk-Quotienten und Milchsiuregehalte niedriger ist als zum

ersten.

4 Zusammenfassung

Die Pflanzenbestinde weisen in der Bewirtschaftungsintensitit eine groe Variabilitit auf, wobei N-
Diingung und Hauptbestandsbildner entscheidend die Ertragsleistung bestimmen. Im Gegensatz zu
.den Nitratgehalten wirken die Z/Pk-Quotienten auf den Siliererfolg nicht begrenzend. Geringe Z/Pk-
Quotienten kénnen durch héhere Vorwelkegrade kompensiert werden. Bei pH-Wert und NH3-N-
Anteil am Rohprotein-N-Gehalt ergeben sich keine eindeutigen Einfliisse der jeweiligen Additive. Zur
Erzeugung giirbiologisch einwandfreier Silagen ist bei extensiven Griinlandbestiinden ein Zusatz von

nitrathaltigen Additiven notwendig, um buttersiurefreie Silagen zu erzielen.
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Steigerung der N-Effizienz im spezialisierten Milchviehbetrieb durch
pflanzenbauliche MaBnahmen
- ein interdisziplinires Forschungsprojekt der Universitiit Kiel

M. WACHENDORF, M. BUCHTER, B. INGWERSEN, N. JOVANOVIC UND F. TAUBE

1 Einfiihrung und Problemstellung

Hoftorbilanzen der Rinderspezialberatung Schleswig-Holstein (ANONYMUS, 1997, 1998) sowie Be-
rechnungen des Lehrstuhls Griinland und Futterbau (TAUBE et al., 1997) zeigen, daf3 die spezialisier-
ten Milchvieh/Futterbaubetriebe Schleswig-Holsteins vergleichsweise hohe Néhrstoffiiberschiisse
aufweisen, die fiir das Néhrelement Stickstoff deutlich tiber 200 kg N ha'Jahr betragen konnen. Die-
se Uberschiisse entstehen aus dem unausgewogenen Verhiltnis zwischen Stickstoffinput (hpts. Diinger
und Futtermittel ~ 250-300 kg N ha™') und Output (Milch und Fleisch = 50-80 kg N ha™') solcher Be-
triebstypen. 85% der Milchkithe in Schleswig-Holstein werden auf Betrieben gehalten, die sich im
Landschaftsraum der Geest befinden. Dieser Standort ist durch sehr sandige Boden mit Tongehalten
héufig unter 5% gekennzeichnet, woraus eine #uBerst geringe Sorptionskapazitit fiir Wasser und
Nahrstoffe und damit einhergehend ein hohes Auswaschungsrisiko fiir wasserldsliche Verbindungen

(z.B. Nitrat) resultiert.

Anhand von Feldversuchen auf diesem Standort ermittelte BENKE (1992) eine lineare Zunahme der
Nitratmengen im Sickerwasser bei steigender N-Versorgung von Griinlandbestinden. Die Verluste aus
dem System waren bei Weidenutzung dreimal so hoch wie bei Schnittnutzung, wohingegen die Art
der N-Quelle - ob Mineraldiinger oder biologische Fixierung durch den WeiBklee - keine wesentlichen
Unterschiede induzierte. Vor dem Hintergrund dieser und anderer Sickerwasseruntersuchungen
stellt sich die Frage, ob die N-Verluste unter Griinland durch eine kombinierte Nutzung (Schnitt
+Weide) reduziert werden konnen und inwiefern eine Applikation von Rindergiille hierbei inter-

agiert.

Neben dem Griinlandfutter stellt der Silomais die zweite Séule in der Futterration dieser Betriebstypen
dar. Versuchsergebnisse auf den sandigen Boden im mittleren Schleswig-Holstein zeigen, da3 N-
Diingungsmengen von weniger als 100 kg ha” ausreichen, um das Ertragspotential des Silomaises
auszuschopfen (TAUBE et al., 1997). Auf dem Dauergriinland reichte im Vergleich dazu die doppelte
N-Diingungsmenge nicht aus, um vergleichbare Ertridge bei Schnittnutzung zu realisieren. Auch der
Einsatz von Ackergras bzw. Ackerkleegras fiihrt insbesondere im Bereich geringer N-Versorgung zu
deutlich héheren Leistungen als auf dem Dauergriinland. Auf Basis dieser Daten stellt sich die Fra-

ge, inwieweit die Auswahl der Kulturarten fiir die Grundfutterbereitstellung, insbesondere im

74




Hinblick auf eine hohe N-Verwertungseffizienz und einen Ausgleich der Nihrstoffbilanzen,

iiberdacht werden mu#.

Vor diesem Hintergrund wurde von verschiedenen Instituten der Universitit Kiel ein interdisziplinires
Forschungsprojekt initiiert, welches 1997 startete. Es befaBt sich mit der Quantifizierung von N-
Flussen im spezialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb bei verschiedensten Produktionsintensititen
und Managementstrategien, Ubergeordnetes Ziel dieses Projektes ist es, optimierte Produktions-
strategien zur Effizienzsteigerung der Umsetzung des eingesetzten Stickstoffs (Diinger, Futter-

mittel) in Produktstickstoff (Milch/ Fleisch) abzuleiten.

2 Vorstellung des Forschungsprojektes

Basis der Untersuchungen ist die quantitative Erfassung der wesentlichen N-Fliisse im System Boden-

Pflanze-Tier. Abb. 1 gibt einen Uberblick tiber die einzelnen Arbeitsgebiete des Projektes.

Okonomische Effekte N-Verwertung durch das Tier im Stall Modeliierung der N-Fllisse
einer differenzierten (Institut fdr Tierzucht & Tierhaltung) im System (2. Projektphase)
Bewirtschaftungsintensitat (Institut fir Pllanzenbau &
(Institut fiir Agrardkonomie) Pflanzenziichtung)
l

N-Verwertung durch das Tier auf der Weide
(Institut fiir Tiererndhrung & Stoffwechselphysiologie)

Abb. 1:  Organisation der Arbeitsgebiete im Forschungsprojekt Karkendamm ,,N-Fliisse im speziali-
sierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb®

Das Projekt wird auf dem Versuchsbetrieb Karkendamm des Institutes fiir Tierzucht und Tierhaltung
durchgefiihrt. Die gesamte Betriebsfliche (140 ha) und die gesamte Milchviehherde (100 Kiihe) sind
in das Projekt eingebunden. Die Herde ist in zwei Gruppen geteilt. Die Gruppe I wird im Sommer auf
WeiBkleegrasweiden und im Winter aus Rotkleegrassilagen (80%) und Maissilagen (20%) ernihrt.
Die Gruppe II wird im Sommer auf intensiv gediingten Grasweiden und im Winter aus Maissilage
(80%) und Kleegrassilagen (20%) ernihrt. Zur Abdeckung von zusitzlichen Gradienten im Futterbau
werden sowohl in die Weideflichen als auch in die Flachen fiir die Winterfutterproduktion Parzellen-

versuche gelegt. Analog wird seitens der Tiererndhrung verfahren, indem weitere Varianten im
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Tierexaktversuch, insbesondere in bezug auf die Abbaubarkeit der Nihrstoffe, bewertet werden. Im

Folgenden werden die in der ersten Projektphase bearbeiteten Themenbereiche kurz skizziert:

Bedeutung der Nihrstoffversorgung fiir die N-Effizienz verschiedener Futterpflanzen (Institut
fir Pflanzenbau u. Pflanzenziichtung, Universitit Kiel)

Den Kernbereich des Projektes stellen die insgesamt ca. 4 ha umfassenden Griinland-, Acker-
gras/Kleegras- und Mais-Parzellenversuche dar. Abb. 2 gibt die einzelnen Versuchsanlagen wieder. In
allen Varianten werden TM-, Energie- und N-Ertréige sowie alle wesentlichen Futterqualititsparameter
erhoben. Mit Hilfe des Einsatzes von "’N-Isotopen wird im Griinland- und Maisversuch die Verwer-
tung des Mineraldiinger- und Giille-N sowie die Menge des auf dem Griinland vom WeiBklee fixierten
N exakt ermittelt. Die Integration einer Untersaatvariante in den Silomaisversuch bietet einerseits die
Méglichkeit, Effekte hinsichtlich der Reduzierung der N-Auswaschungsverluste nach der Silomai-
sernte zu quantifizieren, andererseits aber auch den KonkurrenzeinfluB der Untersaat auf die Ent-
wicklung des Maises zu bestimmen (JOVANOVIC, 1999). Teil des Griinlandversuches sind neben rei-
nen Schnitt- und Weidesystemen (Umtriebsweiden mit Firsen) auch die in der Griinlandpraxis
Schleswig-Holsteins weitverbreiteten Mahweidesysteme. Mittels der gewihlten Versuchsanstellung
lassen sich auch Aussagen dariiber ableiten, inwieweit die Ergebnisse der simulierten Weidenutzung,
eine kostengiinstige Standardmethode in der Griinlandforschung, mit denen einer echten Weidenut-

zung libereinstimmen (INGWERSEN et al., 1999).

Nitrat-Sickerwasserverluste in Abhiingigkeit von der Nihrstoffversorgung bei Mais und Griin-
land (Institut fiir Pflanzenbau u. Pﬂanzehzﬁchtung, Universitit Kiel)

Insgesamt sind 500 Saugkerzen als permanente Anlage in die Parzellen des oben beschriebenen
Griinlandversuches installiert. Die Steuerung der Anlage erfolgt elektronisch, wobei erst ab einer kriti-
schen Wasserspannung ein Vakuum an die Kerzen angelegt wird. Die Beprobung des Sickerwassers
erfolgt wochentlich. Weitere 300 Kerzen dienen der Untersuchung des Sickerwassers im Maisversuch.
Aufgrund der wiederkehrenden Bodenbearbeitung erfolgt der Einbau nur temporir. Die Druckanle-

gung geschieht wochentlich mit einer transportablen Pumpe.

Grundwasserqualitiit unter differenziert bewirtschaftetem Dauergriinland (Institut fiir Was-
serwirtschaft und Landschaftsékologie)

Mittels Steigbrunnen wird in sémtlichen Weide- und Mihweidevarianten die Konzentration des
Grundwassers an Nitrat-, Phosphat-, Kalium- und Chloridionen gemessen. Mittels eines Bromidtracers
wird die laterale Wasserbewegung ermittelt. Aus dem Vergleich des Nitrat/Chlorid-Verhiltnisses zwi-
schen Sicker- und Grundwasser lassen sich Riickschliisse auf Denitrifikationsvorginge im Unterboden

ziehen.
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Mikrobiologische Zusammensetzung des Grundwassers unter differenziert bewirtschaftetem
Dauergriinland (Institut fiir Okologie, Universitit Greifswald)

Basierend auf der Annahme, da Grundwasser, das unter hédufig beweidetem Griinland neu gebildet
wird, ein giinstiges Milieu fiir denitrifizierende Bakterien darstellt, wird untersucht, inwieweit die In-
tensitdt der Griinlandnutzung das Ausmaf der Denitrifikationsprozesse beeinflut. Nach der Identifi-
zierung aller im Grundwasser vorkommenden Mikroorganismen kann anhand molekularbiologischer
Methoden festgestellt werden, ob und mit welcher Haufigkeit sich Bakterien mit Genen fiir die Deni-
trifikation im Grundwasser befinden. Daran schlieBen sich Untersuchungen an, die die Aktivitit der
isolierten denitrifizierenden Bakterien ermitteln sollen. Dadurch kann bestimmt werden, um welchen
Betrag die Bakterien den Nitratgehaltes des Grundwasser absenken. Die Ermittlung der im Stoffwech-
sel der Bakterien entstehenden gasformigen Endprodukte (Lachgas bzw. elementarer Stickstoff) geben

Aufschluf} iiber weitere 6kologische Konsequenzen der Intensitit der Griinlandbewirtschaftung.

Dynamik der organischen Bodensubstanz und ihre Bedeutung fiir den Stickstoffhaushalt futter-
baulich genutzter Béden (Institut fiir Bodenkunde, Universitit Hamburg)

Ziel der bodenkundlichen Untersuchungen ist es, Bewirtschaftungseffekte auf das AusmaB der Festle-
gung und Nachlieferung von Bodenstickstoff in der Griinlandwirtschaft und im Maisanbau zu ermit-
teln. Eine vertiefte Kenntnis der Dynamik dieser Prozesse erméglicht einen sowohl mengenmifig als
auch zeitlich gezielteren Einsatz mineralischer und organischer N-Diinger im Futterbau. AuBerdem
stellt die Umsetzung des mikrobiell oder in Pflanzenresten gebundenen Stickstoffs zum Ende der Ve-

getationsperiode eine wesentliche GroBe fiir die Erkldrung der Ursachen der Nitratauswaschung dar.

EinfluB der Kraftfutterzusammensetzung auf die N-Verwertung durch das Tier auf der Weide
(Institut fiir Tiererndhrung und Stoffwechselphysiologie, Universitit Kiel)

Das Weidefutter zeichnet sich i.d. R. durch ein unausgewogenes Protein/Energie-Verhiltnis aus. Ge-
genstand dieser Untersuchungen ist es, den EinfluB einer variierten Kraftfutterergéinzung (schnell ver-
sus langsam verfiigbare Energie) auf die Milchleistung und N-Verwertung von Kiihen auf der Weide
(intensiv mit mineralischem N gediingter Grasbestand versus ungediingter Kleegrasbestand) zu ermit-

teln.

Einflu der Rationszusammensetzung auf die N-Verwertung durch das Tier im Stall (Institut
fiir Tierzucht und Tierhaltung, Universitiit Kiel)

Analog zu den Untersuchungen auf der Weide wird in der Winterfutterperiode die Bedeutung einer
simultanen Anflutung von energie- und stickstoffliefernden Substanzen fiir die Proteinbiosynthese im
Pansen der Kiihe quantifiziert. Zu diesem Zweck werden neben zwei unterschiedlichen Grundfutterra-
tionen (80% Maissilage + 20% Ackergras/Rotkleegrassilagen versus 20% + 80%) alternativ 2 Kraft-
futtertypen verabreicht, die sich bei gleicher Energiekonzentration in der Schnelligkeit der Energiever-

fligbarkeit deutlich unterscheiden.
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Abb. 2:  Versuchsanlage auf dem Dauergriinland im Forschungsprojekt ,,N-Fliisse im spezialisierten
Milchvieh-/Futterbaubetrieb*
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Abb. 3:  Versuchsanlage im Feldfutterbau im Forschungsprojekt ,,N-Fliisse im spezialisierten Milch-
vieh-/Futterbaubetrieb®
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Quantifizierung der 6konomischen Effekte der einzelnen Mafinahmen und MaBnahmenkombi-
nationen (Institut fiir Agrarékonomie, Universitit Kiel)

Basis der okonomischen Analysen bilden Daten von insgesamt 40 alternativen Griinland-
Produktionsprozessen und tiber 50 Produktionsprozessen fiir den Feldfutterbau. Ziel dieser Berech-
nungen ist es, Szenarien fiir Betriebe mit gegebener Ressourcenausstattung zu entwickeln, die sowohl
dem landwirtschaftlichen Betrieb zur Ermittlung einer optimalen Produktionsstruktur, als auch zur
Abschitzung der Konsequenzen von Umweltpolitiken fiir die Produktion eines Betriebes dienen kon-

nen,

Die Verkniipfung aller Einzelfragestellungen erdéffnet die Moglichkeit, einen weiten Bereich von Pro-
duktionsalternativen im ProduktionsprozeB Milch hinsichtlich der 6konomischen und dkologischen
Effekte zu bewerten und optimale Produktionsintensititen fiir die Zukunft zu formulieren. Aufbauend
auf den Versuchsreihen der ersten Projektphase sollen vergleichende Untersuchungen optimierter Sy-
steme des Futterbaus einen Schwerpunkt der Forschungsaktivititen in der zweiten Projektphase bil-

den. Desweiteren sollen Erkldrungsmodelle hinsichtlich ihrer Treffsicherheit iberpriift werden.
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Beziehungen zwischen N-Mineralisation und N-Entzug
auf Niedermoorgriinland

H. KADING, J. AUGUSTIN, U. MUNCHMEYER UND W. LEIPNITZ

1 Einleitung

Die landwirtschaftliche Nutzung der Niedermoore setzt eine Befahrbarkeit bzw. eine Beweidbarkeit der
Flichen voraus. Demzufolge ist die Regulierung der Grundwasserstinde eine zentrale Aufgabe. Mit der
Entwisserung setzt die Beliiftung des Bodens ein und damit wird er dem mikrobiellen Abbau ausgesetzt.
Das hat zur Folge, dal Torfsubstanz mineralisiert und die Torfmichtigkeit abnimmt. Der durch
Torfmineralisation freiwerdende Kohlenstoff wird groBtenteils gasférmig als CO, an die Atmosphire
abgegeben, wihrend der freiwerdende Stickstoff zur Erniihrung der Pflanzen dient. Literaturangaben
uber freiwerdende Stickstoffmengen schwanken erheblich. So werden N-Freisetzungen auf
Niedermoorgriinland in Abhéngigkeit von Gesamtstickstoffgehalt und Rohdichte zwischen 100 und
1600 kg und im Extremfall bis zu 3200 kg - ha”' genannt (KUNZE 1984). Im folgenden Beitrag soll
gepriift werden, ob ein Zusammenhang zwischen Stickstoffentzug durch die Pflanzen und N-Freisetzung
besteht. Eigene Berechnungen zur N-Freisetzung aus dem Boden, ermittelt iiber den N-Kreislauf, sollen

zur Kldrung der Problematik beitragen.

2 Material und Methoden

Um Daten aus Nihrstoffkreisliufen fiir allgemeingiiltige Aussagen verwerten zu kénnen, sind
langjéhrige Versuchsreihen erforderlich. Der zur Auswertung genutzte Versuch wurde bereits 1961 auf
dem Niedermoorversuchsfeld in Paulinenaue angelegt. Die Versuchsfliche liegt im Havelldndischen
Luch und ist als mitteltiefgriindiges Moor einzustufen. Die mittleren Sommergrundwasserstinde

schwanken zwischen 40 und 80 cm unter Flur.

Gediingt werden die Priifglieder wihrend der gesamten Versuchsperiode in variierten Stufen mit 0-60-
120-240-480 kg N =ha™. Die J ahres-N-Menge wird bei Dreischnittnutzung jeweils in drei gleich groen
Teilgaben verabreicht. Die Grunddiingung betréigt einheitlich 33,5 kg P und 134 kg K= ha' = a™.

Bei bisher 38 Versuchsjahren liegen von 30 Jahren die N-Analysen der Pflanzensubstanz aller

Aufwiichse vor.,

Die Untersuchungen zur Netto-N-Mineralisierung wurden mittels der Beutel-Inkubationsmethode
nach ENO (1960) und RUNGE (1970) durchgefiihrt. Dabei wurden gestérte Bodenproben aus 0-20
cm und 20-40 cm Bodentiefe entnommen und fiir ca. 6 Wochen am Standort in der Mitte des zu unter-

suchenden Horizontes inkubiert. Aus der Differenz zwischen Anfangs- und Endgehalt an anorgani-
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schem Stickstoff und der Trockenrohdichte wurden anschlieBend die Netto-N-Mineralisierungsraten

inkg N=ha' = Woche™ errechnet.

3 Ergebnisse

Der Stickstoff aus Boden, Luft und Mineraldiinger beeinflut Ertrag und Stickstoffgehalt der
Erntesubstanz. Daraus lassen sich Stickstoffentziige pro Aufwuchs und Jahr errechnen. Die
Erzeugungsleistung des gedtingten Stickstoffs ist nach Aufwandmenge und Jahreszeit unterschiedlich.
Aufwandmengen von 20 bis 160 kg brachten zum 1. Aufwuchs Mehrertréige zwischen 19,0 und 9,4 kg
Trockenmasse je gediingtem kg N. Bei spiteren Schnitten, besonders zum letzten Aufwuchs, geht die

Erzeugungsleistung stark zuriick.

Geht man von einer dkonomisch sinnvollen Erzeugungsleistung von 15 kg TM = kg N™' aus, so kénnen
auf dem Niedermoorstandort im Havellindischen Luch zum 1. Aufwuchs bis zu 80 kg N und zum 2.

Aufwuchs bis zu 45 kg N eingesetzt werden. Zum 3. Aufwuchs ist jegliche N-Diingung undkonomisch.

Steigende N-Gaben an Mineraldiinger erhdhen den Ertrag und die N-Gehalte im Futter und verstirken

den N-Entzug durch die Pflanzen (Abb. 1).
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kg N-ha"!

|*1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs |

Abb. 1 Stickstoffentziige zu verschiedenen Aufwiichsen
in Abhéngigkeit von der N-Zufuhr (x 1961 — 1991)

Die Ertragssteigerungsrate durch Mineraldiingung ist zum 1. Aufwuchs am héchsten, dementsprechend
steigt auch der N-Entzug stéirker als zu den folgenden Aufwiichsen. Zum letzten Aufwuchs sind zwar die

N-Gehalte im Futter gegeniiber dem 1. und 2. Aufwuchs geringfiigig hoher, die Erzeugungsleistung des
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Stickstoffs ist aber deutlich geringer und somit steigen mit zunehmender N-Diingung die N-Entziige

weniger stark,

Die Jahresentziige an Stickstoff steigen von 200 kg bei der ungediingten Variante auf 326 kg = ha™ bei
der 3x 80 kg Variante nahezu linear an. Die Ausnutzung des Mineraldiingers ist im Mittel der N-Stufen
und Aufwiichse mit 48 % in diesem Bereich fast konstant. Im 1. Aufwuchs ist die Ausnutzung mit 58 %
deutlich besser als mit 42 bzw. 43 % im 2. und 3. Aufwuchs. Die héchste N-Diingergabe (3x 160 kg N =
ha') hat deutlich geringere Ausnutzungsraten, sie ist sowieso von der Hohe her fiir die praktische

Diingeranwendung bedeutungslos.

Auf dem ungediingten Niedermoorgriinland stellt die N-Mineralisation (oxidativer Torfverzehr) die
wichtigste N-Inputgréfle dar, da nach eigenen Untersuchungen (KADING et al. 1994) die jihrlichen
Eintrige durch Niederschlége (8-17 kg N = ha™) und biologische N-Fixierung (Leguminosenanteil am
Pflanzenbestand: < 5 %) nur sehr gering sind. Die organischen Stickstoffverbindungen werden bei der
Mineralisation in Ammonium umgewandelt und durch Nitrifikation iiber Zwischenstufen weiter zu
Nitrat oxidiert. Diese anorganischen N-Verbindungen kénnen sowohl durch Auswaschungs- und De-
nitrifikationsprozesse ausgetragen werden als auch dem Aufbau neuer Pflanzensubstanz dienen. Bei
Untersuchungen in der Lysimeteranlage und im Freilandversuch konnten nur sehr geringe N-
Auswaschungsverluste ermittelt werden (< 5kg N = ha" = a”', KADING 1991). Die Lachgasemissio-
nen, die als Teil der gasférmigen N-Verluste auf der gleichen Versuchsfliche iiber 3 Jahre ermittelt
wurden, liegen bei ca. 2 kg N=ha" = a'. Die N,-Verluste kénnen Jedoch die Lachgasemissionen um

das 10fache iibersteigen (AUGUSTIN 1999),

Hieraus wird ersichtlich, daB die durch Auswaschung und Denitrifikation ausgetragenen N-Mengen
etwa die gleiche GroBenordnung wie die durch Niederschlige und biologische N-Fixierung
eingetragenen N-Mengen aufweisen. Unter der Annahme, daB sich innerhalb der 38 Versuchsjahre ein
Gleichgewicht zwischen N-Mineralisierung und N-Entzug durch die Pflanzen eingestellt hat, kénnen
daher die auf dem ungediingten Niedermoorgrasland ermittelten Jahresentziige von 200 kg N = ha™'
als Netto-N-Mineralisierungsprodukt angesehen werden. Diese N-Mineralisierungsrate ist nach
Angaben von SCHEFFER et al. (1988), SCHOLZ und SCHMIDT (1991), KADING et al. (1994) fiir
flach- und mitteltiefgriindige Niedermoore als untere Grenze anzusehen. Die Tiefgriindigkeit des
Standortes hat einen deutlichen EinfluB auf die Mineralisationsrate. Tiefgriindige Moore haben bei
gleichen Grundwasserstinden im Gegensatz zu flachgriindigen hohere Torfabbauraten, was auch durch
hohere Ertrige und N-Entziige zum Ausdruck kommt. Der N-Entzug durch den Pflanzenbestand
(Rohproteinertrag) ist also ein Kriterium dafiir, daB er mit der Moormineralisation in engem
Zusammenhang steht. So wurden im Mittel von 9 Versuchsjahren (1958-1966) in den ehemaligen

Paulinenauer AuBenstellen bei gleicher Versuchsanstellung folgende Trockenmasseertrige ohne N-

82



Diingung ermittelt (Tab. 1). Bei einem N-Gehalt im Futter von 26 g = kg TM" ergeben sich daraus

folgende N-Entziige.

Tabelle 1: EinfluB von Torfméchtigkeit auf Trockenmasseertrag und N -Entzug

Friedldnder GroBe Wiese Rotes Luch Rhinluch
Torfmichtigkeit (cm) 220 120 25
Trockenmasseertrige (dt/ha) 90,8 82,7 58,5
N-Entziige (kg/ha) 236 215 152

Die Versuche der drei AuBenstellen wurden unter unterschiedlichen Standortbedingungen durchgefiihrt.
Der Standort Paulinenaue liegt in der Moorméchtigkeit (80 cm), im Ertrag (77 dt TM) und im N-Entzug
(200 kg - ha™) zwischen dem Roten Luch und dem Rhinluch.

Der Pflanzenentzug an Stickstoff auf nicht mit Mineraldiinger-N versorgten Standorten entspricht etwa
der Netto-Mineralisationsrate. Wird zusitzlich mineralischer Stickstoff gediingt, so sind von der
zugefithrten Menge (ausgehend vom Wirkungsgrad) 48 % einzusetzen, um auf die N-Freisetzung des

Bodens zu schliefen.

Aus der Trockenrohdichte von 36,4 g = 100 cm™ und dem N-Gehalt von 23,2 g =kg TS im
Havellindischen Luch errechnet sich ein jdhrlicher Hohenverlust von 2,37 mm, sofern auf dem schon

lange meliorierten Niedermoor keine gréBeren Schrumpfungen und Sackungen mehr stattfinden.

Die Mineralisation der Niedermoorstandorte wird in hohem MaBe von Bodenfeuchte und Temperatur
beeinflut (MUNDEL 1976). Deshalb sind die Mineralisationsraten im Sommer/Nachsommer am
héchsten und entsprechend auBerhalb der Vegetationsperiode am geringsten. Auch wihrend der

Vegetationsperiode 1997 war witterungsbedingt die Netto-N-Mineralisierung unterschiedlich (Abb. 2).

Nasse und kalte Jahre bewirken auf Niedermoorgriinland Ertragsdepressionen mit geringem N-Entzug.
Hohe Grundwasserstinde bewirken eine geringere Beliiftung des Bodens und verringern den
mikrobiellen Abbau der organische Substanz. Die niedrigere Mineralisationsrate bewirkt gleichzeitig

verringerte N-Entziige.

Neben dem Grundwasserstand bestimmt auch die Lagerungsdichte der Torfe im Oberboden den
Torfabbau und damit die Stickstofffreisetzung. Moore die nicht befahren, beweidet oder gewalzt werden
sind ebenfalls einer stirkeren Mineralisierung ausgesetzt. Den EinfluB der Lagerungsdichte auf die
Stickstofffreisetzung, bedingt durch unterschiedliche Landnutzung, verdeutlichen auch Untersuchungen

von MUNCHMEYER et. al. (1998).

Hohe Nitrat-Gehalte konnten auf den Versuchsflichen im Boden und Grundwasser zu keiner Jahreszeit

nachgewiesen werden. Eine Versuchsreihe zum Nitratgehalt im Boden iiber drei Jahre und Beprobung im
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Abb. 2: Netto-N-Mineralisierung im Verlauf des Jahres 1997 auf ungediingten Niedermoorgrasland

14-tégigen Abstand zeigt keine deutliche Abhingigkeit von der Jahreszeit. Offensichtlich findet die
Nitrifizierung des Bodenstickstoffs nicht gleichzeitig mit der Mineralisation statt, bzw. der
Nitratstickstoff wird schnell immobilisiert bzw. vom wachsenden Pflanzenbestand unmittelbar verwertet

(Abb. 3).

NO3-N mg/l Boden NOs -N kg/ha
200
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|#-0kg N +60 kgN +120kgN +480 kg N |

Abb. 3: NOs-N-Gehalte im Boden (0-40 cm Tiefe) bei verschiedenen N-Diingungsstufen
Mittelwerte der Jahre 1995 - 1997
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Geringe mineralische N-Diingergaben (3x 20 kg N = ha™") erhohen den Nitratgehalt des Bodens nicht.

I

Bei einer Aufwandmenge von 3x 40 kg = ha' deutet sich eine Erhéhung in den Monaten
August/September an. Zu diesem Zeitpunkt sind die Mineralisationsraten am hdchsten. Selbst bei
praxisuntypischen Mengen von 3x 160 kg=ha™ wurden zwar tendenziell hdhere Werte gemessen, sie

spiegeln aber die hohen Aufwandmengen nicht wider.

Auch eigene vierjahrige Nitratmessungen im Grundwasser unter variierten Stickstoffvarianten zeigten
sowohl bei der ungediingten Variante als auch beim Grabenwasser keine Abhiéngigkeit von der Jahreszeit

(Abb. 4).

NO3 mg/l

Monat

bohne N -3 x 60 kg N ©-Oberildchenwasser 1

Abb. 4: NOs-Konzentration im Grund- und Oberflichenwasser
Mittelwerte aus 4 Versuchsjahren

Héhere Mineraldiingergaben (3x 60 kg N=ha™) fiithrten zu ungeklirt hoheren Werten vor Vegetations-
beginn. Eventuell sind sie auf die Verlagerung aus dem Vorjahr wihrend der Bodenpassage in grofiere

Tiefen zuriickzufiihren.

4 Zusammenfassung

Aus vorliegenden Versuchsergebnissen werden Aussagen zum N-Kreislauf auf Niedermoorgriinland bei
gestaffelter Stickstoffdiingung gemacht. N-Diingung und Torfmineralisation sind entscheidende Input-
groBen. Die Outputseite wird wesentlich durch Stickstoffentziige- der Pflanzen bestimmt. Die N-Zufuhr
durch Knollchenbakterien, freilebende N-bindende Bakterien und Niederschlige ist anteilméBig gering.
Auch sind die N-Verluste auf Niedermoorstandorten durch Auswaschung und gasformige Emissionen

niedrig. Die Rohproteinertriige auf nicht mit Stickstoff gediingten, aber ausreichend mit Makronahrstof-
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fen versorgtem Niedermoor sind AnhaltsgroBen fiir die Mineralisationsrate und den Héhenverlust des
Standortes. Nach Stickstoffdiingung kann, bei einer Ausnutzungsrate von 48 %, ebenfalls auf die Netto-

N-Mineralisationsrate geschlossen werden.
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EinfluB von mineralischer und organischer N-Diingung
auf die N-Ausnutzung und N-Auswaschung von Griinland

M. BENKE

1 Einleitung

In der Literatur liegen zahlreiche Untersuchungen zur N-Ausnutzung von mineralischer und organi-
scher N-Diingung durch Gras vor (MORRISON et al., 1980; PAIN et al., 1986; UNWIN et al., 1986;
DEENEN and LATINGA, 1993). Diese Arbeiten zeigen, dass die N-Ausnutzung von mineralischer N-
Diingung deutlich hoher als die von organischer N-Diingung ist.

Bei der organischen N-Diingung hat die Giille-Applikationstechnik einen groBen EinfluB auf. die N-
Ausnutzung. Oberflichige Breitverteilung von Giille kann zu hohen N-Verlusten durch Ammoniak-
verfliichtigung fithren, wogegen diese Verluste durch Injektion der Giille in den Boden nahezu voll-
stdndig reduziert werden konnen (BUSSINK et al., 1991). Versuche von VAN DER MEER et al. (1987)
zeigen, dass durch Injektion der Giille in den Boden die N-Ausnutzung im Vergleich zur oberflichi-

gen Breitverteilung meistens verdoppelt wird.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es zu priifen, ob sich die unterschiedliche N-Ausnutzung von
mineralischer und organischer N-Diingung auch auf die Nitratauswaschung auswirkt. Vor diesem

Hintergrund wurde der im folgenden beschriebene Versuch angelegt.

2 Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden von 1994-1997/98 vom Forschungs- und Studienzentrum fiir Verede-
lungswirtschaft Weser-Ems der Universitdt Géttingen auf einem fakultativen Griinlandstandort in
Nordwestdeutschland, in Markhausen, Landkreis Cloppenburg, durchgefthrt. Der Versuch ist als
zweifaktorielle Spaltanlage mit vier Wiederholungen angelegt. Die Einzelparzelle ist 72 m* groB. Die

Varianten sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tab. 1: Faktoren und Faktorstufen des Mihgriinlandversuches

Faktoren Faktorstufen Abkiirz.
1. N-Diingerform / Giille- 1.1 Kalkammonsalpeter KAS
Applikationstechnik 1.2 Rindergiille-Breitverteilung RG-b
1.3 Rindergiille-Schleppschuh RG-s
1.4 Rindergtille-Injektion RG-i

1.5 Rindergiille / Kalkammonsalpeter* RG/KAS
2. N-Diingermenge 2.1  OkgN/ha NO
2.2 160 kg N/ha N160
2.3 240 kg N/ha N240
2.4 320 kg N/ha N320

* Rindergiille zum 1. und 3. Aufwuchs, Kalkammonsalpeter zum 2. und 4. Aufwuchs
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Die jéhrliche Niederschlagssumme betrigt im langjéhrigen Mitte] 783 mm, die Tagesmitteltemperatur
8.7 °C. Die Bodenart ist ein stark humoser Sand. Beim Bodentyp handelt es sich um einen Podsol mit
StauwassereinfluB im Untergrund. Die Versuchsflichen wurden 1975 tiefgepfliigt, so dass der Bo-
dentyp als Sandmischkultur anzusprechen ist. Das Griinland wurde 1991 mit einer Standardmischung

Gllo angesit und hat einen Anteil von Deutschem Weidelgras von mehr als 60 %.

Das Griinland wird viermal im Jahr geschnitten. Die N-Jahresdiingermenge wird nicht gleichmiBig
auf die einzelnen Aufwiichse verteilt, sondern in Einzelgaben von jeweils 80 kg N/ha zum ersten
Aufwuchs bzw. den Folgeaufwiichsen appliziert, bis die N-Jahresdiingermenge erreicht ist. Die appli-
zierte Ri‘ndergﬁlle hat einen N-Gesamtgehalt von durchschnittlich 2.9 kg N/m? (NH,-N 56 %) und
einen TS-Gehalt von durchschnittlich 5.8 %.

Die Nitratauswaschung wird mit der Saugkerzen-Methode -untersucht. Je Parzelle sind 3 keramische
Saugkerzen (P80-Tensiometerzellen) in einer Tiefe von 0.75 m im Boden installiert. Bei der Saugker-
zenanlage handelt es sich um eine stationire, vakuumgeregelte Anlage. Diese wird wihrend der Sik-
kerwasserperiode von ca. Mitte Oktober bis Mitte April permanent mit einem Unterdruck von 0,25 -
0.30 bar betrieben. Die Nitratauswaschung wird auf der Basis wochentlicher Werte als Produkt der
gemessenen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers und der tiber die klimatische Wasserbilanz nach

HAUDE ermittelten Sickerwassermenge berechnet.

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 N-Ausnutzung

Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen, dass die scheinbare N-Ausnutzung der KAS-Varianten im Mittel
der N-Diingungsstufen mit 73.3 % deutlich héher ist als die der Giille-Varianten. Doch auch inner-
halb der Giillevarianten zeigen sich deutliche Unterschiede. So unterscheidet sich die Variante RG-
Injektion mit einer scheinbaren N-Ausnutzung von durchschnittlich 58.6 % noch signifikant von den
anderen Giille-Varianten, die bei einer N-Ausnutzung von ca. 40 % liegen und sich nicht signifikant
voneinander unterscheiden.

Tab. 2: Scheinbare N-Ausnutzung von Griinland in Abhingigkeit von der N-Diingerform und N-Diin-
germenge (Mittel der Versuchsjahre)

N-Diinger- scheinbare N-Ausnutzung [in %] Mineraldiinger-
form \ -menge N160 N240 N320 Mittelwert Aquivalent
KAS 74.2 a* 75.5 a 70.2 a 733 a 100
RG-b 445 ¢ 41.8 ¢ 33,7 d 40.0 ¢ 54.6
RG-s 450 ¢ 377 ¢ 403 ¢ 410 ¢ 55.9
RG-i 675 b 56.1 b 522 b 586 b 79.9
RG/KAS 36.3 d 335 ¢ 429 ¢ 376 ¢ 51.3

* Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant
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Diese Ergebnisse werden von anderen Versuchsanstellern bestétigt (VAN DER MEER et al., 1987;
DEENEN and LATINGA, 1993).
Der N-Ertrag der NO-Variante lag im Mittel der Versuchsjahre bei 80.8 kg N/ha, was auf die hohe

Produktivitit dieses leichten Standortes hinweist.

3.2 Nitratauswaschung

In Abbildung 1 ist der EinfluB der N-Diingerform auf die Nitratauswaschung dargestellt. Die Unter-
schiede zwischen den N-Diingerformen sind sehr gering und statistisch nicht abzusichern. Die Ni-
tratauswaschung liegt in einem Bereich zwischen 9.2 und 11.3 kg N/ha und damit auf einem insge-
samt sehr niedrigen Niveau. Wiirde der EU-Trinkwassergrenzwert von 50 mg NO;7/I mit der Grund-
wasserneubildung des Versuchsstandortes von 293 mm im langjéhrigen Mittel zu Grunde gelegt wer-

den, entspréche dies einer N-Auswaschung von 33.1 kg N/ha.

kg N/ha
25

KAS RG-b RG-s RG-i RG/KAS

Abb. 1: Nitratauswaschung unter Griinland in Abhingigkeit von der N-Diingerform
(Mittel der Versuchsjahre)

Abbildung 2 zeigt, dass im Gegensatz zur N-Diingerform deutliche Unterschiede in der Nitratauswa-
schung in Abhéngigkeit von der N-Diingermenge bestehen. Die N320-Variante weist mit 16.7 kg N/ha
die hochste Auswaschung auf, die N160-Variante mit 6.5 kg N/ha die niedrigste. Desweiteren zeigt
sich, dass die Auswaschung der NO-Variante mit 9.9 kg N/ha signifikant hoher ist als die der N160-
Variante bzw. tendenziell hoher ist als die der N240-Variante mit 8.5 kg N/ha.

Die N-Auwaschungsverluste, angegeben in % des applizierten Diinger-N, betragen bei der N320-
Variante 5.2 %, bei der N160-Variante 4.1 % und bei der N240-Variante sogar nur 3.5 %. Diese Er-
gebnisse werden von STEENVOORDEN et al. ( 1986) bestitigt. Auch GARWOOD und RYDEN (1986)

fihren nach einer Literaturauswertung von Untersuchungen in GroBbritannien bei einer nicht wesent-
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lich tiber dem Ertragsoptimum liegenden N-Diingung bei Schnittnutzung N-Auswaschungsverluste im

Bereich zwischen 2 und 10 % des applizierten Diinger-N an.

kg N/ha
25

NO N160 N240 N320

Abb. 2: Nitratauswaschung unter Griinland in Abhingigkeit von der N-Diingermenge
(Mittel der Versuchsjahre)

Abbildung 3 zeigt den Einflu der N-Diingerform auf die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser. Alle
Varianten unterscheiden sich weder von der Hohe der Nitratonzentrationen noch von der Parallelitit
des Verlaufs signifikant voneinander. Tendenziell unterscheidet sich die KAS-Variante von den Giil-
le-Varianten dadurch, dass die Nitratkonzentrationen zu Beginn der Sickerwasserperiode héher sind
als die der Giille-Varianten, wihrend sich im weiteren Verlauf der Sickerwasserperiode die umge-

kehrte Situation abzeichnet.

mg NO; /1
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40 ] KAS
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Abb. 3: Nitratkonzentrationen im Sickerwasser unter Griinland in Abhingigkeit von der
N-Diingerform (Mittel der Sickerwasserperioden 1994/95-1997/98)
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Der EinfluB der N-Diingermenge auf die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser ist Abbildung 4 zu
entnehmen. Es zeigt sich, dass die Nitratkonzentrationen der N320-Variante mit durchschnittlich 39.1
mg NO,71 deutlich héher sind als die der NO-, N160- und N240-Variante mit durchschnittlich 20.4,
12.8 bzw. 17.2 mg NO;71. Signifikant gesichert sind die Unterschiede der mittleren Verlaufskurven
der N320-Variante im Vergleich zu den drei anderen Diingungsvarianten, aber auch die Unterschiede

der NO-Variante gegeniiber der N160-Variante.

mg NO; /I
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NO
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Abb. 4: Nitratkonzentrationen im Sickerwasser unter Griinland in Abhingigkeit von der
N-Diingermenge (Mittel der Sickerwasserperioden 1994/95-1 997/98)

4 Zusammenfassung

Die festgestellten deutlichen Unterschiede in der scheinbaren N-Ausnutzung von organischer und
minerlischer Diingung durch Gras fiihrten zu keinen statistisch gesicherten Unterschieden in der Ni-
tratauswaschung in Abhingigkeit von der N-Diingerform. Dagegen waren die Unterschiede in der
Nitratauswaschung in Abhiingigkeit von der N-Diingermenge statistisch abzusichern.

Im Mittel der N-Diingerformen, N-Diingermengen und Versuchsjahre betrug die Nitratauswaschung
nur 10.4 kg N/ha, wobei unter der NO-Variante bereits 9.9 kg N/ha ausgewaschen wurde. Dies zeigt
die hohe N-Ausnutzung durch Gras bei einer nicht wesentlich iiber dem Ertragsoptimum liegenden N-
Diingung.

Durch Giille-Injektion konnte die N-Ausnutzung im Vergleich zur oberflichigen Breitverteilung deut-

lich erh6ht werden und erreichte 79.9 % des Mineraldiingerdquivalents.
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Graserziichtung bei der DSV - Deutsche Saatveredelung

U. FEUERSTEIN UND M. NOLKENSMEIER

1 Firmenportrait

Die DSV-Deutsche Saatveredelung Lippstadt-Bremen GmbH z&hlt mit 380 Beschiftigten und 123
Mio. DM Jahresumsatz zu den fiihrenden landwirtschaftlichen Pflanzenzuchtunternehmen
Deutschlands. Gegriindet wurde sie 1923 in Landsberg an der Warthe. Seit dem kriegsbedingten
Verlust der Landsberger Betriebs- und Zuchtstitten im Jahre 1945 ist Lippstadt der neue
Unternehmenssitz der DSV, zu der seit 1966 auch die NFG - Nordwestdeutsche Futter-Saatbau-
Gesellschaft in Bremen gehért. Heute zihlen zum Unternehmen neben der Zentrale in Lippstadt drei
Saatzuchtstationen, eine Versuchsstation, zahlreiche Priifstellen sowie ein flichendeckendes, regional
verteiltes Zweigstellen- und Beratungsnetz mit eigenen Aufbereitungsanlagen, Saatgutligern und
Vertriebseinrichtungen. Dariiber hinaus unterhilt die DSV im In- und Ausland wesentliche
Beteiligungen an namhaften Unternehmen der Saatgutbranche. Mit DSV-Polska und DSV-Canada
wurden eigene Tochterunternehmen im Ausland gegriindet. Weiterhin ist die DSV iiber bekannte

Partnerunternehmen auf allen bedeutenden europiischen und iiberseeischen Saatgutmirkten vertreten.

2 Zﬁchtungsaktivitﬁten der DSV- Deutsche Saatveredelung

Im Mittelpunkt der unternehmerischen Aktivititen der DSV steht die Entwicklung neuer
Pflanzensorten. Bei Futter- und Rasengrisern, Olpflanzen, Getreide, Klee und verschiedenen
Zwischenfriichten wird ein sehr breites Artenspektrum ziichterisch bearbeitet. Die Saatzucht- und
Versuchsstationen in Thiile, Hof Steimke, Leutewitz und Boldebuck verfiigen zusammen {iber 160 ha
Zuchtgarten-, Versuchs- und Demonstrationsflichen. Ziel der Zichtungsaktivititen ist es, der in- und
ausldndischen Landwirtschaft stetig verbesserte Sorten fiir eine okonomisch und okologisch
erfolgreiche Pflanzenproduktion anzubieten. Die Ziichter der DSV verfiigen {iber umfangreiche
genetische Ressourcen und nutzen ein breites Methodenspektrum, um aus dem breiten
Ausgangsmaterial eine moglichst groBe Formenvielfalt zu schaffen. In systematischen
Selektionsschritten werden daraus Sorten mit gewiinschten Eigenschaften ausgewdhlt. Zudem werden
biotechnologische Verfahren wie Gewebekulturen oder Markertechniken zur Beschleunigung des
Zuchtfortschrittes eingesetzt. Die potentiellen Sortenkandidaten werden einer intensiven Priifung im
In- und Ausland unter den unterschiedlichsten Standortbedingungen unterzogen. Hierfiir stehen allein

in Deutschland 26 iiber das gesamte Bundesgebiet verteilte Priifstellen zur Verfiigung. Dariiber hinaus

93



unterhdlt die DSV noch 69 weitere Priifstellen in allen wichtigsten Klimazonen Europas und
Nordamerikas. Als Ergebnis der ziichterischen Arbeit sind derzeit 142 Sorten in Deutschland und 109

im Ausland eingetragen. Kennzeichen aller DSV-Sorten ist die Vorsilbe Li- im Sortennamen.

3 Futtergriiserziichtung

Zu den Arten, die von der DSV im Bereich der Futtergréser bearbeitet werden, gehéren Einjéhriges
Weidelgras, Welsches Weidelgras, Deutsches Weidelgras, Bastard Weidelgras, Wiesenschwingel,
Knaulgras, Rotschwingel, Lieschgras, Wiesenrispe und Rohrschwingel. Ziel der Ziichtung ist es,
Sorten fiir die Praxis zu entwickeln. Daher sind Eigenschaften wie Ausdauer, Narbendichte und
Mooreignung zentrale Merkmale in der Selektion neuer Sortenkandidaten. So wird in Hohenlagen auf
Standorten in der Schweiz und im Bayerischen Wald das Regenerationsvermdgen der Zuchtstimme
nach Schneeschimmelbefall gepriift. In der Eifel und im Nordosten Polens wird auBerdem auf
Frosthirte bis zu -30° C selektiert. Fiir die Priifung auf Rostresistenz wurde eigens in der Dordogne
(Siidfrankreich) ein Selektionsstandort aufgebaut. Mooreignung, als zentrales Merkmal fiir die
norddeutsche Landwirtschaft, wird in Wachendorf in der unmittelbaren Nihe der Saatzuchtstation
Hof Steimke bonitiert. Der Erfolg dieser jahrelangen Selektionsarbeit zeigt sich darin, daB 45 % aller
von der Arbeitsgemeinschaft der norddeutschen Landwirtschaftskammern empfohlenen Deutsch
Weidelgrassorten mit Mooreignung aus der Ziichtung der DSV stammen. Paraliel zur Evaluierung der
speziellen Sorteneigenschaften finden weiterhin breit angelegte Ertragsfeststellungen statt. In einem
zweistufigen Verfahren werden diejenigen Kandidaten ermittelt, die das groBte Ertragspotential

aufweisen.

Neue Erkenntnisse und Verfahren aus der wissenschaftlichen Forschung werden regelméBig in die
Versuchsanstellung und Ziichtung integriert. So beteiligt sich die DSV gegenwirtig in
Zusammenarbeit mit der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig an
einem Projekt, dessen Ziel es ist, direkt auf dem Feld bei der Ernte wichtige Qualitétsparameter der
Futterpflanzen zu erfassen. Mit Hilfe der weiterentwickelten NIRS-Technologie sollen noch wihrend
der Ertragsfeststellung Parameter wie Trockensubstanzgehalt, Rohproteingehalt und der Gehalt an
wasserldslichen Kohlenhydraten bestimmt werden. Bei erfolgreichem AbschluB dieses Projektes
wiirden nicht nur erhebliche Energiekosten eingespart, die zur Zeit fiir die Ofentrocknung ausgegeben
werden miissen. Es wire auch erstmals moglich, die Qualitit des Grundfutters systematisch im

Zuchtgang zu verbessern.

Die Informationen der verschiedenen Versuchsstandorte flieBen unmittelbar nach der jeweiligen
Erhebung zur Saatzuchtstation Hof Steimke. Dort werden die Ergebnisse verrechnet und so

aufbereitet, daB es fiir den Ziichter jederzeit moglich ist, einen guten Uberblick iiber die laufenden
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Versuche zu haben. Da die Versuche in sehr unterschiedlichen Klimaregionen durchgefiihrt werden,
bieten diese Auswertungen auch die Grundlage fiir die Anmeldung bei den Sortenidmtern in den

einzelnen Lindern.

Nach erfolgter Anmeldung beginnt die Erhaltungsziichtung. In regelméBigen Abstinden wird Saatgut
angezogen, um hochwertiges Ausgangsmaterial fiir den Sortenaufbau zur Verfligung stellen zu

konnen.

4 Saatgutvermehrung und Vermarktung

Als grofiter deutscher Futtergriiserproduzent ziichtet die DSV nicht nur eigene Sorten, sondern
vermehrt sie auch. Zu diesem Zweck arbeitet dic DSV sehr intensiv mit ihren Vermehrern zusammen
und leistet umfangreiche Anbauberatung.  Diese Beratung umfafit neben der Auswahl der
Vermehrungskultur alle acker- und pflanzenbaulichen MaBnahmen von der Aussaat bis zu Ernte. Am
Ende der Produktionskette steht die Erzeugung von gesundem, art- und sortenreinem Saatgut mit
hoher Keimfhigkeit und Triebkraft. Vermarktet wird das Saatgut als Einzelsorten an nationale und
internationale Kunden oder als fertige Mischungen an den regionalen und iiberregionalen Landhandel

sowie Genossenschaften,

Dieses Ziel der hichsten Saatgutqualitit erreicht die DSV mit Hilfe ihrer Unternehmensphilosophie
der ,Integrierten Qualitat”. Sie besagt, daB alle Unternehmensbereiche - Zichtung, Vermehrung,
Aufbereitung, Vertrieb und Beratung - in ein ganzheitlich orientiertes Qualititsmanagement integriert
sind. Es erlaubt die Einhaltung eines sehr hohen produktionstechnischen Standards. Als sichtbares

Zeichen des Erfolges wurde die DSV 1997 DIN EN ISO 9001 zertifiziert.
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Sortenspezifische Entwicklung und Ertrag von Rotklee

ANJA SCHLONSKI UND GUIDO HAAS

Einleitung

Als Gemengepartner in Rotkleegrasgemengen besitzt der Rotklee einen hohen Stellenwert, er ge-
wihrleistet den Stickstoff-Import in den Betriebskreislauf und stellt ein wertvolles Futtermittel dar.
Fir den Organischen Landbau nimmt der Rotklee damit als Ackerfutter-Leguminose eine zentrale
Stellung ein. Untersuchungen aus der Schweiz an einem umfangreichen Rotkleesortenspektrum wei-
sen auf deutliche Unterschiede hin (LEHMANN et al. 1998). Fiir den Versuchsstandort Wiesengut wur-
de gepriift, ob zwischen Rotkleesorten verschiedener Reifegruppen hinsichtlich Entwicklung und Er-

trag nutzbare Unterschiede vorliegen (SCHLONSKI et al. 1999).

Material und Methoden

In einjéhrigen faktoriellen Feldversuchen (Blockanlage, 4 Wiederholungen) auf dem Versuchsbetrieb fiir
Organischen Landbau Wiesengut/Hennef wurden 8 Rotkleesorten in den Hauptnutzungsjahren 1997
(Blanksaat), 1998 und 1999 (Untersaat)

Tabelle 1:  Im Versuch gepriifte Rotkleesorten ) )
untersucht (Tab. 1). Die Entwicklung der

nach Bundessortenliste

(BUNDESSORTENAMT 1997) Rotkleesorten (EC-Stadien) wurde mindestens
Sorte Tage bis Bliite Reifegruppe einmal wochentlich wihrend der Vegetations-
Renova (2n) 57 frith periode (Mérz bis Oktober) ermittelt. Durch
Temara 58 einen technischen Versuchsfehler konnte das
Merviot (2n 66 ittel .
2n) mite Erntematerial des 1. Aufwuchses im Jahr
Kvarta 67
Maro 67 1997 nicht ausgewertet werden. Die
Titus 67 Bestimmung der Ertrige erfolgte im 1.
Markus 76 spit Aufwuchs der Jahre 1998 und 1999 an einer je
Lucrum (2n) 80

Aufwuchs wechselnden fiir die Einzelparzelle
représentativen Stelle von 0,25m?. Die Folgeaufwiichse der Jahre 1997 und 1998 wurden parzellenweise
beemntet und deren Emtezeitpunkte orientierten sich an dem sortenspezifischen Erreichen der Entwick-
lungsphase 'Beginn Bliite' (Tab. 2). Die Witterung des Vegetationszeitraumes 1997 (Vegetationsbeginn 4,
Marz) erwies sich als weitgehend durchschnittlich mit einer hohen Niederschlagsmenge im Friihsommer
und einer Trockenphase im Spétsommer. Der Vegetationszeitraum 1998 wurde bestimmt durch einen
milden Winter (Vegetationsbeginn 10. Februar) und durch hohe Niederschlagsmengen sowie einer
stark verringerten Sonnenscheindauer im Friithjahr, Frithsommer und im Herbst. Durch die extreme
Witterung 1998 war ein sehr langsames Wachstum festzustellen, so daB nur zwei Folgeaufwiichse

beerntet werden konnten.
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Tabelle 2:  Erntetermine der Rotkleesorten und Aufwuchsdauer (in Tagen) je Aufwuchs in den
Versuchsjahren 1997,1998 und 1999

Gruppierung der 1. Aufwuchs 2, 3 4, 5.
Sorten
Renova, Temara 24.6 (33) 17.7 (23) 12.8 (26) 25.9 (44)
~  Merviot, Kvarta, Ernte aller Varianten 3.7 (42) 29.7 (26) 26.8 (28) 25.9 (30)
f Maro 22.5(79) Abbruch
Titus, Markus, 8.7 47) 12.8 (35) 25.9 (44)
Lucrum
" Renova, Temara, 1.Zeiternte 8.5 29.6 (41) 18.8 (50)
=g Merviot, Kvarta 2.Zeiternte 13.5
Maro, Titus, Mar-  3.Zeiternte 19.5 (98) 17.7 (59) 25.9 (88)
kus, Lucrum
Renova, Temara, 1.Zeiternte 8.5
& Merviot, Kvarta, 2.Zeiternte 14.5

Maro, Titus

3. Zeiternte 21.5

Ergebnisse und Diskussion

In allen Aufwiichsen der Versuchsjahre zeigte sich innerhalb der frithen bzw. spiten Reifegruppe ein
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Abb. 1: Verlauf der Entwicklungsstadien (EC-Stadien) im
1. Aufwuchs der Rotkleesorten 1997, 1998 und 1999

114 121 128 135 142 1121 128 1X5 142 149

einheitlicher Entwicklungsverlauf zwi-
schen den Sorten, weshalb diese zusam-
mengefalBt dargestellt werden (Abb. 1).
Die Sorten aus der mittleren Reifegruppe
zeigten eine unterschiedliche Entwick-
lung. Der Reifeverlauf von Titus im Jah-
re 1997 entsprach dem der spiten Sorten,
denen er zugeordnet wurde. Im Jahre
1998 und 1999 spaltete sich die mittlere
Reifegruppe auf in Merviot und Kvarta
sowie Maro und Titus, deren Entwick-
lungsverlauf sich dem der friihen bzw.
spéten Sorten anglich. Im Entwicklungs-
verlauf des 1. Aufwuchses war jeweils
zum Zeitpunkt der Emnte eine deutliche
Differenzierung zwischen den Reife-
gruppen erkennbar, wobei in allen Ver-

suchsjahren die frilhen Sorten eine
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schnellere Entwicklung als die mittleren und spéten Sorten zeigten (Abb. 1). Mit dem friiheren Vege-
tationsbeginn wiesen die 1. Aufwiichse in den Versuchsjahren 1998 und 1999 eine um 14 Tage frither
einsetzende Entwicklung auf, als die der Sorten im Jahr 1997. In den Folgeaufwiichsen wurde der
sortenspezifische Entwicklungsrhythmus beriicksichtigt und erst mit dem Erreichen der Entwick-
lungsphase ‘Beginn Bliite* geerntet. Dadurch ergaben sich unterschiedliche Wiederaufwuchszeit-

riume (Tab. 2), die wiederum zu einer verschiedenen Anzahl an Aufwiichsen fiihrten.

Fiir die Verwendung der Sorten im Futterbau ist die Frage von Interesse, ob die Rotkleesorten eine
unterschiedliche Nutzungselastizitit aufweisen. Dazu wurde die Zeitspanne zwischen den Entwick-
lungsphasen ‘Bliitenkopfchenentwicklung® bis ‘Beginn Bliite* ermittelt, in dieser wird von einer giin-
stigen Futterqualitéit ausgegangen. Im Versuchsjahr 1997 war eine Differenz zwischen den Rotklee-
sorten Renova, Temara, Merviot und Kvarta mit durchschnittlich 11 Tagen im 2. Aufwuchs und den
Rotkleesorten Maro, Titus, Markus und Lucrum mit durchschnittlich >15 Tagen im 2. Aufwuchs zu
erkennen. Fiir das Versuchsjahr 1998 ergab sich durchschnittlich eine 40% héhere Nutzungselastizitét
als 1997, wobei eine groBere Differenz zwischen den frithen (16 Tage im 2. Aufwuchs, 12 Tage im 3.

Aufwuchs) und den spiten Sorten (22 Tage im 2. und 3. Aufwuchs) zuverzeichnen war.

Hinsichtlich der Ertréige konnten zwischen den Sorten der drei Zeiternten im 1. Aufwuchs der Ver-

suchsjahre 1998 und 7 ielle 3:  Brirdge (dt TM/ha) mit Grenzdifferenz (GD) nach Tukey

1999 keine signifikanten (0. = 5%) und Entwicklungsstadien (EC-Stadien in
Klammern) der Zeiternten des 1. Aufwuchs der Ver-

U . .
nterschiede  ermittelt suchsjahre 1998 und 1999

werden (Tab. 3). Die

Entwicklungsstadien zu 1. Aufwuchs 1998 1999

den Ernteterminen‘ erga- Zeiternte 1. 2. 3. 1 2. 3.

ben, daB die frithen Renova 35(45) 33(54) 40(61) || 57(55) 64 (61) 68 (63)

Sorten  die  fortge- Temara  38(45) 31(51) 34(61) § 52 (54) 68 (61) 79 (63)
Merviot 37 (37) 36(39) 45(53) | 49(47)  70(54) 85 (56)

schrittenste Entwicklung
aufwiesen (Tab. 3). Die Kvarta 38(37) 35(45) 45(54) || 51 (45) T72(54) 82 (59)

Maro 40 (35) 38(37) 47(51) | 50(38) 75(48) 73 (55)
Titus 39(35) 36(38) 48(52) |l 52(38) 68(52) 81 (53)
Markus 37(35) 3937y 5337
Lucrum 34(36) 35(39) 39(52)

restlichen Sorten lieflen

eine Abstufung der Rei-

feentwicklung erkennen

(Merviot, Kvarta > Ma-
ro, Titus, Lucrum > Markus). Inwieweit die Reifeunterschiede der Sorten zu Differenzen in der Fut-
terqualitit fiihren, wire durch Analysen zu kliren. In den Folgeaufwiichsen zeichneten sich deutliche
Ertragsunterschiede zwischen den friihen und spiten Sorten ab. Im Versuchsjahr 1997 erreichten
Renova und Temara mit 19 dt TM/ha im 2. Aufwuchs die signifikant niedrigsten Ertréige. Die restli-
chen Sorten erreichten ein Ertragsniveau von durchschnittlich 33 dt TM/ha. Im 3. Aufwuchs erreichten

die Sorten Renova, Temara, Merviot und Kvarta mit durchschnittlich 20 dt TM/ha einen signifikant
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geringeren Ertrag im Vergleich zu den Sorten Titus und Lucrum (38 dt/ha). Die Sorten Maro und
Markus nahmen mit 25 dt TM/ha ein mittleres Ertragsniveau ein. Im 4. und 5. Aufwuchs erreichten
die frithen Sorten die signifikant héchsten Ertrdge (28 bzw. 22 dt TM/ha). Der 2. Aufwuchs im Ver-
suchsjahr 1998 zeichnete sich bei den frithen Sorten durch einen doppelt so hohen Ertrag aus (40 dt
TM/ha) wie im Jahr 1997. Mit einem Ertragsniveau von 34 dt TM/ha, das dem von 1997 entsprach,
erreichten Merviot, Kvarta, Maro, Titus, Markus und Lucrum einen tendenziell geringeren Ertrag, als
die frithen Sorten. Im 3. Aufwuchs erreichten die Sorten Maro, und Markus mit 24 dt TM/ha einen
signifikant niedrigeren Ertrag als die friihen Sorten (41 dt TM/ha). Die mittleren Sorten Merviot und
Kvarta paBiten sich in ihrer Ertragsbildung mit 36 dt TM/ha den friihen und die Sorten Maro und Titus
mit 28 dt TM/ha den spiten Sorten an.

Fazit

Nutzbare Sortenunterschiede ergaben sich im Reifeverlauf und in der Nutzungselastizitit. Dabei ergab
sich eine Polarisierung der Sorten. Die Sorten Renova, Temara, Merviot und Kvarta waren gekenn-
zeichnet durch einen kiirzeren Aufwuchszeitraum und einer geringere Nutzungselastizitit je Aufwuchs
und durch ein Potential von 4-5 Aufwiichsen. Die Sorten Maro, Titus, Markus und Lucrum zeichneten
sich durch einen ldngeren Aufwuchszeitraum und einer hdhere Nutzungselastizitit je Aufwuchs und
durch 3-4 Aufwiichse aus. Damit bietet das Sortenspektrum des Rotklees grundsitzlich Moglichkeiten
bei Rotkleegrasgemengen je nach Aufwuchsverhalten der Gréser und deren Nutzungselastizitiit eine
entsprechende Rotkleesorte mit einem dhnlichen Entwicklungsverlauf oder mit ausgleichenden Eigen-
schaften zu wiéhlen. In welchem MaBe sich die aufgezeigten Rotkleeunterschiede im Gemenge mit

Grisern durchsetzen muf noch gepriift werden.
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Einflu} einer Grasuntersaat auf den TM- und N -Ertrag von Silomais

N. JOVANOVIC, M. WACHENDORF UND F. TAUBE

1 Einleitung

Die Untersaat mit Gréisern im Anbau von Silomais hat zum Ziel, den Anspriichen einer ékologisch
vertréiglichen Produktionstechnik zu geniigen. Der Einsatz von Grasuntersaaten im Falle des Maisan-
baus in Monokultur stellt einen Losungsansatz fiir einen effektiven Bodenschutz hinsichtlich der Re-
duktion der Nitratverlustpotentiale sowie einer moglichen Bodenerosion dar. In der Literatur liegen
Untersuchungen zum Anbau von Grasuntersaaten (STEMANN und LUTKE-ENTRUP, 1990) sowie zur
Bindung der Restnitratmengen durch die Grasuntersaaten (SCHRODER et al., 1996) vor. Entsprechende
Versuche auf sandigen Standorten in Schleswig-Holstein haben gezeigt, daB durch erfolgreiche Gra-
suntersaaten N-Mengen bis zu 50 kg ha™' vor Auswaschung tiber Winter geschiitzt werden kénnen,
ohne daB3 Ertragseinbuflen beim Mais auftreten (OTT und TAUBE, 1995). Vor diesem Hintergrund wur-
de in einem Feldversuch auf der schleswig-holsteinischen Geest der Einfluf einer Untersaat mit Deut-
schem Weidelgras auf die Ertragsbildung und die N-Aufnahme der Maispflanze bei variierter Stick-

stoff- und Giillediingung untersucht.

Die vorliegende Untersuchung ist Teil des interdisziplindren Forschungsprojektes ,,N-Fliisse im spe-
zialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb®, dessen iibergeordnetes Ziel es ist, optimierte Produktions-
strategien zur Verbesserung der Effizienz der Umsetzung von eingesetztem Stickstoff (Diinger, Fut-
termittel) in Produktstickstoff (Milch, Fleisch) fiir Milchvieh-/Futterbaubetriebe auf norddeutschen

Sandstandorten abzuleiten.

2 Material und Methoden

Der vorliegende Feldversuch wurde auf dem Versuchsgut Karkendamm der Universitit Kiel
(schlesw.-holst. Geest; &-Ndschlg. 802 mm; ©-Temp. 8,3; Bodenart/-typ: hS/Podsol; pH 5,6) im Jahr

1997 in Form einer Spaltanlage in vierfacher Wiederholung und folgenden Faktoren angelegt:

1. Giillediingung 2. min. N-Diingung 3. Untersaat
(GroBteilstiick) (Mittelteilstiick) (Kleinteilstiick)
1.1 0m?ha” 2.1 0 kgNha' 3.1 Dtsch. Weidelgras (Fennema)
1.2 20 m*ha’ 2.2 50 kgNha' 3.2 ohne
1.3 40 m?® ha'! 23100 kgN ha

2.4150 kgN ha’

Da im Versuchsjahr 1997 die Etablierung der Grasuntersaat nicht gelang, werden im folgenden Daten

zur Anbautechnik des Jahres 1998 wiedergegeben. Der Silomais wurde langjahrig in Monokultur an-
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gebaut. Die Maisausaat (‘Naxos®, $220, Kompakttyp) erfolgte Anfang Mai (12 Pfl. m™) nach 26 cm
tiefer Pflugfurche und Saatbettbereitung mit einer Riittelegge und Reifenpacker. Unmittelbar nach
dem Pfliigen wurde die Rindergiille (1,8 kg N m™; 0,5 kg P,0s m?; 2,0 kg K,0 m™) mit Schlepp-
schlauchtechnik ausgebracht und mit dem Grubber eingearbeitet. Die Phosphorgabe wurde in eine
UnterfuB- (30 kg P,Os ha™ a') und in eine Nachdiingung (35 P,0s kg ha') zum 1-Blattstadium von
Mais gesplittet. Die Kalidiingung wurde fiir alle Varianten entsprechend der Verabreichung in der
héchsten Giillestufe angeglichen. Die min. N-Diingung (KAS) erfolgte in aliquoten Mengen zum 1-
Blattstadium (BBCH-Code 115 und zum 8-Blattstadium von Mais (BBCH-Code 18). Die Untersaat
erfolgte zum 2- bis 3-Blattstadium (BBCH-Code 12/ 13) von Mais (20. Mai) mit einer Aussaatmenge
von 6 kg ha' zwischen die Maisreihen. Zur Silomaisernete (Anfang Oktober ) wurde die oberirdische
Biomasse der Grasuntersaat auf einer Fliche von 0.25 m2 beprobt. Der N-Gehalt des Pflanzenmaterials

wurde anhand einer Schitzung mittels des NIRS-Verfahrens bestimmt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Zunichst wird der EinfluB der Versuchsfaktoren auf den TM-Ertrag des Maisbestandes behandelt
(Abb. 1, A+B). Wihrend die Giille- und die mineralische N—Dﬁnguhg den Ertrag des Maises erhéht,
kommt es durch den EinfluB einer Untersaat zu einer Ertragsreduktion von durchschnittlich 16%. Die
Vielzahl der signifikanten Interaktionen deutet allerdings auf ein komplexes Zusammenwirken der
Faktoren hin. Generell beeinflufit eine Untersaat sowohl die Wirkung der Giille (USxG p<0,001) als
auch die der N-Diingung (USxN p<0,001) insofern, als ein reduzierter Giilleeinsatz in der Untersaat-
variante deutlich stirkere EinbuBien beim Maisertrag verursacht (Ertragsdiff. 40m3 vs. Om? Giille:
+US=35% , -US=16% ). Ebenso hat ein geringerer min. N-Einsatz in Kombination mit einer Untersaat
weit groBere ErtragseinbuBlen zur Folge (Ertragsdiff. 150 kg N vs. 0 kg N: +US=46%, -US=25%). Un-
abhingig von der Untersaat wird die Wirkung des min. N erheblich von der Gulledtingung modifiziert
(GxN p<0,001). Wihrend die Ertragsunterschiede zwischen héchster und niedrigster N-Stufe bei 40
m? Giille 17 dt ha' betragen, liegen sie ohne den Einsatz von Giille bei 84 dt ha™'. Ausgehend von der
N-Maximalvariante (N-Angebot aus Giille+min, N=222 kg ha™') mit nur geringen untersaatinduzierten
Ertragsunterschieden, verursacht die Untersaat bei reduziertem Giilleeinsatz eine deutlich stirkere Er-

tragsdepression bei veringertem min. N-Aufwand (USxGxN p<0,05).

Aus den Darstellungen des N-Ertrags des Maises (Abb. 1, C+D) 148t sich fiir das Jahr 1998 eine bo-
denbiirtige N-Nachlieferung von 54 kg ha™ (1997: 62 kg ha™') ableiten. Wiederum wirken Giille- und
mineralische N-Diingung ertragserhdhend, wihrend eine Untersaat die vom Mais aufgenommene N-
Menge um durchschn. 32 kg ha™ reduziert. Sowohl die Giillewirkung (USxG p<0,001), als auch die
des min. N (USxN p<0,001) werden durch die Untersaat insofern beeinflufit, als in den Untersaatvari-

anten mit reduzierten Einsatzmengen von Giille und N jeweils verhiltnisméBig hohe Abnahmen hin-
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Abb. 1 EinfluB von Giille (G)- und min. N-Diingung (N) sowie einer Untersaat (US) mit Deutschem
Weidelgras auf den TM-Ertrag (A+B) und N-Ertrag (C+D) von Silomais (1998, Karken-
damm)

sichtlich des vom Mais aufgenommenen N beobachtet werden. Zwar wird die Wirkung des min. N
durch die Giille beeinfluBt (GxN p<0,001), Effekte der Untersaat auf diese Interaktion sind jedoch
nicht vorhanden (USxGxN ns).

Sowohl eine zunehmende Giille- als auch min. N-Diingung reduzieren den TM-Ertrag der Untersaat
(ohne Wurzeln) zum Zeitpunkt der Maisernte signifikant (Tab. 1). Die durch den N-Diinger verur-
sachte Abnahme im Ertrag der Untersaat (Ertragsdiff. 150 kg N vs. 0 kg N durchschn. 26%) ist auf
allen 3 Giillestufen gleich (GxN ns). Der N-Gehalt der Untersaat wird durch die verbesserte N-
Versorgung einer zunehmenden Giille- und N-Diingung — sowie durch die verringerte Biomassebil-

dung — deutlich erhdht. Aufgrund der gegenléufigen Verinderungen des TM-Ertrages und N-Gehaltes
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lassen sich fir den N-Ertrag der

Tab. 1: EinfluB einer Giille- und min. N-Diingung auf
Leistungsparameter einer Untersaat mit Dtsch.
Weidelgras unter Mais (Karkendamm, 1998) Einflisse des Diingungsmanagements

Untersaat zu diesem Zeitpunkt keine

absichern. Somit betrigt die Menge des

Faktoren Abhiingige Variable in der oberirdischen Biomasse
Giille min. Diingung TM-Ertrag  N-Gehalt N-Ertrag _
nha” kg ha” dt ha”! % d. TM kg ha™ festgelegten N ca. 40 kg ha I
0 0 21,58 1,42 30,82
50 18,58 2,01 37,29
100 1636 2,52 40,51 4 SchluBifolgerung und Ausblick
150 16,10 3,27 51,07
20 0 18,64 21 39,02 Auf der Basis der vorgestellten
50 14,20 2,74 38,21
100 13,11 3,17 40,95 einjihrigen Versuchsergebnisse lassen
150 9,11 3,53 32,00 .
- . : ich folgende Aussagen treffen:
40 0 17,68 1,87 33,82 s o'g © s5ag
50 11,79 3,01 34,87 . 0 e
100 11,60 3.16 34.76 ® N-Gaben von iiber 50 kg ha” fiithren
150 9,46 3,35 31,23 im Maisanbau ohne Untersaat unter
Varianzursache S.E./sign. .
Giille G) 1.05%* 0.08# 2.48 ns den hier gegebenen Standort- und
min, Diingung (N) 1.68%k* 0.09%k* 2.75 ns . . . :
1 ~
G*N 2.02 ns 0.16 ns 477 ns Witterungsbedingungen nicht zu sig

nifikanten Mehrertrigen. Damit werden

die Ergebnisse des Vorjahres bestitigt.

* Eine Untersaat mit Deutschem Weidelgras konkurriert mit dem Mais um simtliche Wachstums-
faktoren. Der Maisertrag wird dabei in Abhingigkeit vom Diingungsmanagement in unterschied]i-

chem AusmaB reduziert.

Die Fortfithrung des Projektes wird Informationen iiber Aushagerungs- und Anreicherungsprozesse fiir
den langjéhrigen Anbau von Maismonokulturen liefern. Von besonderem Interesse ist in diesem Zu-
sammenhang, inwieweit eine Untersaat nach der Maisernte in der Lage ist, den Gehalt an 16slichen N-
Verbindungen im Boden sowie Nitratgehalte im Sickerwasser zu reduzieren, bzw. diese Mengen im

Folgejahr dem Mais zur Verfiigung zu stellen.
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EinfluB des Saatmischungsverhiiltnisses und der Begleitgrasart auf
Ertrag und Futterqualitit von Rotklee- und Luzernegras

R. LOGES UNDF. TAUBE

1 Einleitung

Rotkleegras stellt in zahlreichen 6kologisch wirtschaftenden Betrieben Norddeutschlands die Basis
der Winterfutterversorgung dar. Die geringere Trockenheitsempfindlichkeit der Luzerne sowie
deren groBere Ausdauer (SIMON, 1960) lassen den Luzerneanbau als eine Alternative zum Anbau
von Rotkleegras erscheinen. In der Literatur liegen jedoch nur wenige Untersuchungen vor, die
sich vergleichend mit dem Leistungspotential beider Leguminosenarten - insbesondere unter
norddeutschen Klimaverhéltnissen - auseinandersetzen. Gerade bei intensiver Schnittnutzung ist
bei beiden Leguminosenarten wenig iiber die BeeinfluBbarkeit von Ertrags- und
Futterqualitétsparametern durch pflanzenbauliche SteuergréBen bekannt. Vor diesem Hintergrund
wurde im Rahmen eines mehrjihrigen Feldversuchs der EinfluB der Faktoren Leguminosenart,
Saatmischungsverhiltnis sowie Begleitgrasart auf Ertrag und Futterqualitdt von Rotklee und

Luzerne untersucht. Die Ergebnisse des ersten Versuchsjahres sind im folgenden dargestellt,

2 Material und Methoden

Der zugrundeliegende Feldversuch wurde in den Jahren 1995 - 1999 auf dem Versuchsgut Hohen-
schulen der Universitit Kiel (6stliches Hiigelland, Bodenart/-typ: sL / lessivierte Braunerde aus
Wiirmgeschiebelehm, @-Jahresniederschlag 716 mm (1995 = 638 mm), &-J ahrestemperatur 7,8 °C
(1995 = 8,7 °C)) im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 192 mit folgenden Faktoren durchge-
fiihrt:

1. Leguminosenart: Rotklee, Sorte: ‘Maro’ (RK)
Luzerne Sorte: ‘Daisy’ LZ)
2. Saatmischungsverhiltnis:
100 % Leguminose: (12 kg/ha RK bzw. 24 kg/ha LZ)
67 % Leg. + 33 % Gras: (8 kg/ha RK bzw. 16 kg/ha LZ + 10 kg/ha Gras)
33 % Leg. + 67 % Gras: (4 kg/ha RK bzw. 8 kg/ha LZ + 20 kg/ha Gras)
100 % Gras: (30 kg/ha Gras)
3. Begleitgrasart: Welsches Weidelgras Sorte:'Malmi' (WW)
Deutsches Weidelgras Sorte:'Mandat' (DW)
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Im hier dargestellten Versuchsjahr 1995 befanden sich die betrachteten Bestinde im
2. Nutzungsjahr. Wihrend des Versuchszeitraumes wurde keine Zudiingung von Stickstoff

durchgefiihrt.

Zu den vier Schnittzeitpunkten wurden folgende Parameter ermittelt:

Trockenmasseertrag, Leguminosenanteil am TM-Ertrag, Verdaulichkeit d. org. Masse (NIRS; n.
FRIEDEL und POPPE, 1990), ADF-Gehalt (acid detergent fiber) bzw. ADL-Gehalt (acid detergent
lignin) (NIRS; sequentielle Detergentienanalyse n. GOERING und van SOEST, 1970), Rohproteinge-
halt (NIRS; RP (in % d. TM) = KJELDAHL-N * 6,25), Energiekonzentration (NIRS; n. MENKE und
STEINGASS, 1983; NEL(in MJ/kg TM) = 9,14 - [0,01 * ADF (in g/kg TM)]), Rohproteinertrag

sowie Energieertrag.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Faktoren Leguminosen- bzw. Begleitgrasart sowie Saatmischung zeigen deutliche Einfliisse
auf die Ausprdgung der betrachteten Ertrags- und Futterqualititsparameter der im Versuchsjahr
1995 untersuchten Leguminosen/Grasbestinde (Tab. 1, 2 u. 3). Das in diesem Jahr beobachtete
tiberdurchschnittliche Ertragsniveau der Bestéinde ist mit Sicherheit auf den fiir den Anbau tief-

wurzelnder Futterleguminosen giinstigen Witterungsverlauf zuriickzufiihren.

Tab. 1: EinfluB der Leguminosenart auf Ertrags- und Futterqualititsparameter von Legu-
minosen/Gras-Bestinden (1995) ‘
Leguminosenart TM-Ertrag | Leg-Anteil IVVOM | ADF-Gehalt | ADL-Gehalt
(dt TM -ha")| (% d. TM) | (% d.OM) | (% d. TM) (% d. TM)
Rotklee 160,5" 72,1° 77,6 25,47 5.7
Luzerne 158,7° 78 4° 72,1 ° 28,4° 5,9°
GD 0.05 ns 4,4 0,5 0,3 0,2
Leguminosenart RP-Gehalt | NEL-Gehalt | Roh-Asche RP-Ertrag | NEL-Ertrag
(% d. TM) |(MJ NEL - kg')} (% d. TM) | (kg-ha') [(GI NEL - ha")
Rotklee 159° 6,60° 9,4 2716° 106°
Luzerne 17,5° 631" 10,5° 2992° 99"
GD 0.05 0.4 0,03 0,2 149 5

(GD 0,05 = Grenzdifferenz bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit, ns = nicht signifikant)
Mittelwerte mit gleichem Buchstaben sind nicht signifikant unterschiedlich

Im Versuchsjahr 1995 wurden im Mitte]l der Saatmischungen von beiden Leguminosenarten
gleiche TM-Ertrige erzielt (Tab.1). Hohere Leguminosenanteile am TM-Ertrag zeigen im
Vergleich zum Rotklee eine groBere Konkurrenzkraft der Luzerne gegeniiber den Begleitgrisern.
Geringere ADF- und ADL-Gehalte der Mischungen mit Rotklee fiihren im Vergleich zu den

Luzerne/Gras-Bestinden zu hoheren Verdaulichkeiten bzw. héheren Energiedichten. Im Gegensatz
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dazu, fihrt der héhere Leguminosen-Ertragsanteil der Mischungen mit Luzerne verglichen mit den
Besténden mit Rotklee zu héheren RP-Konzentrationen. Bei gleichen TM-Ertriigen werden durch
Unterschiede im RP- bzw. NEL-Gehalt von den Mischungen mit Rotklee hohere NEL-Ertriige

bzw. niedrigere RP-Ertriige erzielt.

Leguminosen-Grasmischungen zeigen sich sowohl im TM-Ertrag als auch im Energieertrag den
Leguminosenreinsaaten i{iberlegen (Tab.2). Mit steigendem Leguminosenanteil in der

Saatmischung werden steigende RP-Gehalte bzw. steigende RP-Ertrige erzielt. Verdaulichkeit,

ADF- bzw. ADL-Gehalt sowie die Nettoenergiekonzentration bei den produktionsrelevanten .

leguminosenhaltigen Saatmischungen variieren im Gegensatz dazu nur geringfiigig. Das

leguminosenreiche Gemenge erreicht deutlich hohere Energieertriige als die Leguminosenreinsaat.

Tab. 2: EinfluB des Saatmischungsverhiltnisses auf Ertrags- und Futterqualititsparameter von
Leguminosen/Gras-Bestéinden. (1995)

Saatmischungs- TM-Ertrag | Leg-Anteil IVVOM | ADF-Gehalt | ADL-Gehalt
verhiltnis @ TM -ha)| (% d. T™M) | (% d.OM) | (% d. T™M) | (% d. TM)
100% Leg. 168,3° 100 73,6° 26,8” 6,8
67% Leg. +33% Gras | 187,7° 77,7° 73,9° 27,4 6,2
33% Leg. +67% Gras | 182,5" 72,8° 738" 27,6° 6,1°
100% Gras|  49,8° 0 79,9 ° 24,0° 3,6°
GD 0.05 16,5 4.4 0,9 0.6 0.3
Saatmischungs- RP-Gehalt | NEL-Gehalt |Roh-Asche | RP-Ertrag | NEL-Ertrag
verhiltnis (% d. TM) | (MJ NEL - kg")| (% d. TM) | (kg -ha") |(GJ NEL - ha™)
100% Leg. 21,2° 6,45° 11,2 3567° 109°
67% Leg. +33% Gras | 18,3 6,40° 10,5 3419 120°
33% Leg. + 67% Gras |  17,4° 6,38° 10,2° 3167° 116%
100% Gras| 7,8 6,74" 7,2° 384° 34°
GD 0.05 0,79 0,06 0.4 298 1

(GD 0,05 = Grenzdifferenz bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit, ns = nicht signifikant)
Mittelwerte mit gleichem Buchstaben sind nicht signifikant unterschiedlich

Im Versuchsjahr 1995 fiihrte Welsches Weidelgras als Begleitgras zu hoheren TM-Ertrigen als das
Dt. Weidelgras (Tab. 3). Die geringeren Leguminosenanteile am TM-Ertrag weisen das Welsche
Weidelgras im Vergleich zum Dt. Weidelgras als deutlich konkurrenzkriftiger gegeniiber
Futterleguminosen aus. Infolge groBerer Anteile an hoch verdaulichem Grasmaterial der
Mischungen mit Welschem Weidelgras erreichen diese hohere Energiekonzentrationen im Futter
als solche mit Dt. Weidelgras als Begleitgras, Hohere TM-Ertriige bei hoheren
Energiekonzentrationen ermdglichen mit Welschem Weidelgras hohere Energieertriige als mit Dt.

Weidelgras. Im Gegensatz dazu verhélt sich der RP-Gehalt bzw. der RP-Ertrag. Die
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leguminosenverdringende Wirkung des Welschen Weidelgrases fithrt im Vergleich zum Dt.

Weidelgras tiber niedrigere RP-Konzentrationen zu niedrigeren RP-Ertrégen.

Tab. 3: EinfluB der Begleitgrasart auf Ertrags- und Futterqualititsparameter von Legumi-
nosen/Gras-Bestidnden. (1995)
TM-Ertrag | Leg-Anteil | IVVOM | ADF-Gehalt | ADL-Gehalt
Begleitgrasart  |(dt TM - ha™')] (% d. TM) | (% d.OM) | (% d.TM) | (% d. T™M)
Dt. Weidelgras 155,2° 83,2" 74,4° 27,3° 6,0°
W. Weidelgras 164,1° 67,3° 753° 26,3° 56°
GD 0.05 8,3 4,4 0,7 0,3 0,2
RP-Gehalt | NEL-Gehalt | Roh-Asche | RP-Ertrag | NEL-Ertrag
Begleitgrasart (% d. TM) | (MI NEL - kg™)| (% d.TM) | (kg-ha™) [(GI NEL - ha™)
Dt. Weidelgras 17,8° 6,41° 10,5° 2997 ° 99"
W. Weidelgras 15,6° 6,51° 9,4° 2712° 106°
GD 0.05 0,40 0,03 0,2 149 5

(GD 0,05 = Grenzdifferenz bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit, ns = nicht signifikant)
Mittelwerte mit gleichem Buchstaben sind nicht signifikant unterschiedlich

4 SchluBbetrachtung
Durch eine Variation der Faktoren Leguminosenart, Saatmischungsverhiltnis und Begleitgrasart
lassen sich sowohl Ertrag als auch Futterqualitit von Leguminosen/Grasgemengen in weiten Berei-

chen variieren.

Steht die Erzeugung von RP-reichem Futter im Vordergrund, kann der Luzerneanbau auch in
Nord-deutschland auf luzernesicheren Béden eine gute Alternative zum Anbau von Rotklee
darstellen.

Ist das Ziel hingegen, energiereiches Futter in rotkleesicheren Lagen zu erzeugen, sollte dem
Rotklee der Vorzug gegeben werden.

Im Gberjihrigen Leguminosen/Grasanbau, mit dem Ziel hoher Energie-Ertrige, kann das Welsche
Weidelgras als Begleitgras eine gleiche bzw. hohere Eignung aufweisen als das Dt. Weidelgras.
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EinfluB der Begleitgrasart und des Kleeanteils auf
Nichtstrukturkohlenhydratfraktionen in Rotkleegrasgemengen

U. JAHNS, R. WULFES, A. KORNHER UND F. TAUBE

1 Einleitung ,

Der Gehalt an Nichtstrukturkohlenhydraten (NSKH) im Aufwuchs hat einen entscheidenden EinfluB
auf die Futterqualitit und die Vergirungseigenschaften, zudem auf die Leistungsfihigkeit und
Ausdaver mehrjihriger Futterbaubestinde, wobei Leguminosen grundsitzlich niedrigere NSKH-
Gehalte als Gréser aufweisen (OJIMA u. ISAWA, 1968).

Vorliegende Untersuchungen zur interspezifischen Konkurrenz in Leguminosengrasgemengen weisen
einen groflen EinfluB des Leguminosenpartners auf das Gras aus, der EinfluB des Grases auf die
Leguminose ist jedoch bedeutend schwicher (LEHMANN et al., 1978; OPITZ V.BOBERFELD u.
BISKUPEK, 1995).

Zum Komplex der NSKH-Gehalte des Rotklees unter Konkurrenzbedingungen sollen folgende Fragen
gekldrt werden:

* Welchen Einfluf} hat die Wahl des Begleitgrases?

*  Welchen Einfluf} haben unterschiedliche Kleeanteile?

* Wie sind die NSKH in den Organen der Rotkleepflanze verteilt?

2 Material und Methoden
Zur Beantwortung der oben aufgefiihrten Fragestellungen wurden zwei Versuchsfaktoren in einer

Spaltanlage mit vierfacher Wiederholung gepriift:

1 Begleitgras 1.1 Deutsches Weidelgras (Lolium perenne L.), Sorte Mandat (DW)
1.2 Welsches Weidelgras (Lolium multiflorum Lam.), Sorte Malmi (WW)
2 Kleeanteil in der 2.1 100 % Rotklee (RK)
Saatmischung 2.2 66 % RK
23 33%RK
2.4 0% RK

Die Bestinde wurden im Herbst 1994 auf dem Versuchsgut Hohenschulen der Universitit Kiel
(Ostliches Hiigelland, Bodenart sL, 50-55 Bodenpunkte) im Rahmen des Sonderforschungsbereiches
192 der DFG etabliert (Loges, 1998) und 1995 im ersten Hauptnutzungsjahr einer 4-Schnittnutzung
unterzogen. Das daraus entnommene Probenmaterial wurde jeweils zwischen 8 und 9 Uhr morgens
geschnitten, gekiihlt transportiert und anschlieBend in Gras und Kleefraktionen (Stengel, Blattstiel,
Blattspreite, Bliite und nekrotisches Material) getrennt, Nach Trocknung und Vermahlen erfolgte die

Schétzung der NSKH-Fraktionen Fructose, Glucose und Stirke mittels des NIRS-Verfahrens, woraus
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der Gesamt-NSKH-Gehalt rechnerisch ermittelt wurde. Die hierfir genutzten Schétzgleichungen
wurden anhand von Laboranalysen auf wasserlésliche Zucker (Anthron-Methode, VANHANDEL, 1967,
modifiziert nach MCALLAN, 1985) und Stirke (enzymatische Bestimmung, BRANDT et al., 1987)

erstellt.

3 Ergebnisse und Diskussion

In den Gemengevarianten entwickelten sich iiber die Vegetationsperiode folgende Kleeanteile:

Tabelle 1: Entwicklung der Kleeanteile (Gew.-%) in den Gemengevarianten iber die
Vegetationsperiode 1995
Gemengevarianten | 33DW/66RK | 66DW/33RK | 33WW/66RK | 66WW/33RK
1. Aufwuchs 41,1 24,7 7,0 3,4
2. Aufwuchs 76,3 63,3 39,1 28,1
3. Aufwuchs 96,1 94,1 72,3 70,1
4. Aufwuchs 80,1 58,1 72,5 70,1

3.1 Rotkleegesamtpflanze

3.1.1 Einflufi des Begleitgrases auf die NSKH-Gehalte des Rotklees
Ein Einflu des Begleitgrases auf die NSKH-Gehalte des RK ist fiir den ersten Aufwuchs signifikant

gesichert (p<0,05), jedoch tendenziell auch in den weiteren Aufwiichsen zu beobachten.

Tabelle 2: EinfluB der Varianzursache Begleitgras auf die Ausprigung der NSKH-Gehalte der

Rotkleegesamtpflanze im ersten Aufwuchs 1995, (Mittel liber zwei Ansaatverhéltnisse)

Begleitgras NSKH Fructose Glucose Stirke

[% TM] [P0 TM] [% TM] [% TM]

- 16,79 ab 4,04 a 8,07 ab 4,55 b

DW 18,11 a 4,00 a 8,59 a 5,52 a

wWwW 1597 b 347 b 7,90 b 4,58 b
GD 0.05 2,12 0,44 0,66 0,90

Im Gemenge mit WW weist der RK geringere NSKH-Gehalte auf als im DW-Bestand. Dieses
korrespondiert mit den RK-Anteilen in diesen Gemengen, die beim Begleitgras DW deutlich héher
ausfallen als im Gemenge mit WW (Tabelle 1).

Da der RK zum Erreichen maximaler Wachstumsraten ein physiologisch hohes Lichtbediirfnis hat,
wirkt sich eine Beschattung durch den Gemengepartner negativ auf den Gehalt an Inhaltsstoffen aus
(Haynes, 1980). Der sehr geringe Kleeanteil im sich schnell entwickelnden WW-Bestand 148t somit
auf eine schlechtere Lichtausnutzung des RK im Verhiltnis zum DW-Bestand schlieflen, so daf3

weniger KH synthetisiert werden kénnen.
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3.1.1 Einfluf} des Kleeanteils auf die NSKH-Gehalte des Rotklees

Im Gegensatz zur Varianzursache Begleitgras fillt der EinfluB des Kleeanteils im Bestand deutlich
geringer aus (Tabelle 3). Allein der Fructosegehalt ist in der kleearmen Variante statistisch gesichert
niedriger, die anderen NSKH-Komponenten bleiben unbeeinfluft.

Tabelle 3: Einflu der Varianzursache Ansaatverhiltnis auf die Ausprigung der NSKH-Gehalte der
Rotkleegesamtpflanze im ersten Aufwuchs 1995, (Mittel iiber zwei Begleitgriser)

Ansaat- NSKH Fructose Glucose Stirke

verhiltnis [% TM] [% TM] [% TM] [% TM]

100%RK 16,79 a 4,04 a 8,07 a 4,55 a

66%RK 17,50 a 3,99 a 8,42 a 5,09 a

33%RK 16,59 a. 353 b 8,07 a 5,00 a

GD 0.05 2,12 0,44 0,66 0,90
3.2 Rotkleefraktionen

3.2.1 NSKH-Gehalte in den einzelnen Rotkleefraktionen
Die Verteilung der NSKH in der RK-Pflanze zeigt Tabelle 4.

Tabelle 4: EinfluB der Varianzursache Fraktion auf die Auspriigung der NSKH-Gehalte 1995, (Mittel
liber vier Aufwiichse und fiinf Varianten)

RK-Fraktionen NSKH Fructose Glucose Stirke
[% TM] [% TM] [% TM] [% TM]
Stengel 20,08 a 4,37 a 9,52 a 6,19 a
Blattstiel 15,68 b 2,87 b 8,43 b 438 b
Blattspreite 6,10 d 1,09 d 3,06 d 1,95 d
Bliite 10,00 ¢ 2,99 ¢ 3,99 ¢ 3,02 ¢
Nekro 2,70 e 041 e 1,67 e 0,62 e
GD 0.05 1,17 0,21 0,47 0,55

Die NSKH-Gehalte der einzelnen Fraktionen unterscheiden sich deutlich. Die Stengel als Haupt-
speicherorgan enthalten etwa dreimal soviel NSKH wie die Blitter. Fiir alle gepriiften Inhaltsstoffe ist

die Rangfolge Stengel > Blattstiel > Bliite > Blattspreite > nekrotisches Material abzusichern.

3.2.2 Einflup des Begleitgrases auf die NSKH-Gehalte der Rotkleeblattspreiten
Das Begleitgras hat nur einen gesicherten EinfluB auf die NSKH-Gehalte der Blattspreitenfraktion.

Tabelle 5: EinfluB der Varianzursache Begleitgras auf die Ausprigung der NSKH-Gehalte der
Blattspreitenfraktion im ersten Aufwuchs 1995

Begleitgras NSKH Fructose Glucose Starke

v [% TM] [% TM] [%0 TM] [% TM]

- 452 b 1,11 b 2,38 b 1,17 b

DW 7,56 a 1,55 a 3,38 a 2,80 a

WW 4,36 b 1,01 b 2,48 b 1,04 b
GD 0.05 1,46 0,30 0,51 0,93
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Die Blitter weisen im DW-Bestand hohere Gehalte auf als im WW-Gemenge. Dieses diirfte, in
I"Jbereinstimmung mit der RK-Gesamtpflanze (vgl. 3.1.1.), auf die im DW-Bestand besseren
Photosynthesebedingungen zuriickzufiihren sein (Haynes, 1980).

Fiir die anderen Fraktionen sowie fiir die Varianzursache Kleeanteil ist kein Einflu abzusichern.

4 Zusammenfassung

¢ Ein EinfluB} der Begleitgrasart auf die NSKH-Gehalte des RK ist im ersten Aufwuchs abzusichern.
Im Gemenge mit WW weist der RK geringere NSKH-Gehalte auf als im DW-Gemenge.

¢ Der EinfluBl des Kleeanteils fillt im Vergleich zu der Varianzursache Begleitgras gering aus, da
sich die Kleeanteile der Ansaatmischungen im Mittel des Jahres nur um etwa 10% unterscheiden.

¢ Die NSKH-Gehalte der morphologischen RK-Fraktionen sinken in der Reihenfolge Stengel >

Blattstiel > Bliite > Blattspreite > nekrotisches Material.
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Tagliche Verinderung des Gehaltes an
Nichtstrukturkohlenhydratgehalten in Rotkleegrasgemengen

R. WULFES, U, JAHNS, A. KORNHER UND F. TAUBE

1 Einleitung

Die Nichtstrukturkohlenhydrate sind sowohl bei den Grisern als auch bei den Leguminosen eine
bedeutende Stoffgruppe. Sie sind aus erndhrungsphysiologischer und siliertechnischer Sicht als positiv
zu beurteilen. Hinsichtlich der Fermentierbarkeit kommt insbesondere der Gruppe der wasserléslichen
Kohlenhydrate bzw. der Hexosen besondere Bedeutung zu. Die wasserldslichen Kohlenhydrate
unterliegen oft witterungsbedingten groBen Schwankungen, wie vielfach fiir Graser nachgewiesen
worden ist (WULFES et al., 1993). Vor dem Hintergrund der Weiterentwicklung eines
Simulationsmodelles (WULFES et al., 1999) sollen in der vorliegenden Untersuchung die kurzfristigen
Verénderungen im Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten in Rotkleegrasgemengen erfasst

werden. Es waren folgende Fragen zu kliren:

e Wie verindert sich der Gehalt an wasserlslichen Kohlenhydraten (wKH) in

Rotkleegrasgemengen von Tag zu Tag im Verlauf verschiedener Zuwachsperioden?

* Welchen Einfluf haben die Begleitgrasart und der Kleeanteil im Gemenge auf die Verinderungen

des wKH-Gehaltes des Begleitgrases und des Klees?

* Sind die Schwankungen im wKH-Gehalt der Griser und des Klees iiber Witterungsfaktoren zu

erkldren?

2 Material und Methoden

Zur Klérung der Versuchsfragen wurden innerhalb eines Feldversuches auf dem Versuchsgut
Hohenschulen (sL, 50 — 55 Bodenpunkte) zur Leistungsfihigkeit von Rotkleegrasgemengen (LOGES,
1998) in ausgewihlten Varianten des 1. Hauptnutzungsjahres 1994 in nutzungsrelevanten
Aufwuchszeitrdumen tiglich Probenahmen durchgefithrt. Die Gemenge wurden nach Gras- und
Kleefraktion getrennt und auf den Gehalt unterschiedlicher Nichtstrukturkohlenhydratfraktionen
untersucht (NIRS-Verfahren). Im Rahmen dieser Arbeit wird nur auf den Gehalt an wasserldslichen
Kohlenhydraten bzw. Gesamthexosen eingegangen, wie er sich nach der Anthron-Methode von VAN
HANDEL (1967), modifiziert nach MCALLAN (1985), in den Referenzanalysen ergibt (WULFES et al.
1996).

In die Untersuchung einbezogen wurden 4 verschiedene Aufwuchszeitriume wihrend einer

Vegetationsperiode, 2 Begleitgrasarten (Deutsches Weidelgras (Lolium perenne L)., Sorte ,Mandat
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(DW) und Welsches Weidelgras (Lolium multiflorum Lam.), Sorte ,Malmi (WW)) sowie 4
Ansaatverhiltnisse fiir jede Begleitgrasart (100, 67, 33, 0 % Klee im Gemenge). Als Rotkleesorte

wurde ,Maro* gewihit. Die Bestéinde wurden nicht mit Stickstoff gediingt.

3 Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 1 ist zundchst die Verénderung der Hexosengehalte in der Gras- und Rotkleefraktion im
Mittel iiber alle Varianten fiir 4 verschiedene Aufwuchsperioden dargestellt. Die Hexosengehalte der
Griser liegen im 1. und 2. Aufwuchs deutlich tiber denen des Rotklees, wihrend sich im 3. und 4.
Aufwuchs die Hexosengehalte beider Fraktionen angleichen. Die Hexosengehalte der Griser
schwanken zwischen den Aufwiichsen (5 — 30 %) und innerhalb der Aufiichse (ca. 10 %) deutlich
starker als die des Rotklees (5 — 10 % bzw. ca. 5 %). Die kurzfristigen Schwankungen im
Hexosengehalt innerhalb aller Aufwiichse lassen deutliche Parallelen zwischen Rotklee und Gras
erkennen. Da die Mittelwerte die Fraktionen aller untersuchten Gemenge sowie die Reinsaaten (Gras
und Rotklee) einschliefen, sind diese kurzfristigen Arhp]ituden nicht auf die unterschiedlichen
Ertragsanteile  der  Untersuchungsproben  zuriickzufiihren, sondern auf die tiglichen
Witterungsschwankungen. Insbesondere die Temperatur und Einstrahlungsverhiltnisse spielen hierbei
eine Rolle. Uber alle Aufwiichse konnte eine multiple Regression mit diesen Parametern 52 % der

Variation der Hexosengehalte der Kleegrasgemenge erkliren.

Hexosen [% d. TM]
40

Al A2 A3 A4
30 - /M

Gréser
20 | /JWLA,\ —— Rotklee

10

:
£
¢
%

100 150 200 250 300
Tag im Jahr

Abbildung 1: Veréinderung der Hexosengehalte der Gras- und Kleefraktion in Rotkleegrasgemengen
im Laufe der Vegetationsperiode (Hohenschulen 1994, jeweils Mittel aller Varianten).

Das Saatmischungsverhiltnis iibt in Abhéngigkeit von der Begleitgrasart differenzierten EinfluB auf

die Hexosengehalte insbesondere der Grasfraktionen aus (Abb. 2).
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Abbildung 2: EinfluB des Saatmischungsverhiltnisses und der Begleitgrasart auf die Veridnderung des
Hexosengehaltes der Begleitgriser (oben) und des Rotklees (Mitte) sowie des
Rotkleeanteils (unten) in Rotkleegrasgemengen. (Hohenschulen 1994)
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Die Grasfraktion der Gemenge mit Deutschem Weidelgras hatte bei hohem Kleeanteil in der
Saatmischung niedrigere Hexosengehalte als die der Gemenge mit Welschem Weidelgras,
insbesondere im 1. und 2. Aufwuchs. Dies ist auf den realisierten héheren Kleeanteil in den Gemengen
mit Deutschem Weidelgras (Abb. 2, unten) zuriickzufiihren. Eine lineare Regression zwischen
Kleeanteil und Hexosengehalt fiir alle Gemenge belegt diesen Zusammenhang (12 = 0,80%** {iber alle
4 Aufwiichse). Die kurzfristigen Veréinderungen der Hexosengehalte im Aufwuchs sind innerhalb der
Aufwiichse nahezu parallel in der Gras- und Kleefraktion und unabhingig vom realisierten Kleeanteil
(Abb. 2, oben und Mitte). Im Gemenge mit Deutschem Weidelgras fiihren hohe Kleeanteile im 2.
Aufwuchs zu einer Abnahme der Hexosengehalte der Grasfraktion im Vergleich zur Reinsaat. Hier
kommt die Beschattung des dann vegetativen Deutschen Weidelgrases durch den sich generativ

entwickwelnden Rotklee zum Ausdruck (LOGES, 1998).

4 Zusammenfassung

* Schwankungen im Hexosengehalt von Rotkleegrasgemengen sind im wesentlichen auf den

Graspartner und den realisierten Kleeanteil zuriickzufiihren.

* Kurzfristige Schwankungen im Hexosengehalt treten in der Gras- und Kleefraktion parallel auf,

unabhingig von Begleitgras und Kleeanteil und sind iiber Witterungsfaktoren erklirbar.
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Assimilationsleistung und Respirationskosten von Individuen eines
Luzerne-Reinbestandes

M. LOTSCHER UND H. SCHNYDER

1 Einleitung

Individuen einer Art kénnen sich in ihrer Wachstumsrate und in ihrer Plastizitit im Streckungswachs-
tum unterscheiden. Eine im Vergleich zu den Nachbarn geringe Wachstumsrate oder ein geringes
Streckungswachstum kénnen im Verlauf des Aufwuchses zu zunehmender Beschattung des Individu-
ums fiihren. In dieser ungiinstigen hierarchischen Position ist vermutlich der photosynthetische Koh-
lenstoff (C)-Gewinn gering und der Respirationsverlust relativ hoch. Dies kénnte sich nachteilig auf

die Uberlebenschancen des Individuums auswirken.

Fragestellung: AuBern sich die Ursachen einer ungiinstigen hierarchischen Position eines Individuums

im Verhiltnis seiner Respirationskosten zu seinem C-Gewinn?

2 Material und Methoden

Luzerne- (Medicago sativa) Pflanzen wurden in Toépfen (@ 5 cm, 35 cm tief) angezogen und in
Phytotronen zu Bestéinden (55 x 75 c¢m, 165 Pflanzen) zusammengestellt. Drei Wochen nach der Saat
wurden die Bestinde geschnitten. Die Phytotrone wurden fiir den 2. Aufwuchs auf 375 pmol m”? ™!

PFD wihrend 16 h, 22/18 °C Tag/Nacht und auf 75 % relative Luftfeuchte eingestellt.

In der 4. Woche des 2. Aufwuchses erreichten die Besténde eine durchschnittliche Hohe von 50 cm.
Uber 95% der Individuen wiesen zu diesem Zeitpunkt eine Hohe von 40 — 60 cm auf. Diese Individu-
en wurdén als dominante Individuen bezeichnet und fiir die im folgenden beschriebenen Messungen
zufillig ausgewihlt. Individuen, die kleiner als 40 cm waren, wurden gezielt ausgewdhlt und als sub-
dominant bezeichnet. Die Individuen wurden im Bestand wihrend einer Photoperiode (16 h) mit ei-
nem bekannten *C/ 12C—Isotopenverhiiltnis markiert. Wihrend der folgenden Dunkelperiode wurden
die Respiration, sowie das 13C/'ZC-Isotopenverhéi]tnis im respirierten CO, von markierten und nicht
markierten Individuen gemessen. AnschlieBend wurden die Individuen geerntet und der C-Gehalt und
seine isotopische Zusammensetzung im Pflanzenmaterial bestimmt. Die Respirationsmessung und die
Analyse des Pflanzenmaterials ermdglichte die Erfassung von aktuell assimilierten C im respirierten

CO; sowie im Pflanzenmaterial (Létscher und Schnyder 1998).

3 Ergebnisse und Diskussion
Die Assimilationsrate der Individuen nahm mit der Pflanzenhdhe exponentiell zu (Abb.1a). Bei den

dominanten Individuen (> 40 cm) stieg die Assimilationsrate linear mit der Pflanzenmasse (Abb. 1b).
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Die subdominanten Individuen wiesen dagegen #hnliche Assimilationsraten auf, obwohl sie sich in

ihrer Masse deutlich unterschieden.
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Abb. 1. Wihrend der Photoperiode netto assimilierter Kohlenstoff in Abhingigkeit von der Indi-
viduenhdhe (a) und der Individuenmasse (b) bei im Bestand stehenden Luzernepflanzen.
Die subdominanten Individuen lieBen sich in zwei Gruppen trennen: Individuen, die im Vergleich mit
dominanten Individuen eine &hnliche oder eine deutlich geringere spezifische Assimilationsrate (C
assimiliert pro Individuenmasse) zeigten (Abb. 2a). Eine Ursache fiir die geringe spezifische Assimi-
lationsrate der letzteren kénnte ihre hohe Dichte an Blattmasse sein (Abb. 2b). Diese Pflanzen hatten
viele Bldtter gebildet, die jedoch wegen des geringen Streckungswachstums der Stengel zum MeBzeit-

punkt stark beschattet waren. Dies dufBlerte sich in einem geringen C-Gewinn,
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Abb. 2: Spezifische Assimilationsrate in Abhingigkeit von der IndividuenhShe (a) und der Blatt-
massendichte (b). Legende siehe Abb. 1.
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Ein Teil des wihrend der Photoperiode assimilierten C wurde wihrend der fol genden Nacht respiriert.
Die Menge des spezifisch respirierten ,neuen” C (C respiriert pro Pflanzenmasse) war proportional
zur Menge des spezifisch assimilierten C (Abb. 3a). Im Vergleich zu den dominanten zeigten jedoch
subdominante Individuen mit einer geringen Dichte an Blattmasse eine niedrigere spezifische Respi-
rationsrate. Dagegen war die Menge des respirierten ,,alten” C unabhingig von der Assimilationsrate

und den Dominanzverhiltnissen (Abb. 3b).
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Abb. 3: Spezifische Respirationsrate von aktuell assimiliertem C (a) und ,,altem* C (b) in Relati-
on zur spezifischen Assimilationsrate. Legende siehe Abb. 1.

4 Folgerungen

Subdominante Individuen, die bis eine Woche nach Bestandesschlu viel Blattmasse gebildet hatten,
aber nicht in die obersten Bestandesebenen vordringen konnten (groBe Wachstumsrate, geringes
Streckungswachstum), assimilierten auf Grund der zunehmenden Beschattung relativ zu ihrer Ge-
samtmasse wenig C. Die Erhaltung der groBen Pflanzenmasse erforderte jedoch hohe Respirationsko-
sten. Das Verhiltnis von respiriertem zu assimiliertem C war groBer als bei den dominanten Individu-

en (Abb. 4),

Subdominante Individuen mit einer kleinen Wachstumsrate und einem geringen Streckungswachstum
assimilierten relativ zu ihrer Masse gleich viel C wie die dominanten Individuen, hatten jedoch gerin-
gere Respirationskosten. Das Verhiltnis von respiriertem zu assimiliertem C war kleiner als bei den

dominanten Individuen.

Die Ergebnisse deuten auf eine hohe Variabilitdt im Verhiltnis der Respirationskosten zur C-

Assimilation bei subdominanten, nicht aber bei dominanten Individuen hin. Unterschiede in der
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Wachstumsrate und im Streckungswachstum, sowie die Wechselwirkung mit den Nachbarindividuen

scheinen die Ursachen fiir diese Variabilitiit zu sein.
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Abb. 4: C respiriert pro Einheit assimiliertem C in Relation zur Blattmassendichte. Legende siehe
Abb. 1. '
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ﬂberwinterung und Wiederaustrieb von Weissklee im Friihling:
Grosse Bedeutung der Blattfléiche

A. LUSCHER, B. STAHELI UND J. NOSBERGER

Einleitung

Weissklee (Trifolium repens L.) ist die wichtigste Futterleguminose der gemissigten Klimazone.
Bedeutende Vorteile des Weissklees sind seine hohe Futterqualitit, die Weidetauglichkeit, die hohe
Nutzungselastizitit und seine Fihigkeit zur biologischen N,-Fixierung. Der Weisskleeanteil in Wiesen
und Weiden zeigt jedoch grosse Schwankungen zwischen den Jahren wie auch innerhalb der

Vegetationsperiode. Die Griinde fiir diese Schwankungen sind ungeniigend bekannt.

Die mangelnde Frostresistenz des Weissklees und seine im Vergleich zu den Grisern hohen
Temperaturanspriiche fiir den Wiederaustrieb im Frithling konnten wesentliche Griinde sein fiir die
Schwankungen des Weisskleeanteils. Eine grosse Dichte von Vegetationspunkten des Weissklees am
Ende des Winters und ein schneller Wiederaustrieb im Friihling konnten die Konkurrenzkraft des

Weissklees gegeniiber den Grésern vermutlich betrichtlich steigern.

“Mit dem Ziel, die Bedeutung einzelner Prozesse fiir eine erfolgreiche Uberwinterung und einen
kriftigen Wiederaustrieb des Weissklees im Frihling zu verstehen, wurde im Rahmen der COST-
Aktion 814 ("Crop adaptation to cool and wet regions in Europe") in 12 europiischen Lindern
zusammengearbeitet. Unter klimatisch sehr unterschiedlichen Bedingungen wurde die Sorte
AberHerald mit der Kontrollsorte Huia verglichen (COLLINS et al., 1996). Hiufig vermochte die Sorte
AberHerald einen grosseren Ertragsanteil im Bestand zu erreichen. Im Winter und zu Beginn der
Vegetationsperiode zeichnete sich AberHerald durch eine grossere Blattfliche pro Vegetationspunkt
aus, weil sie eine hohere Blattbildungsrate aufwies (STAHELI et al., 1996). Es wurde deshalb
vermutet, dass die grossere Blattﬂéiche withrend der Uberwinterung den entscheidenden Vorteil der
Softe AberHerald gegeniiber Huia darstellte. Die beiden Sorten unterschieden sich jedoch auch in
anderen Eigenschaften deutlich von einander, sodass die Bedeutung der Blattfliche nicht schliissig

beurteilt werden konnte.

Das Ziel des vorliegenden Versuches war es, die Bedeutung der Blattfliche des Weissklees wihrend

des Winters fiir die Uberwinterung und den nachfolgenden Wiederaustrieb im Friihling zu priifen.

Material und Methoden

Der Versuch wurde auf der Versuchsstation des Institutes fiir Pflanzenwissenschaften in Eschikon

(550 m i.M.), in der Nihe von Ziirich, auf einer Braunerde mit guter P- und K-Versorgung angelegt.
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Im August wurden Stecklinge der beiden Weisskleesorten AberHerald und Huia im Abstand von
60x60 cm in etablierte Lolium perenne Bestinde oder in unbewachsene Parzellen gepflanzt. Die
etablierten Pflanzen wurden von Beginn November bis im fol genden April beobachtet. Zwischen dem
3. November und dem 16. Mérz wurde die Hilfte der Pflanzen siebenmal entblittert, wihrend die
andere Hilfte der Pflanzen nicht entblittert wurde. Bej den Entblétterungen wurden alle Blitter, die
tiber das Stadium 0.5 nach CARLSON (1966) heraus entwickelt waren, weggeschnitten. Der Gehalt der
Nichtstruktur-Kohlenhydrate in den Weisskleestolonen wurde nach der Methode von FISCHER et al.
(1997) bestimmit.

Ergebnisse und Diskussion

Gegen Ende des Winters (13. Mirz) zeigten die hdufig entblitterten Pflanzen deutlich weniger
Vegetationspunkte als die nicht entblitterten Pflanzen. Dieses Phdnomen war durch eine reduzierte
Bildungsrate von Vegetationspunkten und gleichzeitig durch eine erhdhte Sterberate der
Vegetationspunkte bedingt. Der deutliche Anstieg der Anzahl Vegetationspunkte zwischen November
und Mirz bei den nicht entblitterten Pflanzen zeigte, dass sich die Pflanzen wihrend des Winters
weiter entwickeln konnten. Auch die Stolonenmasse pro Pflanze zeigte im nicht entblitterten
Verfahren in der gleichen Periode einen sehr deutlichen Zuwachs, wihrend die Stolonenmasse der

hdufig geschnittenen Pflanzen leicht abnahm.

In der Periode des Wiederaustriebs im Frihling zeigten sich dhnliche Verfahrensunterschiede wie im
Winter. Die nicht entbldtterten Pflanzen erhohten die Anzahl der Vegetationspunkte und die
Stolonenmasse ganz deutlich. Im Gegensatz dazu stagnierten die im Winter hiufig entblitterten
Pﬂanzen, obwohl die Entblitterung nicht weitergefiihrt wurde. Da die Dichte der Vegetationspunkte
und  Stolonen des Weissklees in einem Bestand ganz wesentlich zur Stabilitit der
Weisskleepopulation beitragen (COLLINS et al., 1991), sind die oben beschriebenen Resultate von
entscheidender Bedeutung. Eine Bewirtschaftung im Herbst, die den Weisskleepflanzen wihrend des
Winters und zu Beginn der Vegetationsperiode eine angemessene Blattfliche ermdéglicht, kann
vermutlich die Weisskleepopulation férdern und so zur Stabilitit des Weisskleeanteils im Bestand

beitragen.

Das wihrend des Winters deutliche Wachstum der nicht entblitterten Pflanzen deutet darauf hin, dass
die Photosynthese und das Wachstum auch bei niedrigen Temperaturen weitergehen. Am Ende des
Winters zeigte sich denn auch ein sehr grosser Unterschied in der Konzentration der Nichtstruktur-
Kohlenhydrate in den Stolonen. Wihrend die Konzentration in den entblétterten Stolonen auf 5%
absank, konnten die nicht entblitterten Stolonen eine Konzentration der Nichtstruktur-Kohlenhydrate
von 15% bis 20% aufrechterhalten. Die Photosynthese der Blitter beeinflusste also das
Kohlenhydratbudget der Pflanzen wihrend des Winters ganz betrichtlich. Wihrend die nicht
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entblétterten Pflanzen bei der Menge der Nichtstruktur-Kohlenhydrate eine positive Bilanz aufwiesen,
zeigten die hiufig entblitterten Pflanzen eine stark negative Bilanz (Tab. 1). Weiter konnte
festgestellt werden, dass die Beschattung der Weisskleeblétter durch einen etablierten Bestand von
Lolium perenne den positiven Effekt der Weisskleeblitter auf die Bilanz der Nichtstruktur-
Kohlenhydrate der Pflanzen stark hemmte (Tab. 1). Diese Resultate helfen die starke Abnahme der
Konzentration der Nichtstruktur-Kohlenhydrate in Weisskleestolonen zu erkléren, die wihrend des
Winters bei starker Graskonkurrenz gemessen wurde (LUSCHER UND NOSBERGER, 1992),

Tabelle 1: Effekte einer hiufigen Entblitterung wihrend des Winters und der Konkurrenz durch

Lolium perenne auf die Verinderung der Masse der Nichtstruktur-Kohlenhydrate in
Stolonen von Trifolium repens Pflanzen iiber den Winter. (n=20, +Mittlerer Fehler)

Nichtstruktur- relative Veridnderung
Kohlenhydrate
am 3. November 3. November bis 13. Mirz

(mg / Pflanze) (%)

ohne Entblitterung | mit Entblitterung

ohne Konkurrenz 55 (£3) +47 -83

mit Konkurrenz 59 (£3) -15 -92

Die tiefen Gehalte der Nichtstruktur-Kohlenhydrate, welche grosstenteils Kohlenhydratreserven
darstellen, lassen vermuten, dass die Triebkraft der Vegetationspunkte der hiufig entblitterten
Pflanzen beim Wiederaustrieb im Frithling stark reduziert ist. Die Resultate zeigen, dass die im
Winter héufig entblétterten Pflanzen pro Vegetationspunkt leicht weniger neue Blitter bildeten als die
nicht entblétterten Pflanzen. Die Blattgrosse der neu gebildeten Blitter war bei den im Winter hiufig
entblitterten Pflanzen sehr stark verkleinert. Die Ertragsbildung der Pflanzen, die im Winter hiufig

entbldttert wurden, war also im darauffolgenden Friihling sehr stark reduziert.

Schlussfolgerungen

Die Blétter des Weissklees trugen bedeutend zu einer erfolgreichen Uberwinterung und zu
einem krédftigen Wiederaustrieb im Frithling bei. Sie forderten die Stabilitit der
Weisskleepopulation, indem sie zu einer Erhéhung sowohl der Anzahl Vegetationspunkte als
auch der Menge Stolonen am Ende des Winters beitrugen. Sie stimulierten die Ertragsleistung
beim Wiederaustrieb im Friihling iiber eine erhdhte Zahl Vegetationspunkte und eine

gesteigerte Masse neu gebildeter Blétter je Vegetationspunkt deutlich.
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Nahrstoffbilanzen montaner Pflanzengesellschaften des Griinlandes
im Harz

U. V. BORSTEL UND A. MAINZER

1 Einleitung

Im Vergleich zu anderen Mittelgebirgen haben die Bergwiesen im Harz aufgrund ihrer noch vorhan-
denen FlichengroBe, ihrer Verzahnung mit anderen Biotopen, ihrer Artenausstattung und ihrer vege-
tationskundlichen Besonderheiten eine bundesweite Bedeutung. Mit Ausnahme kleinerer Vorkommen
im Solling beschrinkt sich montanes Griinland in Norddeutschland auf die héheren Lagen des Harzes,
wo gegenwirtig noch 1.650 ha Bergwiesen vorkommen (BRUELHEIDE et al., 1997).
Bewirtschaftungsverfahren, die den Erhalt und Schutz gefiahrdeter Griinlandbiotope zum Ziel haben,
erfordern ein ausgefeiltes Biotopmanagement, welches insbesondere die agrardkologisch relevanten
Néhrstoffstrome im Auge behilt.

ASch]agspezifische Nihrstoffbilanzen koénnen ein wirksames methodisches Hilfsmittel sein, um bioti-
schen und abiotischen Ressourcenschutz nachhaltig verwirklichen zu kénnen. Bei Agrarforderpro-
grammen koénnten in Zukunft staatliche Transferzahlungen verstirkt an umweltschonende Bewirt-
schaftungsauflagen gebunden werden. Fiir deren Nachweis eignen sich schlagspezifische Nihrstoffbi-

lanzen.

2 Material und Methoden

Im Rahmen eines interdisziplindren Gutachtens, welches im Auftrag der Bezirksregierung Braun-
schweig erstellt worden ist (SCHWAﬁN und VON BORSTEL, 1996), bot sich die Méglichkeit, das
Griinland der Gemeinde St. AndreasBerg im Hochharz agrardkologisch zu bewerten und hinsichtlich
der Nihrstofffrachten zu bilanzieren.

Die verschiedenen Griinlandgesellschaften umfassen insgesamt 345 ha (Abbildung 1). Es handelt sich
ausnahmslos um Pflanzengesellschaften, die in Niedersachsen selten und schutzwiirdig sind.

Die Bestandsaufnahme zur Berechnung der schlagspezifischen Nahrstoffbilanzen umfasste folgende

Arbeitsschritte (SCHWAHN und VON BORSTEL, 1997):

Erstellung von pflanzensoziologischen Bestandsaufnahmen nach KLAPP (1965).

® Kartierung des Griinlandes und Erstellung einer pflanzensoziologischen Flurkarte.

Ermittlung der Ertréige und Futterqualititen der verschiedenen Vegetationseinheiten.
® Ermittlung der schlagspezifischen Bodenart, des Bodentyps und der Néhrstoffgehalte.

® Ermittlung der schlagspezifischen Bewirtschaftungsintensitiiten des Griinlandes.
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Aus den Werten der Bestandsaufnahme wurden schlagspezifische Bilanzen fiir N, P und K berechnet.

Bilanzierungsansatz: Fir die Berechnungen wurde eine vereinfachte Flichenbilanz auf
Einzelschlagebene (modifiziert nach BACH, 1987) verwendet. Beziiglich der symbiohtischen N-
Bindung wurde je Prozent Ertragsanteil Leguminosen eine N-Bindung im Harz von 2 kg/ha als
Schiitzwert unterstellt. Die Daten fiir die asymbiontische N-Bindung sowie fiir den N-Eintrag aus der
Luft — im Harz etwa 10 kg N/ha/Jahr (NLO, 1996) — sind im vereinfachten Bilanzierungsansatz in der
Regel unbekannt und bleiben unberiicksichtigt (BACH, 1987).

intensiv genutzte Bestiinde
(26 ha)

Rispengras-
Goldhaferwiese,
134ha=389%

Feuchtwiesen, 16 ha

4,6%

typische Variante
(96 ha)

LBorstgrasrasen, 15 ha ] 43%

magere Variante (7 ha)

Horstrotschwingelweide,

38ha=11,0 %
i Brachestadien
typische Variante (12 ha)
(31 ha)

Brachestadien (15 ha) typische Variante (55 ha)

Abbildung 1:  Verteilung der Griinlandgesellschaften in St. Andreasberg

3 Ergebnisse

Die Verteilung der Griinlandgesellschaften zeigt Abbildung 1. Die Néhrstoffbilanzsalden der Pflan-
zengesellschaften in St. Andreasberg fiir das Wirtschaftsjahr 1993/94 zeigt Tabelle 1. Die N-Bilanz
zeigt bei der intensiv genutzten Rispengras-Goldhaferwiese sowie bei der typischen Variante der Hor-
strotschwingelweide einen Uberschuss von je 31 kg N/ha; alle anderen Pflanzengesellschaften zeigen
negative Bilanzsalden. Phoéphat und Kali weisen bei den intensiv genutzten Bestéinden der Rispen-
gras-Goldhaferwiese (+ 59 kg P,Os/ha und + 69 kg K,O/ha) sowie in abgeschwichter Form auch bei
der typischen Horstrotschwingelweide (+ 20 kg P,Os/ha und + 83 kg K,0/ha) zum Teil erstaunlich
hohe Bilanziiberschiisse aus. Der Grund liegt in unsachgeméBer Diingung. Wenn der Betrieb auf eine
bis 1994 applizierte Volldiingergabe zu diesen Pflanzengesellschaften verzichten wiirde, konnten die
N-, P- und K-Bilanzen fast ausgeglichen werden, ohne dass ErtragseinbuBen zu befiirchten wiren. Die

anderen Pflanzengesellschaften weisen ausgeglichene bzw. negative Bilanzsalden fiir N, P und K auf.
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Tabelle 1:  Nahrstoffbilanzsalden fir einzelne Pflanzengesellschaften
(Flichenbilanz) — Situation bis 1993/94

v Rispengras-Goldhaferwiese Blutwurz- Horst- Borstgras- | Feucht-} Mittel-
Wirtschaftsjahr Intensiv Goldhaferwiese | rotschwingel- rasen wiesen | wert fiir
1993/94 genutzte weide ? 9 Feld-
Bestiinde ische Variante Typische Variante Variante Typische Stall-
9 | LSG | NSG | ungediingt | genutzt | Brachestadien | typisch®| mager®] Variante Bilanz
Ftiche (ha) 26,0 | 9,4 30,6 11,0 8,6 0,9 159 | 15 3,8 29 | 1106
TM-Ertrag (dt/ ha) " 40,5 |53,3 | 46,1 357 | 164 20,8 338 | 26,3 9.9 34,1 38,3
Stickstoff (kg N/ha)
Entzug? 108 | 125 | 108 81 38 46 95 63 13 57 94
Diingung 19 | 75| si 0 0 0 48 0 0 0 55
Riickfluss durch Weidetiere 19 0 0 0 0 0 69 37 0 0 15
Symbiontische N-Bindung * 1 3 3 2 3 0 9 3 2 3 3
Bilanz +31 |-47 |-54 -79 - 36 - 46 +31 | -23 -11 - 54 -20
Phosphat (kg P:0s/ ha)
Entzug® 32| 40| 35 24 9 11 33 23 3 9 29
Diingung 84 | 53| 32 0 0 0 26 0 0 0 37
Riickfluss durch Weidetiere 8 0 0 0 0 0 27 15 0 0 6
Bilanz +59 [+13] -3 -24 -9 -11 + 20 -9 -3 -9 +13
Kali (kg K0/ ha) :
Entzug® 157 | 179 ] 155 103 31 49 119 89 10 61 128
Diingung 198 | 124 t10 0 0 0 97 0 0 0 101
Riickfluss durch Weidetiere 29 of o 0 0 0 105 56 0 0 23
Bilanz +69 |-55(-45 - 103 -31 -49 +83 | -34 -10 - 61 -4

1) Netto-Ertrige
3) 150 RGV-Weidetage

2) 41,1 RGV-Weidetage Nachweide (1 Weidetag = 24 Stunden Weidegang)
4) 80 RGV-Weidetage

7) TM-Ertrag geschitzt

5) 2kg N je % Ertragsanteil Leguminosen (Quelle: Néhrstoffbilanz auf Hoftorbasis (Stand 10/95, LWK HANNOVER 1996), verandert)
6) Nachweide unberiicksichtigt
8) Entziige auf Grundlage der Daten fiir Netto-TM-Ertrag, Rohproteingehalte und Mineralstoffgehalte

. . ' !
Rispengras-Goldhaferwiese Blutwurz- Horstrot- Borst- Feucht- | Mittel des
Goldhaferwiese | schwingelweide gras- wiesen | Betriebes
intensiv | typische typische
genutzte | Variante Variante typische { Brache- typische magere
Bestiinde | gediingt un- Variante | stadien Variante{ Variante
gediingt
. 1 2
0 0 0
= T | ]
_ 3.2 |
6 -5
.0 11 o
24 |1 .28 .
i N 46 49| "
B N 1S R - MioN/ha -
jp oo RN B e |l ] OkgP205/ha | | |
-100 7o opo e B " s i B - DOkgK20/ha B it E 1
104 - b --103.- SRR - -

Abbildung 2:  Nihrstoffbilanzsalden fiir einzelne Pflanzengesellschaften
(Flichenbilanz) — Optimiertes Diingungsregime, 1995/96

126




Nach einem Beratungsgesprich optimierte der Betriebsleiter seine Diingungsstrategie. Das vorherige
Bilanzierungsergebnis fiir das Wirtschaftsjahr 1995/96 (Abbildung 2) zeigt bei der intensiv genutzten
Rispengras-Goldhaferwiese fast ausgeglichene N-, P- und K-Bilanzen. Bei der typischen Variante der
Horstrotschwingelweide konnten die positiven Bilanzsalden fast halbiert werden. Im Mittel aller
Griinlandgesellschaften ergeben sich fiir N und K negative Bilanzsalden, fiir P eine fast ausgeglichene
Bilanz. Der Betrieb wirtschaftet unter den Grenzstandortbedingungen des Harzes mit einem Viehbe-
satz von nur 0,87 RGV/ha. Der aus der Viehhaltung anfallende organische Diinger reicht aus, um ohne
zusitzliche mineralische Erginzungsdiingung eine bedarfsgerechte, und wie die Bilanzen ausweisen,
zugleich umweltschonende Diingung im Gesamtbetrieb zu gewihrleisten. Die applizierten organischen
Diingermengen gewihrleisten ausreichende Ertrige, geringe Umweltbelastungen und hochwertige

Pflanzengesellschaften.

4 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Nihrstoffbilanzen erlauben Aussagen zur Umweltvertriglichkeit von Bewirtschaftungsverfahren und
zur Effizienz der Diingung. Fiir zu schiitzendes Griinland ist die biotop- bzw. schlagspezifische Fli-
chenbilanz die zurzeit am besten geeignete Bilanzierungsebene, um umweltrelevante Stoffstréme zu
bewerten. Hoftor- und Feld-Stall-Bilanzen sind ungeeignet, weil sie zu wenig Differenzierungsmég-
lichkeiten bieten. Die Nahrstoffbilanzsalden fiir N, P und K der wichti gsten montanen Griinlandgesell-
schaften im Hochharz weisen geringe oder nicht erkennbare Belastungen fiir den biotischen und abio-
tischen Ressourcenschutz aus. Da derartige dem Kulturlandschaftsschutz dienende Bewirtschaftungs-
formen durch die Globalisierungstendenzen in der Agrarpolitik stark gefdhrdet sind, ist zu wiinschen,

dass staatliche Forderprogramme derartige Wirtschaftsweisen besser als bisher fordern.
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Wirkung verschiedener Diinger auf Ertrag, Pflanzenbestand und
Bodenfauna auf einem voralpinen Griinlandstandort

R. SCHROPEL UNDJ. BAUCHHENSS

Einleitung und Problemstellung

Der Kalkversorgung von Dauergriinland kommt in Vergleich zum Ackerbau geringere
Bedeutung zu, weil die meisten futterbaulich wertvollen Griinlandpflanzen bei schwach saurer
Bodenreaktion gedeihen. AuBerdem kommt auf Dauergriinland die strukturfordernde Wirkung
des Kalkes kaum zum Tragen. Es ist bekannt, daB Kalkgaben nur bei stark saurer
Bodenreaktion ertragswirksam sind. Nach den Empfehlungen der LBP ist - je nach Bodenart -
eine Erhaltungskalkung innerhalb eines pH-Bereiches von 5,1 bis 6,3 angebracht; liegen die
pH-Werte darunter, ist eine Gesundungskalkung empfehlenswert.

In einem Versuchsvorhaben sollte daher geklirt werden, welche Wirkungen regelmiBige
Kalkgaben auf einen schwach sauren Griinlandboden haben, insbesondere sollte die

Kalkwirkung auf bodenzoologische Parameter gepriift werden.
Material und Methoden

Als Versuchsfliche diente eine voralpine Mahweide, Bodenkennwerte und Versuchsfaktoren
sind nachfolgend dargestellt. Da bodenzoologische Untersuchungen im Vordergrund standen,
muBten ausreichend groBe Versuchsparzellen (400 m®) eingerichtet werden. Daher waren echte
Wiederholungen nicht moglich, vielmehr wurden fiir die Ertragsfeststellungen fest eingemesse

Streifen in den Parzellen beerntet.

3. Bodenkennwerte

1. Kalkung
e Ohne Kalkung Bodentyp: Parabraunerde, bis zum C-Horizont
¢ 20 dt/ha CaCO; alle 3 Jahre, entkalkt
halt: 9,3
30 dt/ha CaCO; zu Versuchsbeginn Humusgehalt: 9,3 %
Bodenart: ulL
2. Diingung

Geologisches Ausgangsmaterial:

ortsiibliche Diingung 3x20 m*® Giille
+ 40 kg N/ha als KAS

Wiirmeiszeitliche Moréne

4. Pflanzenbestand
¢ physiologisch saure Diingung:

ASS, Superphosphat, 40er Kali

Weidelgras-Weilkleeweide
4 Nutzungen pro Jahr
* physiologisch alkalische Diingung: Untersuchte Parameter: TM-Ertrag,

KAS, Hyperphos, 40 er Kali Pflanzenbestand nach KLAPP-STAEHLIN
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Die bodenzoologischen Untersuchungen bezogen sich auf die Regenwurmfauna. Die Fliche
einer Stichprobe ist auf Griinlandflichen Y% m” groB. Die Untersuchung erfolgte nach der
Formalin- methode in der Modifikation von BAUCHHENSS. Hierbei wurden pro Quadratmeter
40 Liter 0,2 %ige Formalinlésung als Austreibuhgsﬂiissigkeit verwendet. Die Losung wurde
dabei in 2 Teilen von je 20 Litern, jeWei]s zu Beginn der Probennahmen und nach Ablauf von
15 Minuten auf den Boden gegossen. Die Bodenoberfliche innerhalb %4 m* wurde nach beiden
Aufgiissen jeweils 15 Minuten lang nach Regenwiirmern abgesucht.

Priifungszeitraum 1986-1998

Ergebnisse und Diskussion

Die regelmiBigen Kalkgaben wirkten sich nur bei der Verwendung von physiologisch
alkalischen Diingemitteln auf den pH-Wert des Bodens aus, im Durchschnitt mit 0,4 pH-Wert-
Punkten. Bei der Verwendung von Giille oder physiologisch sauren Diingern war eine

Auswirkung der Kalkgaben auf den pH-Wert des Bodens nicht feststellbar. (Abb. 1)

Bei der Verwendung der alkalischen Diinger

pH-Werte - Giilledlingung war auflerdem ein tendenzieller Anstieg der

ﬁ: A Ay pH-Werte im Laufe der Versuchsjahre
NN NN

58

erkennbar. Dagegen fiel der pH-Wert bei

52

w physiologisch saurer Diingung deutlich ab, bis

AL ELEETREEE. auf 4,5 nach 12 Versuchsjahren; die

regelmiBigen  Kalkgaben  konnten  die

Versauerung des Bodens nicht verhindern.

pH-Werte - phys. saure Diinger Bei der betriebstiblichen Giillediingung blieben

64
o A die pH-Werte iiber die Versuchsdauer konstant
0

58 ,‘—”\ At A . . . . .

. X\\ / \ \\ zwischen 5,6 und 6. Sie spiegeln die Reaktion
-~ 1 . .

" A ‘,,/\\\\7 des Bodens auf den unterschiedlichen

NP PP PR ) Kalkverzehr der Diinger wider.

Mit den physiologisch sauren Diingern wurde

ein Kalkverlust von ca. 600 kg CaO pro ha und
pH-Werte - phys. alkal. Diinger

Jahr erzeugt, wihrend mit den alkalischen

64
[~ A / . . .
i: \ /- Diingern und Giille rein rechnerisch kein
]7 N
52

[ . ' Kalkverzehr durch die Diingung auftrat.

48

44

Dennoch bleibt ein Erklarungsbedarf, warum

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 ©8

[+ ~ohne Kelk — mit Kalk

Kalkgaben von umgerechnet 300 kg CaO/ha

und Jahr sowohl bei Giillediingung als auch bei
Abb.1: Verdnderung der pH-Werte

bei unterschiedlicher Diingung ~ Physilogisch saurer Diingung ohne EinfluB
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auf die pH-Werte der Boden blieben, wenn allein durch Niederschlige (1300 mm/Jahr)

mit einem Kalkverlust von ca. 500 kg CaO zu rechnen war.

Der Pflanzenbestand entspricht dem einer typischen Weidelgras-WeiBklee-Weide. Deutsches

Weidelgras (Lolium perenne) war - je nach Variante - mit 50-80 % Ertragsanteil

bestandsbildend. Mit durchschnittlich 18 Arten ist der Bestand als artenarm zu bezeichnen.

mit Kalk

ohne Kalk

W Klee
= Krauter
D Graser

Abb. 2: Verinderungen des Pflanzenbestandes nach 13-jihriger Versuchsdauer

Auffillig nach 13-jahriger Versuchsdauer sind vor allem die grasreichen und damit klee- und

krautarmen Bestédnde der mit physiologisch alkalischen Diingern behandelten Parzellen,

unabhingig von den Kalkgaben. Bei Giillediingung und bei Verwendung physiologisch

alkalischer Diinger konnte sich ein ausgewogener Pflanzenbestand etablieren; auch bei diesen

Diingern hatten die Kalkgaben einen untergeordneten Einfluf.

Weder die Kalkgaben noch die unterschiedlichen Diingerarten wirkten sich statistisch

absicherbar auf den Ertrag aus (Abb. 3). Erstaunlicherweise hatten die in der Giille

enthaltenden Néhrstoffe, einschlieBlich Stickstoff, den gleichen ertragswirksamen Wert wie die

entsprechenden Mineraldiinger.

ohne Kalk mit Kalk

Ll Glllle O Saure Dilnger Elalk.Dungerl

Abb. 3: Ertrdge im Durchschnitt
der 13 Versuchsjahre,
GD 5 % = 2,03 dt/ha
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Das Ertragsniveau war mit 116 dt TM
keineswegs  ausgereizt, aus anderen
Versuchen am gleichen Standort ist
bekannt, da3 das Ertragsmaximum bei etwa
140 dt Trockenmasse pro ha und Jahr liegt.
Im Versuchsfeld wurden zwischen 100 und
knapp 200 Regenwurm-Individuen pro m’
gefunden. (Abb. 4). Diese Werte liegen

deut- lich iiber denen von Ackern. Die

Ursachen dafiir sind vielfiltig: Griinland




wird nicht gepfligt, Pflanzenreste bleiben

generell auf der Bodenoberflidche liegen,1

Anzah{ pro m?

meist wird organisch gediingt.
Im Versuch konnten im Mittel von 3-
jahrigen Beprobungen deutliche Unter-

schiede der Regenwurm-Individuenzahi,

bei  physiologisch  saurer  Diingung

saure D, alkalische D Giille
einerseits und der alkalischen bzw.
Giillediingung  anderer-seits  festgestellt
Abb. 4 Individuendichte werden. Dagegen waren signifikante
der Regenwiirmer )
Zusammenfassung der ; Unterschiede  der  Regenwurm-dichte

Probetermine 1989, 1994, 1995 zwischen den gekalkten und nicht

gekalkten Parzellen nicht nachweisbar.

Zusammenfassung

In einem 12jihrigen Versuch wurde die Wirkung unterschiedlicher Diinger mit und ohne

regelmiBige Kalkgaben auf einer voralpinen Méhweide gepriift.

Die Kalkungen konnten weder den pH-Wert des Bodens entscheidend veréindern, noch war ein
EinfluB auf Pflanzenbestand, Regenwurm-Population oder Ertrag nachweisbar. Physiologisch
saure Diinger senkten den pH-Wert ab, veriinderten den Pflanzenbestand und wirkten sich
negativ auf den Besatz von Regenwiirmern aus. Offensichtlich unterlagen die Kalkgaben am
niederschlagsreichen Standort Kempten der Auswaschung, bevor sie im Boden wirksam werden

konnten.
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EinfluB des Nutzungszeitpunktes und der Stickstoffdiingung auf die
Ertragsentwicklung und Futterqualitiit von Auengriinland

S. SCHAFER, M. PETERHANSEL UND G. ADOLF

1 Einleitung

Die FluBauenlandschaft wird vielfiltiger Weise durch groBflichige Dauergriinlandstandorte geprigt.
Die spezifischen Standort- und Wachstumsbedingungen der Elbaue fiihrten zur Herausbildung
strukturreicher Dauergriinlandflichen. UnregelmiBig wiederkehrende Uberschwemmungen und
 anhaltende Bodenbildungsprozesse fiihren im Uberflutungsbereich der FluBtiler zur Herausbildung
ertragreicher Griinlandstandorte. Dem Auengriinland kommt neben der wichtigen 6kologischen

Funktion vor allem als Futterfliche eine hervorhebenswerte Bedeutung zu.

Im Bereich des Wirtschaftsgriinlandes forderte eine iiber Jahrzehnte intensive Griinlandbewirt-
schaftung diingerdankbare und ertragsstarke Pflanzenarten. Die gegenwirtig extensive Bewirt-
schaftung des Griinlandes und Reduzierung der Nutzungsintensitdt bewirkt auf Auengriinland
sichtbare Verinderungen in der Zusammensetzung der Pflanzenbestinde. Auch die Ertragsent-

wicklung und Futterqualitét der Griinlandaufwiichse wird hierbei nachhaltig beeinfluft.

Ziel eines Untersuchungsprogrammes war es, den EinfluB des Nutzungszeitpunktes und der Stick-
stoffdiingung auf die Ertragsentwicklung und Futterqualitdt von Auengriinland am Beispiel einer

Feuchtwiese im Bereich in der Elbaue zu untersuchen.

2 Methoden

Die Untersuchungen erfolgten mittels eines Parzellenversuches auf Feuchtgriinland im Deichvorland
der Elbe im Landkreis Wittenberg. Ausgédehnte Feuchtgriinlandflidchen, die durch zahlreiche
Altwasserdrme, Flutmulden und durchzogen werden, prigen das Landschaftsbild diese
Auenstandortes. Der Versuchsstandort liegt mit einer Entfernung von 1100 m auf einer ebenen
Griinlandfliche am Rande des Uberschwemmungsgebietes. Der Auenboden wird in diesem Bereich
durch eine schluffreiche Auenlehmdecke verschiedener Michtigkeit (105 ... 195 cm) charakterisiert,
die Sande und Kiese tiberlagert. Unter dem EinfluB unregelmiBig auftretender Uberschwemmungen
lassen sich wihrend der Vegetationsperiode stark schwankende Grundwasserstinde (1 bis > 220 cm)
feststellen. Der Versuchsstandort wurde jihrlich einmal wihrend der vegetationsfreien Jahreszeit
. Uberschwemmt. Dabei kam es Infolge einer hohen FlieBgeschwindigkeit zu keiner bemerkenswerten
Ablagerung von FluBsedimenten. Die Nihrstoffuntersuchungen der oberen Bodenschichten lieBen in

den Versuchsjahren eine zunchmende Verarmung an essentiellen Pflanzennihrstoffen erkennen,
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welche durch eine unzureichende Phosphor- und Kaliumversorgung des kalkarmen Auenbodens

charakterisiert werden kann.

Auf zwei ausgewihlten Dauergriinlandflichen wurde im Jahre 1991 Parzellenversuche angelegt. Als
Anlageform kam eine Blockanlage mit jeweils vier Varianten (36 m? ParzellengroBe) und vierfacher
Wiederholung zur Anwendung. In zwei getrennten Versuchsanlagen wurde der EinfluB eines
gestaffelten Schnittzeitpunktes zum ersten Aufwuchs (1.6., 10.6., 20.6., 30.6.) und differenzierter
Stickstoffgaben (0, 30, 60, 90 kg N/ha) zu drei Aufwiichsen untersucht. Eine Grunddl‘ingung erfolgte
nicht. Im Schnittzeitenversuch wurden zwei Aufwiichse geerntet und im Stickstoffsteigerungsversuch
erfolgten drei Nutzungen. Ergebnisse zum TM-Ertrag und zum Gehalt an einzelnen

Futterinhaltsstoffen wurden varianzanalytisch ausgewertet.

3 Ergebnisse

Im Untersuchungszeitraum lieBen die untersuchten Pflanzenbestinde sowohl im Schnittzeitenversuch,
als auch im Stickstoffsteigerungsversuch bei Unterlassung der N-Diingung eine verdnderte
Artenstruktur erkennen. Unter diesen Wachstumsbedingungen stieg die Zahl der Pflanzenarten in den
nicht gediingten Bestéinden auf bis zu 27 Arten an. Dabei konnte vor allem eine Zunahme von
Kriutern und Leguminosen festgestellt werden. Bei steigenden N-Gaben ging jedoch der Anteil an
Leguminosen und niedrigwiichsigen Pflanzenarten in den Bestinden zuriick. Lediglich der Grole
Sauerampfer und andere nitrophi‘le Hochstauden, wie die Ackerkratzdistel, vermochten auf hoch

gediingten Parzellen beachtliche Bestandesanteile zu halten (ADOLF und SCHAFER, 1998).

Tab.1: Mittlerer TM-Ertrag in Abhingigkeit  Tab. 2: Mittlerer TM-Ertrag in Abhéngigkeit von

vom Schnittzeitpunkt des 1.Aufwuchses der N-Gabe (Mittel 1991/98)
Schnitt- L.Aufwuchs Jahresertrag
termin dt/ha % dt/ha %
Stickstoff- LAufwuchs 2. Aufwuchs Jahresertrag
L6. 99 100 | 638 100 gabe | dvha % | dvha % | dvha %
10.6. 47,7 120 70,0 110
ohne N 41,7 100 21,5 100 66,0 100
20.6 52,3 131 69,5 109
30kgNma | 51,9 124 28,5 132 84,9 129
30.6. 56,7 142 72,1 113
60kgN/Mha 55,6 133 31,9 150 92,9 141
Mittel 49.2 68,8
90kgNMa | 54,1 130 32,5 154 92,2 140
Mittel 50,8 28,1 84,0

Im Mittel der Jahre wurde zum ersten Schnitttermin (1.6.) ohne mineralische N-Diingung ein
Ertragsniveau von ca. 40 dt/ha TM erreicht. Jahreszeitliche Einfliisse und das zu Beginn der ersten
Nutzung unterschiedliche Entwicklungsstadium der Hauptbestandesbildner (Wiesenfuchsschwanz

und Gemeine Quecke), sowie die Dauer der Winterliberschemmungen bestimmten ein unterschiedlich
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hohes Ertragsniveau (vgl.Abb.1). Eine Verspitung der Schnittnutzung um 10 ...20 Tage brachte im
Mittel der Versuchsjahre einen Massezuwachs im ersten Aufwuchs um teilweise mehr als 20 % bzw.
40 % . Auf nicht gediingten, krautreichen Parzellen erreichte der Trockenmasseertrag bei spit

geschnittenem 1. Aufwuchs (30.6.) mehr als 56 dt/ha TM (Tab.1).

dtvha TM B 1.6
& 10.6.

1994 1995 1996 1997 1998

Abb.1:  Entwicklung des Jahresertrages (dt/ha TM) in Abhingigkeit vom Schnittzeitpunkt
des ersten Aufwuchses in den Jahren 1994 bis 1998

Die Jahressumme an Trockenmasse betrug bei einer Zweischnittnutzung und unterlassener
Stickstoffgabe ca. 70 bis 72 dt/ha TM. Bei dreimaliger Mahd und N-Gaben von 60 ... 90 kg N/ha pro
Aufwuchs wurden jéhrlich Trockenmasseertriige von annihernd 93 di/ha geerntet. Dabei fithrte diese
Diingung im ersten und zweiten Aufwuchs zu Mehrertridgen von 33 .... 54 % gegeniiber den Ertrigen
nicht gediingter Parzellen. Eine N-Gabe von 90 kg/ha N erzeugte gegeniiber der mittleren N-Gabe (60
kg/ha N) sowohl in den einzelnen Aufwiichsen als auch im Jahrsesergebnis keinen signifikanten
Mehrertrag. In den Versuchsjahren 1997 und 1998 konnten auf den Parzellen bei unterlassener
Diingung ein Riickgang des Jahresertrages um annihernd ein Drittel gegeniiber den gediingten
Pflanzenbestinden festgestellt werden. Diese Erscheinung diirfte hauptsdchlich in der
eingeschriinkten Pflanzenverfiigbarkeit einzelner Grundniihrstoffe dieses Auenbodens infolge
ausbleibender Néhrstoffzufuhr und den Entziigen bei jihrlich 3-maliger Schnittnutzung begriindet

liegen.

Die sich vollziehenden Pflanzenbestandesverinderungen und das zur Nutzung erreichte, fortge-
schrittene Entwicklungsstadium sind dariiber hinaus als Ursache fiir groflere Ertragsdifferenzen

heranzuziehen und spiegeln sich auch in der Futterqualitit wieder.

Der Netto-Energiegehalt des Futters wurde durch den verspiteten 1. Schnitt deutlich vermindert.
Bereits mit dem ersten Nutzungstermin zeigte sich ein zunehmender Riickgang des NEL-Gehaltes
(vgl. Abb.2). Bis zum 10.6. schwankte die Futterqualitit grasreicher Bestéinde hiufig im Bereich um

5...5,5MJ NEL/kg TM.
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Abb. 2:  EinfluB des Schnittzeitpunktes zum 1. Aufwuchs auf die Energiekonzentration
(NEL MJ/kg TM) im ersten und zweiten Aufwuchs in den Jahren 1992 bis 1998

NEL Mkg TM 1. Schnitt NEL M¥kg TM 2. Schnitt
6.5 6,5
8
______ $ - 192
5,5 B ez = = 27 27" L 0 —8- 1997
'\g_.___ 2 —Ar—1998
54 - - - E A
45 + 4 45 + +
0 kg N/ha 30 kg N'ha 60 kg N/ha 90kg N/ha 0 kg Nha 30 kg Ntha 80 kg N/ha 80 kg N'ha

Abb. 3. EinfluB der Stickstoffgabe auf die Energiekonzentration (NEL MJ/kg TM) im ersten
und zweiten Aufwuchs in den Versuchsjahren 1992 bis 1998

Mit zunehmender Versuchsdauer und bei fortgeschrittener Abreife der Pflanzenbestinde verschlech-
terte sich auch deutlich die Futterqualitit des Folgeaufwuchses. Diese Tatsache ist unter anderen auf
einen zunehmenden Anteil ruderaler Pflanzenarten zuriickzufithren. Andererseits bewirkte eine Zu-
nahme von Leguminosen und bodenstéindigen Kriutern bei unterlassener N-Diingung eine deutliche
Erh6hung des NEL-Gehaltes des ersten Aufwuchses von mehr als 6 MJ NEL/kg TM. Stickstoffgaben
von 60 bis 90 kg/ha vermogen im begrenzten Umfang zum zweiten Aufwuchs einem Riickgang des

Netto-Energiegehaltes entgegen zu wirken (Abb. 3).

4 SchluBfolgerungen

¢ Ertragreiches Auengriinland (< 90 dt/ha TM) unterliegt nach mehrjihriger extensiver

Zweischnittnutzung und spitem Nutzungsbeginn einer deutlichen Pflanzenbestandsverinderung.

¢ Eine Unterlassung der Stickstoffdiingung verminderte den TM-Ertrag des untersuchten Auen-

griinlandes gegeniiber gediingten um 30 bis 40 %.

¢ Der Netto-Energiegehalt der extensiv genutzten Griinlandaufwiichse unterschritt zu Nutzungs-
beginn (Anfang Juni) den tierphysiologischen Bedarf von 6 bis 5,5 MJ NEL/kg TM.
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Winterweide mit Fleischrindern: Untersuchungen zur N-
AKkkumulation im Boden in verschiedenen Weidebereichen

H.-P. KONIG, A. SCHAFER, M. KAYSER, M. BENKE UND J. ISSELSTEIN

1 Einleitung

Die ganzjihrige Freilandhaltung hat in Deutschland an Bedeutung gewonnen, Eine 6konomisch
interessante Alternative zur winterlichen Stallhaltung stellt die Winteraussenhaltung dar
(PRIEBE UND ZUBE, 1998). Die Frage der Umweltvertriglichkeit der Winteraussenhaltung
gewinnt an Bedeutung. Auf Winterweiden halten sich die Tiere als Folge der Zufltterung
verstirkt in den Betreuungsbereichen auf. Durch den vermehrten Absatz von Kot und Harn
kommt es in diesen Bereichen zu einer Nahrstoffanreicherung (OPITZ V. BOBERFELD, 1997),
ein wesentlicher Nihrstoffeintrag erfolgt iiber das Zufutter. Fehlende Néhrstoffentziige
wihrend des Winters und eine gestérte Grasnarbe, konnen zur Auswaschung 16slicher
Nahrstoffe in hiufig aufgesuchten Bereichen fithren. Ldsungsméglichkeiten wiren die Einstreu
stark frequentierter Bereiche (EBEL UND MILIMONKA, 1998) und ein hdheres Angebot an
Weide-futter, um den Bedarf an Futterkonservaten zu reduzieren (OpPITZ V. BOBERFELD, 1997).
Das Weidefutterangebot, der Bedarf an Futterkonserven und damit auch die
Nahrstoffanreicherung sind von der Besatzdichte abhingig. In Zusammenarbeit mit einem
mutterkuhhaltenden Grossbetrieb im Landkreis Diepholz (Niedersachsen) wurde hierzu ein
mehrjéhriger  praxis-naher Weideversuch mit den Faktoren ,Besatzdichte® und

»Winteraussenhaltung® angelegt.

2 Material und Methoden

Bei dem Standort handelt es sich um einen humosen Sandboden vom Bodentyp Gleypodsol.
Die Jahresmitteltemperatur betrigt 8,5 °C und der mittlere Jahresniederschlag 710 mm, Auf
drei benachbart liegenden Weideparzellen (4,5 ha, 5 ha und 10 ha) werden die Untersuchungen
durchgefiihrt. Die Faktoren und Faktorstufen kénnen Tabelle 1 entnommen werden. Die Besatz-
dichte wird tiber die Grosse der jeweiligen Flichen gesteuert, d.h. die Anzahl der Tiere auf den
Flichen einer Wiederholung ist gleich hoch. Die Beweidung erfolgt ganzjihrig (Standweide)
mit Galloway-Rindern, im ersten Versuchsjahr mit Mastochsen und im zweiten mit Mastbullen.
Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt auf den Wintermonaten. Es wurden der Bereich um
die Raufen (0-6 m), der Bereich um die Trinken (0-7 m), die beweideten und die unbeweideten
Bereiche auf N,;, untersucht. Das Weidefutterangebot wurde ebenfalls an mehreren Terminen
erhoben. Fiir jede Teilfliche wurden die verfiitterten Heumengen erfasst. Um die Raufen herum

wurde nicht eingestreut.
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Tab. 1: Faktoren und Faktorstufen der Versuchsanlage

Faktor Stufe
1. Besatzdichte 1. niedrig (0.7 GV / ha)
2. hoch (1,4 GV / ha)
2. Winteraussenhaltung 1. ohne
2. mit

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Nmin-Werte der Weiden und der unbeweideten Flichen

Die Npi,-Mengen, die im Boden unter den beweideten und unbeweideten Flichen gefunden
wurden, lagen im ersten Winter unter 30 kg N / ha (0-90 ¢cm Bodentiefe; Abb. 1). In beiden
Wintern traten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Weidebereichen und den unbe-
weideten Bereichen auf. Auch konnten keine Unterschiede zwischen den Besatzdichten
festgestellt werden. Allerdings waren im zweiten Winter die Nmin-Mengen der beweideten
Bereiche ab Februar deutlich hoher als im ersten Winter. Da die Nmin-Mengen auch in den
unbeweideten Bereichen angestiegen sind (ca. 70 kg N / ha), muss es sich hier um einen

Jahreseffekt handeln.

3.2 Nmin-Werte der Betreuungsbereiche

In den kleinrdumigeren Betreuungsbereichen traten deutlich héhere Nmin-Mengen auf (Abb. 1)
als in den Weidebereichen. Im Versuchsjahr 1997/1998 stiegen die Nitrat-N Gehalte im Verlauf
des Winters an. Die hochsten Werte wurden ausgangs des Winters um die Raufen herum
gefunden (40 kg NO,-N / ha). Ahnlich verhielten sich die Ammonium-N Gehalte. Die hochsten
Werte fanden sich bereits am vorletzten Probenahmetermin (120 kg NH;-N / ha). Bei der
letzten Probenahme wurden nur noch 100 kg NH4-N / ha gemessen, was auf die mit der
Erwidrmung des Bodens am Ende des Winters einsetzende Nitrifikation schliessen ldsst. Im
zweiten Winter wurden vergleichbare Ergebnisse erzielt, allerdings auf einem héheren Niveau
(52 kg NOs-N / ha im Mrz. bzw. 174 kg NH4-N / ha im Feb.). Unterschiede aufgrund der
unterschiedlichen Besatzdichten konnten nicht beobachtet werden. Im Trinkebereich wurden
zu allen Probe-nahmeterminen signifikant grossere Nitratmengen gefunden als in den anderen
Bereichen. Die Ammoniummengen hingegen stiegen nicht so stark an, wie in den

Raufebereichen und waren gegen Ende des Winters sogar signifikant niedriger.
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Mittlere Np,-Mengen in einer Tiefe von 0 - 90 cm im Bereich der Raufen, der
Trinken, der Weideflichen und der unbeweideten Referenzflichen in den

Wintermonaten der Jahre 1997/1998 und 1998/1999.

Es ist anzunehmen, dass in den Trénkebereichen wihrend des Winters eine Oxidation von NH,"
zu NOj;" eher moglich ist, da sich hier keine Futterreste ansammeln und dadurch die Sauer-
stoffversorgung des Bodens besser sein miisste als unter den Futterresten der Raufenbereiche.

Unterschiede zwischen den Besatzdichten traten nicht auf, da bei gleicher Tierzahl und gleicher

Wasseraufnahme auch mit der gleichen Verweilzeit zu rechnen ist.
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3.3 Weidefutterangebot und Futterverbrauch

In beiden Wintern wiesen die Weiden der hoheren Besatzdichte weniger Pflanzenmasse auf als
die Weiden der niedrigen Besatzdichte. In Tab. 2 sind die zugefiitterten Futtermengen
dargestellt. Die Tageszunahmen der Ochsen des ersten Winters waren bei der niedrigen
Besatzdichte fast 130 Gramm héher. Die Bullen, die im Frithjahr 1998 aufgetrieben wurden,
konnten aus technischen Griinden zu Winteranfang nicht gewogen werden, so dass hier nur die
Auf- und Abtriebsgewichte vorliegen. Dennoch sind Unterschiede zwischen den Besatzdichten

vorhanden, allerdings nicht statistisch gesichert.

Tab. 2: Zugefiitterte Futtermengen und Tageszunahmen der Tiere

Besatzdichte | Zufiitterung Heu | Zufiitterung Stroh Zunahme
(GV/ha) |(kg TS Tier' d')| (kg TS Tier'd') | Lebendgewicht
(g Tier' d'!)
Winter 1997/1998 1,4 3,6 1,2 188
0,7 2,6 0,8 316
Winter 1998/1999 1,3 4,7 0,7 -
0,8 4,2 0,6 --

4 Schlussbetrachtungen

In den reinen Weidebereichen kommt es gegeniiber unbeweideten Bereichen nicht zu erhohten
Stickstoffakkumulationen. Bei den Bereichen mit Betreuungsfunktionen hingegen sind die
Néhrstoffanreicherungen bedeutend. Die niedrigere Besatzdichte zeigte aber nicht die erhofften
geringeren N,,,-Konzentrationen um den Raufenbereich obwohl weniger konserviertes Futter
verbraucht wurde. Hierzu sind die Besatzdichten 0,7 und 1,4 GV / ha wahrscheinlich nicht
unterschiedlich genug. Im Trinkebereich besteht keine Moglichkeit N-Belastungen durch die
Besatzdichte (GV / ha) zu regulieren. '
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Nitratauswaschung unter Harnflecken auf Grasnarben mit
unterschiedlicher Vorbewirtschaftung

M. KAYSER, M. BENKE UND J. ISSELSTEIN

1 Einleitung

Griinland gilt als System mit relativ geringen Austriigen an Nitrat in die Umwelt. Allerdings
konnen auf Weidefldchen 2- bis 10-fach hohere Nitratmengen ausgewaschen werden als bei
reiner Schnittnutzung (GARWOOD und RYDEN 1986, BENKE 1992). Mit den ungleichmiBig ver-
teilten Exkrementen kehren bei Rinderha]tung bis zu 85% des mit dem Futter aufgenommenen
Stickstoffs auf die Fliche zuriick; an die 80% des Stickstoffs sind dabei im Harn enthalten, was
180 bis 240 kg N ha™! entsprechen kann (GARWOOD und RYDEN 1986). Enthilt der Harn durch-
schnittlich 6-10 g N 1" und werden mit einer Ausscheidung (3-5 1) 0.3-0.5 m® bedeckt, so
entspricht dies einem Eintrag von mehr als 600 kg N ha™ (WHITEHEAD 1995). Der Stickstoff im
Harn liegt bis zu 90% als Harnstoff vor und wird in der Regel nach 14 bis 30 Tagen zu Nitrat
umgewandelt. Dieser Nitrat-Stickstoff kann im folgenden Winter mit dem Sickerwasser
verlagert werden. Der EinfluB der Vorbewirtschaftung, d.h. der N-Diingung und der Narben-
zusammensetzung (mit/ohne WeiBklee) und den daraus resultierenden Narben-/Bodeneigen-

schaften auf die Nitratauswaschung unter Harnflecken ist noch nicht ausreichend bekannt.

2 Material und Methoden

Die Untersuchung ist als Lysimeterversuch modellhaft angelegt. Im Spétherbst wurden von
einem seit vier Jahren betriebenen Schnittversuch Narbenmonolithe mit einheitlich 12 ¢m Tiefe
und einem Durchmesser von 19 cm ausgestochen und in eine bestehende Kleinlysimeteranlage
eingesetzt. Unterhalb der Narben befindet sich eine 30 cm starke, etablierte Bodenfiillung aus
humosem Sand. Auf die Narben mit unterschiedlicher Vorbewirtschaftung wurde Rinderharn

(6.34 g NT") in Hohe einer N-Gabe von 60 g m appliziert (Tab. 1).

Tab. 1: Faktoren und Stufen des Versuches
Faktoren Stufen Abkiirzung
1. Vorbewirtschaftung 1.1 Gras; Okg Nha'a’ NO
1.2 WeiBklee-Gras; 0 kg N ha™! a™! NO-Wk
1.3 Gras; 320 kg N ha a™! N320
2. Harn-Applikation 210gNm? OgN
2260 gN m? 60 g N

Der Versuch ist mit sechsfacher Wiederholung angelegt. Die Varianten des Schnittversuches
aus dem die Narbenmonolithe entnommen wurden, sind nur mineralisch gediingt worden. Der
Ertragsanteil des WeiBklees der NO-Wk-Varianten betréigt etwa 35-40%. Die Lysimeter standen

im Freien und wurden bis auf drei Gaben zum Ende des Versuchszeitraumes nicht bewissert.

140




Die Lysimeter wurden von Anfang Januar bis Mitte Juli beprobt. Das Sickerwasser wurde voll-

stindig aufgefangen; der Aufwuchs insgesamt dreimal beerntet.

3 Ergebnisse und Diskussion

Der Vergleich der Varianten und Wiederholungen zeigte eine relativ gleichmiBige Sickerung,
die sich erst mit verstirktem Graswachstum im Maij (16 Woche) verinderte. Unmittelbar nach
der Harn- bzw. Wassergabe (Kontrolle) kam es zu Sickerung. Es konnte kein Ammonium nach-
gewiesen werden. MakroporenfluB, wie er oft nach Harn-Applikation beobachtet wird
(WILLIAMS und HAYNES 1994), kann nicht ausgeschlossen werden, war aber anscheinend nicht

bestimmend. Die Sickerung fand nur bei Sitti gung der Bodenséulen nach stirkeren Regenfillen

statt.
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Abb.1: Verlauf der NO;-N Konzentrationen

Hohe Sickerwassermengen traten vor allem im April und Mai, d.h. 8 bis 13 Wochen nach der
Applikation auf und entsprachen dem GroBteil der Niederschlagsmengen. Die mit Harn
gediingten Narben zeigten einen signifikant héheren TM-Ertrag, N-Ertrag und hatten dadurch
einen EinfluB auf die Hohe der Sickerung. Die WeiBklee-Varianten brachten gesichert héhere
TM- und N-Ertrige als die Grasvarianten. Bis zur 7. Woche sind die Verliufe der NO;-N
Konzentrationen nahezu linear und entsprechen dem Niveau vor der Harn-Applikation (Abb.
1). Hydrolyse des Harnstoffs und anschlieBende Nitrifikation waren durch niedrige
Temperaturen verzogert (WHITEHEAD 1995); ein GroBteil des Nitrats wurde mit dem
Sickerwasser langsam schichtweise verlagert. Die Temperaturen (monatliches Mittel) stiegen
von 5.8 °C fiir die 7. und 8, Woche auf {iber 9.4 °C fiir die 12 und 13.Woche an. Das konnte zu

verstarkter Mineralisation fithren: auch die Varianten ohne Harn zeigten ansteigende NO;-N
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Konzentrationen, die Werte fiir NO-Wk ohne Harn stiegen auf ein Niveau iiber den mit Harn

gediingten Gras NO-Varianten.
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Abb. 2; Kumulativer N-Austrag mit dem Sickerwasser in Abhingigkeit von Harn-
Applikation und Vorbewirtschaftung
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Abb. 3: Verlauf der kumulativen N-Austrige

‘Ursache dafiir kann ein hoher Stickstoffvorrat aus der letzten Vegetationsperiode sein. Méglich
ist zusitzlich auch ein EinfluB der unterschiedlichen Bodenstruktur unter WeiBklee: das grobere
Wurzelwerk des WeiBklees kann bei der Entnahme der Narben und dem Einsetzen gestort
worden sein, was zu einem verdnderten Porengefiige, Absterben von feinen Wurzeln, und
insgesamt zu erhdhter biologischer Aktivitit gefithrt haben kann; grundsitzlich haben Wurzeln
des WeiBklees ein engeres C/N-Verhiltnis. Der EinfluB der Hauptfaktoren Vorbewirtschaftung
und Ham—Applikation auf den N-Austrag ist gesichert (Abb. 2), die Wechselwirkung dagegen
nicht (Abb. 3); allerdings deutet die Tendenz auf eine Beziehung hin (signifikant bei p<0.1).
Die mit Harn gediingten N320- und NO-Wk-Varianten erreichen N-Austrige von 7.6 g bzw.5.8

g NO;-N, was einem Anteil von etwa 11% des appplizierten Stickstoffs entspricht; dhnliche
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Werte fanden auch WILLIAMS und HAYNES (1994) unter Harnflecken. Sie erkldren diese relativ
geringen Austridge mit einer Kombination der Einfliisse von Ammoniak-Verfliichtigung,
Denitrifikation, mikrobieller N-Immobilisation und Aufnahme durch die Pflanze.

Die kumulativen N-Austrige der NO- und N320-Varianten steigen durch die Harn-Applikation
um 2.3 g bzw. 5.8 g NOs-N, das hohe Niveau des NO-Wk wird dagegen nur um 1.4 g
angehoben. Nur ein Teil des ausgetragenen NO;-N muB aus dem Harn stammen. Der WeiBklee
ist offensichtlich im Gegesatz zur mineralisch gediingten N320-Variante in der Lage, die Ef-
fekte der Harn-Applikation abzupuffern. Méglicherweise hat das anders strukturierte Wurzel-
werk, die Zusammensetzung und Menge der organischen Substanz einen EinfluB auf die Um-
setzungsfaktoren bzw. die Umsetzungs- oder Verlagerungsgeschwindigkeit fir N in der Gras-

narbe und im Boden.

4 Schlufifolgerungen

* Mehrjihrige differenzierte Graslandbewirtschaftung - verschiedene Pflanzenbestinde und
variierte N-Diingung - beeinflussen die N-Dynamik und den N-Austrag unter Harnflecken.

* Unter ungediingten Weilkleegrasbestiinden fithren Harn-Applikationen zu dhnlich hohen N-
Austriigen wie unter hoch mit N gediingten Grasbestinden -

* dagegen wird nach Harn-Applikationen auf ungediingtes Gras weniger N ausgewaschen.

* Zur Klidrung der Ursachen der je nach Vorbewirtschaftung verschiedenen Transformation

des Harn-N im Boden bedarf es weiterer Untersuchungen.
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Griinlandnutzung"Intensiv — Extensiviert — Okologisch:
Okobilanz im Allgiu

F. WETTERICH UND G. HAAS

Einleitung

Mit der Methode der Okobilanz werden Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Produktion erfaBt,
quantifiziert und bewertet (GEIER 1999, GEIER et al. 1998). In einer intensiv genutzten Griinland-
region wurde eine Okobilanz von Milchviehbetrieben erstellt (WETTERICH und HAAS 1999).

Material und Methode

Die Untersuchung fand 1998 im nérdlichen Oberallgidu (GroBraum Kempten) statt. In Anlehnung an
das Bayerische Kulturlandschaftsprogramm (nachfolgend Daten in Klammern), an dem nahezu alle ca.
2.800 landwirtschaftlichen Betriebe im Landkreis teilnehmen, wurden Jje sechs Betriebe in drei
Intensitétsgruppen untersucht:

¢ Intensiv (herkdmmlich, konventionell, ca. 43% der Betriebe, ca. DM 250/ha)
e Extensiviert (seit 2 bis 7a keine mineralische N -Diinger, ca. 46%, ca. DM 400/ha)

) Okologisch (seit 3 bis 20a ékologischer Landbau, ca. 6%, 450 DM/ha)

Tab. 1: Untersuchungsrahmen der Okobilanz All géuer Grinlandbetriebe

Wirkungskategorie Kriterium Umweltindikatoren

Ressourcennutzung

- mineralische Ressourcen Verbrauch Verbrauch an mineralischen P- und K-Diingern
- energetische Ressourcen Verbrauch Primérenergieverbrauch

Klima Treibhauseffekt CO;-, CHy4-, N,O-Emissionen

Boéden

- Griinlandboden Belastung Schwermetallanreicherung (Cadmium/Blei)

- Bdden anderer Eutrophierung, NH;-, NOx-, SO,-Emissionen

Okosysteme Versauerung

Gewdsser

- Grundwasser Nitratbelastung N-Diingung, N-Saldo, Nitrataustragspotential

- Oberflichengewisser P-Eutrophierung ~ P-Diingung, P-Saldo, Anteil drainierter Fliche

Human- und Okotoxizitit Toxizitat Herbizid- und Antibiotikaeinsatz, N itrataustrags-
potential, Ammoniakemissionen

Biotop- und Artenvielfalt Naturschutzwert Griinlandflichen, Saum- und Kleinstrukturen

Landschaftsbild Asthetik Griinlandfldchen, Saum- und Kleinstrukturen,
Weidevieh, Hofstelle

Tierhaltung Tiergerechtheit Stall/-einrichtungen, Tierhaltungsmanagement
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Der Untersuchungsrahmen wurde an die regionsspezifischen Besonderheiten und im Hinblick auf
Zeiteffizienz, Relevanz, Praktikabilitit und Machbarkeit angepaf}t (Tab. 1). Bspw. wurden in den
Umweltwirkungskategorien Biotop- und Artenvielfalt, Landschaftsbild und Tierhaltung eigene

Bewertungsrahmen entwickelt (Tab. 2).

Tab. 2: Bewertungsrahmen fiir die Umweltwirkungskategorien Biotop- und Artenvielfalt sowie
Landschaftsbild (Boniturnoten entsprechen Schulnoten)

Boniturnote
5 4 3 2 1
Griinlandbestand
= - Anzahl Arten (Flora) <22 23-25 26 - 28 29 - 31 =32
=
& _Tai 5
§ " Zeitpunkiderl. groBfla- g nl b 10.Mai ab15Mai ab20.Mai  ab25. Mai
> chigen Schnittnutzung
£ Saum- und
: Kleinstrukturen v
£ - Dichte (rel. Hiufigkeit) ~0 mittel hoch
& - Vielfalt =0 mittel hoch
- EE - Zustand, Pflege schlecht mittel sehr gut
% - Z4une keine mittlere Dichte, hohe Dichte,
= schmal breit
ety Up USRI e ch el
_‘g’ Weidevieh
=) - Rinderrasse
a
3 (Anteil Braunyieh) <20% >20% >70 % >90 % 100 %
- Weldeperlode Milchvieh <1 <3 <5 <6 56
(in Monaten)
- Beweidung/Alpung ganzjihrige im Sommer im Sommer
des Jungviehs _ Stallhaltung auf der Weide auf der Alp
- Horner, Glocken Tiere enthornt, Tiere mit Hornern Tiere mit Hérnern
ohne Glocken oder Glocken und Glocken
Hofstelle
Wohnhaus, Wirtschafts landschaftsuntypisch landschaftstypisch

gebidude, Garten, Umfeld

In der Kategorie Landschaftsbild werden u.a. Pflege und landschaftstypische Gestaltung der landwirt-
schaftlichen Anwesen (meist optisch exponierte Einzelhof- oder Weilerlagen) sowie die weidenden
Rinder bewertet. Optische Anwesenheit (Linge der Weideperiode) sowie traditionell typisches
Aussehen (Rasse, Horner, Kuhglocken) sind in der Untersuchungsregion eine — neben Vielfalt und

Schonheit — zu sichernde ,,Eigenart von Natur und Landschaft* (s. § 1 Bundesnaturschutzgesetz).

Ergebnisse und Diskussion (Auszug)

Der Primirenergieverbrauch Extensivierter und ékologischer Betriebe ist im Vergleich zu den

Intensiven Betrieben im Mittel aufgrund zumeist unterbleibender mineralischer Stickstoffdiingung
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sowie energetisch aufwendiger Grastrocknung deutlich geringer (Abb. 1). Wihrend bei
flichenbezogener Betrachtung die éko]ogischen Betriebe gegeniiber den Extensivierten Betrieben
einen nochmals geringeren Energieverbrauch aufweisen, besteht bei leistungsbezogener Betrachtung
aufgrund einer geringeren Milchleistung der ékologischen Betriebe dieser Vorteil nicht mehr. Die
herkdmmliche Griinlandbewirtschaftung fiihrt im Allgiu zur Phosphoreutrophierung zahlreicher
Seen. Sowohl die Hohe der Phosphordiingung als auch der P-Bilanzsalden sind bei Intensiv und
Extensiviert wirtschaftenden Betrieben nahezu identisch und deutlich héher als bei den Okologischen
(Abb. 2). Ursache ist der Einsatz mineralischer P-Diinger und der etwa zweifach héhere P-Import via
Zukavufsfutter. Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungssystemen zeigen sich bei hoher Streuung
in der Biotop- und Artenvielfalt. Die ékologischen Betriebe weisen spitere Schnittzeitpunkte, etwas
héhere Griinlandartenzahlen, lingere Weideperiode sowie eine reichere Ausstattung der Betriebs-
flichen mit Saum- und Kleinstrukturen auf (Abb. 4), was gleichzeitig auch im Bereich Land-
schaftsbild positiv zu bewerten ist (Abb. 3).

Fazit

Die Forderung der ,Jntensiven** Betrieben durch das KULAP-Programm ist aus Umweltsicht nicht
gerechtfertigt. Positivere Wirkungen der Extensivierten gegeniiber den Intensiv-Betrieben werden bei
Umweltindikatoren festgestellt, die an die Stickstoffdiingung gekoppelt sind (Grundwasser,
Energieverbrauch, Klima). In zentralen Bereichen der Kulturlandschaft (Gewiisserqualitét der Seen,
Biotop- und Artenvielfalt, Landschaftsbild), die das Programm namentlich fordern will, werden mit
dem Programm Extensiviert vergleichsweise geringe bis keine Fortschritte erzielt. In diesen
Kategorien weisen die Betriebe des Okologischen Landbaus ihre groBten Vorziige auf. Dies wird
durch das KULAP nur mit geringfiigig hoheren Priimien honoriert (+ DM 50/ha). Mit einer Okobilanz
konnen ,,6kologische Schwachstellen® offengelegt und wirksame Handlungsansiitze aufgezeigt
werden. Aufgeschlossene Landwirte und Berater kdnnen damit MaBnahmen zur okologischen
Optimierung'der Bewirtschaftung ergreifen. Die Bewertungsrahmen sind weiterzuentwickeln. Dabei
sind von Seiten der jeweiligen Fachdisziplinen Abstriche hinsichtlich Detail- und Erhebungsintensitét
vorzunehmen. Effizienz und Machbarkeit sind fiir die Okobi]anzierung mehrerer Betriebe wesentlich.
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Extensive Griinlandnutzung auf Niedermoor

W. LEIPNITZ, H. KADING UND A. FISCHER

1 Einleitung
Im Wirtschaftsjahr 1990/91 hatte das Land Brandenburg mit die hochste Stillegungsfliche aller

Bundeslinder. Etwa 50.000 ha Griinland wurden nicht mehr landwirtschaftlich genutzt als Folge
des starken Riickganges der Tierbestinde. Extensivierung und Landschaftspflege waren eine
notwendige Konsequenz. Geeignete Pflegekonzepte und Untersuchungen zum Einsatz von Schafen
in der Landschaftspflege waren gefragt. Infolge IntensivierungsmaBnahmen der letzten Jahrzehnte

waren artenarme Griinlandbestinde entstanden.

2 Material und Methoden

Der Paulinenauer Landschaftspflegeversuch wurde im Jahre 1992 auf einer sandunterlagerten, 80
cm méchtigen Niedermoortorfauflage angelegt. Hier werden die Veridnderung der Zusammensetzung
des Pflanzenbestandes, der Pflanzenertrag, der Nihrstoffentzug mit der Pflanzenmasse bzw. die
Nihrstoffriickfiihrung und der Néhrstoffgehalt im Boden bestimmt. Die Versuchsanlage besteht aus
20 GroBparzellen von je 1000 m* GrdBe und zwei Koppelweiden von 0,8 bzw. 1 ha Grofe, die bis
1995 als Standweiden genutzt wurden. Von den Grofiparzellen werden 2 der natiirlichen Sukzession
tiberlassen. Von 9 Parzellen wird der erste Aufwuchs mechanisch gepflegt, der zweite von Schafen
abgeweidet. Weitere 9 Parzellen werden nur mechanisch gepflegt (mulchen bzw. mihen mit
Entfernen des gemihten Gutes). Die Emtezeiten liegen im Juni bzw. im Juli, auf zweimal genutzten

Parzellen auch im September.

Die Ertragsermittlung erfolgt auf zufillig ausgesuchten 2 m* groBen Probeflichen bei 4facher
Wiederholung. Die Ertragsanteilschitzung der Pflanzenbestinde wird auf der Gesamtparzelle
durchgefiihrt. Die Zeitspanne fiir die Vegetationsaufnahme der einzelnen Jahre liegt zwischen dem
10. Mai und 5. Juni. Es werden 9 GroBparzellen und 50 % der beiden Koppelweiden nicht gediingt,
9 Grof3parzellen und die restliche Weidefliche werden gediingt mit Aufwandsmengen von 60 kg N,
20 kg P und 100 kg K/ha. Die ungediingten und gediingten GroBparzellen werden zeitlich parallel
genutzt, die beiden Koppelweiden ebenfalls. Auf den Koppelweiden werden Schafe der Rassen

Skudde und Merinofleischschaf gehalten bei einer Besatzstirke von 1,5 GV/ha,

3 Ergebnisse und Diskussion

Die beiden Sukzessionsflichen (ohne Diingung; 100 kg K /ha) zeichnen sich durch einen hohen

Anteil an Quecke (Agropyron repens) aus, der von 1992 bis 1998 von 30% bis 60% asymptotisch
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anstieg. Ab dem Jahre 1995 siedelten sich vereinzelt nitrophile Hochstauden (Cirsium arvense und
Urtica dioica) an. Ab 1996 bildeten sich schon groflere Flecken. Im Juli nahmen beide Arten
zusammen Deckungsgrade von 40 ... 50 % ein. Die Sukzession forderte eine Verbreitung auf den
Nachbarparzellen. Um die Vermehrung zu begrenzen, wurden die Sukzessionsflichen erstmals 1996
geméht. Der Einfluf} der Kalidiingung auf die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes ist nicht
tiberzeugend. Auch auf anderen GroBparzellen haben sich die nitrophilen Hochstauden ausgebreitet,
insbesondere auf der etwas hoher gelegenen, locker-humosen Parzelle 1I/14, wo die Anteile an
Urtica dioica 75 % und an Cirsium arvense 5 % ausmachten. Im Jahre 1996 wurde die Fliche
viermal - statt zweimal - als Mahweide genutzt. Seit 1998 vermehren sich Wolliges Honiggras
(Holcus lanatus) und die Weiche Trespe (Bromus mollis) beachtlich.

Auf den beiden Schafweiden breiteten sich die nitrophilen Hochstauden bis zum Jahre 1995
ebenfalls stark aus und bildeten groBe Teppiche. Mit der Umstellung auf eine 4teilige Koppelweide
im Jahre 1996 und einer konsequenten Durchfithrung des Nachmihens sind diese Arten zuriickge-
dréngt worden.

FRECKMANN (1932), WEHSARG (1935) und KLAPP (1954) schreiben, daB die GroBe Brennessel und
die Ackerkratzdistel bevorzugt auf den locker-humosen, stickstoffreichen, stark zersetzten und etwas
hoher gelegenen Stellen angetroffen werden. Beide Arten bilden weitverzweigte unterirdische
Ausldufer. Sie werden zunichst durch Samenflug eingeschleppt und keimen bei giinstigen Bedin-
gungen noch im Sommer. Kommt die GroBe Brennessel bereits herdenweise vor, hat sie gegen
andere Griinlandpflanzen ein dicht beschattetes Bollwerk geschaffen. Der darunter liegende Moor-
boden ist unbewachsen.

Die Pflanzenbestinde auf den GroBparzellen und Schafkoppeln sind noch artenarm. Sie bestehen
hauptséchlich aus Agropyron repens, Poa pratensis, Poa trivialis und Festuca pratensis. Alopecurus
geniculatus und Einzelexemplare von Thalictrum flavum im positiven Trend und Juncus articulatus
sind seit 1993 hinzugekommen. Fiir den futterwiichsigen Niedermoorstandort war ein zweimaliges
Emten angezeigt auch im Hinblick auf eine schnellere Pflanzenbestandsumschichtung. Diese
MaBnahme sorgte dafiir, daB Agropyron repens im Vergleich zur einmaligen Nutzung sich um 35
% weniger ausbreitete, Bei einmaliger Nutzung betrug ihr Anteil im Mittel 56 %, bei zweimaliger

Nutzung 37 %.

Der Pflanzenertrag des Niedermoorstandortes ist hoch. Trockenmasseertriige von iiber 80
dt/ha werden geerntet. Um die witterungsbedingten Ertragsschwankungen in den einzelnen
Jahren auszuschalten, ist der Trend des Ertragsniveaus der ungediingten und gediingten,
zweimal genutzten Méh- und Mulchparzellen in der Abbildung 1 dargestellt. SchlieBlich

interessiert, wie eine MaBnahme (ber einen Zeitraum von 7 Jahren wirkt.

149



dt TM/ha
0

100

80

60

40

20

0 .
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
=-méhen; nicht gediingt <eméhen; gediingt

<==muichen; nicht gediingt *emulchen; gedingt

ADb. 1: Trend der Trockenmasseertrige fiir die Jahre 1992 bis 1998

350
300

250
200
1580
100

50

0
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
«=-méhen; nicht gedingt <e~mihen; gediingt

<==mulchen; nicht gediingt *emulchen; gediingt

Abb. 2: Trend des Kaliumentzuges bzw. der Kaliumriickfiihrung
der Jahre 1992 bis 1998

mg K/100 g Boden
120 g g

100  —

80 /
/

60 7‘
I s
40 / = S e
20 -
0
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

=mihen; nicht gediingt “~mihen; gediingt
= mulchen; nicht gediingt % mulchen; gediingt

Abb. 3: Pflanzenverfiigbare Kaliumgehalte im Boden
in der Schicht 0 - 10 cm

150




Wegen des starken Auftretens von Cirsium arvense muBten im Jahre 1996 Varianten getauscht
werden. Die Varianten Julimahd und Junimulchen sind davon betroffen. So kénnen nur noch

die Varianten Junimahd und Julimulchen von Versuchsbeginn an bis zum Jahre 1998 verglichen
wer den. Der Kaliumentzug durch die Pflanzen nach Mahd und die Riickfiihrung nach Mulchen sind
im Trend gegenldufig. Ein Zusammenhang zum Trockenmasseertrag iiber die Jahre besteht nicht.
Der Aushagerungseffekt infolge Mihens mit anschlieBendem Entfernen des Erntegutes von der
Fliche ist im Trend am Beispiel des Kaliumgehaltes im Boden erkennbar. Ein deutlicherer Riick-
gang war erwartet worden. Auf der ungediingten Mulchparzelle war kein Trend vermutet worden.
Die Ergebnisse weichen teilweise von denen bei KADING (1996) und Schuppenies (1995) veroffent-
lichten ab.

Schafe eignen sich fiir die Pflege des Niedermoorgriinlandes. Skudden weiden den Grasbestand bei
gleicher Besatzstirke besser ab als Merinofleischschafe, auch rohfaserreiche Grasbestinde. Sie
grasen im breiten Gehiit und sind lauffreudig. Merinofleischschafe haben dagegen eine signifikant
niedrigere Lokomotion. Sie weiden héufig in der Gruppe auf engem Raum und beiBen die Griin-
landpflanzen stark selektiv ab. Beide Rassen bevorzugen das gediingte Weidegras. Mit dem Mana-
gement Koppelweide in Verbindung mit dem Nachméhen des Weiderestes sind die nitrophilen
Hochstauden in ihrer Ausbreitung wirkungsvoll gestért worden. Gleichzeitig ist im Vergleich zur

Standweide ein Beitrag zur Weidehygiene im Hinblick auf Endoparasiten geleistet worden.

4 Zusammenfassung

Vom Paulinenauer Landschaftspflegeversuch werden 7jéhrige Ergebnisse mitgeteilt, Dabei handelt
es sich um Verénderungen bei den Pflanzenbestinden, insbesondere bei der natiirlichen Sukzession,

um Mitteilung der Trends

u bei den Trockenmasseertriigen,
n der Kaliumentziige bzw. Kaliumriickfiihrung,
|| des Kaliumgehaltes im Boden

der nicht gediingten sowie der gediingten M#h- und Mulchvarianten.
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Leistungsfihigkeit der Mutterkuhhaltung im Mittelgebirge

J. SCHELLBERG, A. LELLMANN UND H, HUGING

Einleitung

Mutterkuhhaltung hat sich in den Mittelgebirgslagen in den vergangenen Jahren zu einem loh-
nenden Produktionszweig entwickelt. So wurden zum Beisiel im Regierungsbezirk Trier im
Jahr 1996 insgesamt 18.000 Mutter- und Ammenkiithe gezihlt. Auch wenn die Mutterkuhhal-
tung im Vergleich zur Milchviehhaltung ein extensives Produktionsverfahren darstellt, so ist
doch der Produktivitit des Griinlands hinsichtlich Menge und Qualitit des Aufwuchses sowie
der Weidefithrung besonderes Augenmerk zu schenken. Die Fleischleistung der Kilber und
Absetzer ist nimlich vor allem von der Futteraufnahme und Milchleistung der Mutterkuh und
der, wiihrend der Weideperiode zunehmenden Nahrungsaufnahme des Kalbes abhiingig. Beides
wird bestimmt durch die Qualitit des auf der Weide aufgenommenen Futters.

Ziel der vorliegenden zweijdhrigen Untersuchungen war es, in Vorbereitung eines mehrjihrigen
Weideexperimentes  die Leistungsfahigkeit der Umtriebsweiden und der Mutterkuhherde auf

dem Versuchsgut Rengen/Daun in der Hocheifel zu priifen.

Material und Methoden

Der Standort Versuchsgut Rengen liegt in der Hocheifel auf einer Hohenlage von 405 bis 507 m
. NN. Die durchschnittlichen Jahresniederschlige betragen 811 mm, das Jahresmittel der Tem-
peratur 7.5 °C. Das Versuchsgut Rengen stellt derzeit von einer Dreirassen-Kreuzung mit Rot-
bunt/Schwarzbunt x Aberdeen Angus x Charolais/Limousin auf eine reinrassige Limousinherde
um. Die Abkalbung erfolgt vorrangig in den Wintermonaten, so daf der nachfolgenden Weide-
periode fiir die Aufzucht der Kélber besondere Bedeutung zukommit,

Wihrend der Weideperiode 1997 und 1998 wurde in den Umtriebsweiden die den Weidetieren
angebotene Futtermenge und der anschlieBende Weiderest mit Hilfe von Weidekorben ermittelt.
Die Lebendgewichtzunahme wihrend der Weideperiode wurde durch Wiegung bei Weideauf-

und —abtrieb errechnet.
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Ergebnisse
Leistung der Mutterkuhweiden und Futterausnutzung

Die Menge des von der Herde aufgenommenen Futters betrug in den Jahren 1997 und 1998
insgesamt ca. 135.000 kg bzw. 145.000 kg (Tab. 1). Umgerechnet auf 1 GVE mit 500 kg Le-
bendgewicht waren dies 12,9 kg und 14,1 kg (jeweils pro GVE und Tag) in den genannten Jah-
ren. Rechnet man dieser Futteraufnahme einen Weiderest von maximal 20% zu, so miissen auf
einer Umtriebsweide ca. 16 kg bis 17 kg Futtertrockenmas-se fiir eine GroBvieheinheit mit 500
kg Lebendgewicht pro Tag bereitgestellt werden. Dies entspricht bei Weidereife mit 20 cm
Wuchshéhe einer Futterfliche von ca. 100 m? pro Weidetag, denn die bodennahe Futtermasse
bleibt fiir die Rinder unerreichbar.

In dieser zweijihrigen Untersuchung ging auf den Weiden mit durchschnittlich 9,2 % bzw. 5,2
% Weiderest in den Jahren 1997 und 1998 nur ausgesprochen wenig Futter verloren. Diese ge-
ringen Weidereste waren nur durch einen frithen Auftrieb der Tiere und eine »Scharfe* Weide-
fithrung zu erzielen.

Fiir die Zuteilung der Futterfliche an Mutterkiihe schwerer Rassen oder Kreuzungen von 650 kg
Lebendgewicht mit einem Kalb von 80-100 kg ist zu beachten, daB diese entsprechend mehr
Futterflidche benétigen, nimlich ca. 150 m? pro Tier und Tag. Dies entspricht einer Tierzahl von

ca. 70 Kithen mit je einem Kalb der genannten Gewichtsklasse auf einem Hektar pro Tag.

Tab. I: Kenndaten zur Leistungsfihigkeit der Mutterkuhhaltung auf dem Versuchsgut
Rengen/Hocheifel
Jahr
1997 1998
Weidefliche [ha] 23,2 38,3
Weideertrag [dt Trockenmasse / ha] 36,6 25,9
& Weiderest [%] 9,2 52
HerdengréRBe bei Auftrieb [GVE'] 53,8 61,1
HerdengréBe bei Abtrieb [GVE] 72,3 84,8
Weidedauer [Kuhtage bei 500 kg LG] 10487 10303
Futteraufnahme insgesamt [kg Trockenmasse] 135.050 145.040
& Futteraufnahme pro GVE [kg Trockenmasse / GVE-Tag] 12,9 14,1
Lebendgewichtszunahme der Herde [kg] 9,233 7.755
0 Lebendgewichtszunahme pro GVE™ [kg / GVE] 171,6 126,9
Futterausnutzung I [kg Futter / kg Lebendgewichtszunahme] 14,6 18,7
Futterausnutzung II [g Lebendgewichtszunahme / kg Futter] 68 53

" 1 GVE = 500 kg Lebendgewicht
™ Werte bezogen auf die Wiegung und HerdengrdBe bei Weideauftrieb

Eine gewisse Unsicherheit in der Berechnung der Futterzuteilung ergibt sich aus zwei Tatsa-

chen: erstens nimmt das Lebendgewicht der Kilber und damit auch deren Futteraufnahme wih-
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rend der Vegetationsperiode zu. Der tiberwiegende Teil des Futters wird zu Beginn der Weide-
periode dagegen ausschlieSlich von den Kiihen aufgenommen. Deren Futterbedarf sinkt zwar
theoretisch wihrend der Laktation mit abnehmender Milchleistung, gleichzeitig miissen tragen-
de Mutterkiihe aber auch das in der Kuh heranwachsende Kalb mit ernihren. Der Futterbedarf
der Kuh wird spiéter dadurch entlastet, daB die saugenden Kilber mit zunehmendem Alter und
Lebendgewicht mehr Weidefutter statt Milch aufnehmen. Zweitens ist ist der Futterwuchs nicht

sicher vorauszubestimmen, namentlich wihrend einsetzender Sommertrockenheit.

Die durchschnittlichen Tageszunahmen der Kilber in der Mutterkuhherde auf dem Versuchsgut
Rengen betrug bei auschlieBlichem Weidegang 1020 g pro Tier und Tag im Jahr 1997 und 1070
g im Jahr 1998 (Tab. 2). Die Herde liegt damit im oberen Dirittel dessen, was von anderen
Griinlandstandorten und mit anderen Rassen oder Kreuzungen in Deutschland berichtet wird
Kilber aus der Mutterkuhhaltung auf Dauergriinland nehmen deshalb stark zu, weil sie Thren
Energie- und EiweiBbedarf zu einem erheblichen Teil aus der Milch der Mutterkuh decken kén-
nen. Das bedeutet aber auch, daB zusitzlich eine Kuh zu erndhren ist, um diese Tageszunahmen
erreichen zu konnen. Dieser Umstand ist schon daran erkennbar, daB nicht wie bei der intensi-
ven Rindermast im Stall mit energiereichem Mastfutter nur 7-8 kg TM pro kg Tageszunahme
einzusetzen sind, sondern bei der Mutterkuhhaltung weitaus mehr, nidmlich ca. 14,6 kg im Jahr
1997 bzw. 18,7 kg pro GVE und Tag im Jahr 1998 (Tab. 1). Dies entspricht einer Lebendge-
wichtszunahme von 68 g bzw. 53 g pro eingesetztem kg Futtertrockenmasse.

Tab. 2: Gewichte und Zunahmen der Kilber bzw. Absetzer der Rengener Mutterkuhherde
(Rotbunt x Aberdeen Angus x Charolais/Limousin) bei Weidegang

Jahr
1997 1998

Minimal Maximal Mittel Minimal Maximal Mittel
Geburtsgewicht [kg] 33 48 40 34 53 42
Gewicht bei Weide-
auftrieb [kg] 33 130 68 35 135 73
Gewicht bei 70 350 230 95 310 227
Weideabtrieb [kg]
Tageszunahme [g] 620 1440 1020 750 1330 1070

Auf Griinlandbetrieben mit ausreichender Fléche spielt der vergleichsweise hohe Futteraufwand
fiir die Aufzucht von Kélbern und Produktion von Absetzern eine untergeordnete Rolle, denn
meistens steht ausreichend Fliche und damit auch qualitativ gutes Futter in geniigender Menge

zur Verfligung,
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SchluB3folgerungen

Mutterkuhhaltung auf Mittelgebirgsstandorten ist durchaus konkurrenzfihig, wenn es gelingt,
iiber das Weidemanagement gute Futterqualitit bereitzustellen und so eine hohe Futteraufnahme
von Kuh und Kalb zu erzielen. Voraussetzung ist jedoch, da die sogenannten fixen Kosten fiir
Stallplatz und Maschinen gering gehalten werden. Zusitzlich erweist sich als Skonomisch vor-
teilhaft, wenn man die Futterkosten senken kann, also den Einsatz von Zukauffutter so weit als
moglich unterlaft.

Mehrjahrige Erfahrungen auf dem Versuchsgut Rengen wie auch diese vorliegende zweijihrige
Untersuchung zeigen, daf man Mutterkuhherden ausschlieBlich mit Weidefutter und Grassilage
erndhren kann, und nur ausnahmsweise Getreide und Mineralstoffe zum Einsatz kommen miis-
sen. Eine Leistungssteigerung sollte vornehmlich tiber frithen Weideauftrieb und das Angebot
von jungem Futter angestrebt werden.

Die vorliegende Untersuchung ist als Vorexperiment fiir eine mehrjihrige Studie zum Nihr-
stoffkreislauf auf Griinland angelegt. So sind die experimentellen Befunde Voraussetzung fiir
die Planung der zukiinftigen Versuchsanlage. Dariiber hinaus geben die Gewichte der Absetzer
einen Anhalt fiir die mit dem Verkauf dieser Tiere exportierten Nihrstoffe. Unter der Annahme,
daB pro 100 kg Lebendgewicht ca. 1,7 kg Stickstoff, ca. 0,9 kg Phophor und ca. 0,25 kg Kalium
den Mutterkuhbetrieb verlassen, und daB ausschlieBlich mit Weidegang insgesamt 9.233 kg
bzw. 7.755 kg Fleisch porduziert werden, miissen auf der in den Jahren 1997 und 1998 angebo-
tenen Weideflache von 23,2 ha bzw. 38,3 ha lediglich 6,7 bzw. 3,5 kg Stickstoff pro ha, 3,5
bzw. 1,8 kg Phosphor pro ha und 1,0 bzw. 0,5 kg Kalium pro ha ergiéinzt werden.

Auch wenn die Erginzung der Néhrstoffe mit Verlusten verbunden ist und auBerdem von zu-
sitzlichen Faktoren abhingt (z.Bsp. Wechsel von Schnitt- und Weidenutzung von Jahr zu Jahr),
belegt diese iiberschligige Rechnung, daB es sich bei der Mutterkuhhaltung um ein beinahe
geschlossenes Bewirtschaftungssystem handelt, daB in dieser Hinsicht der Milchviehhaltung -

auch bei weitgehender Ausnutzung des Griinlandfutters - iiberlegen ist.
Anschrift der Verfasser

J. Schellberg / A. Lellmann / H. Hiiging, Universitit Bonn, Lehrstuhl fiir Allgemeinen Pflan-
zenbau, Katzenburgweg 5, 53115 Bonn.
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Génsedsung in iiberwinternden Zwischenfriichten

H. HUBERT, J. SCHELLBERG UND M. BRUHNE

Einleitung

Von Oktober bis Mirz iiberwintern am Unteren Niederrhein zwischen Duisburg und der Niederléndi-
schen Grenze bis zu maximal 190.000 arktische Bl48- und Saatgidnse. Waren es Anfang der 60er Jahre
noch ca. 1000, so stieg ihre Zahl bis zu Beginn der 80er Jahre an. Die Ursache fiir diesen Anstieg ist
aber nicht eine Zunahme der Gesamtpopulation, sondern eine innereuropiische Verlagerung der
ﬁberwinterungsgebiete. Ein wi‘chti ger Faktor der zu dieser Verlagerung gefiihrt hat, ist die Intensivie-
rung der Landwirtschaft, welche eine Steigerung der Nahrungsqualitit fiir die Ginse zur Folge hatte.
Als typische Pflanzenfresser nutzen die Génse fast ausschlieBlich landwirtschaftliche Nutzpflanzen zur
Nahrungsaufnahme. Hierbei kann es zu Schiden an landwirtschaftlichen Kulturen kommen. Daher
werden seit dem Winter 1981/82 die durch GénsefraB verursachten Schiden vom Land Nordrhein-
-Westfalen finanziell entschidigt. Die Summe der gezahlten Entschidigungen ist seitdem stark ange-
stiegen und hat 1996 mit 3,5 Mio. DM ihren vorldufigen Hohepunkt erreicht. Dies kann aber nur teil-
weise mit dem Anstieg der Génsezahlen begriindet werden, da diese Zahl seit Mitte der 80er Jahre

mehr oder weniger konstant ist.

Aufgrund der zunehmenden Entschiddigungszahlungen wurde 1996 auf Initiative des Ministeriums fiir
Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft in NRW vom Naturschutzzentrum im Kreis Kleve, der

Biologischen Station im Kreis Wesel und der NABU Naturschutzstation in Kranenburg in
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Abb, 1: Entwicklung der maximalen Ginserastbestéinde und der Entschiddigungszah-

lungen
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Zusammenarbeit mit den Kreisstellen Kleve und Wesel der Landwirtschaftskammer Rheinland ein
Forschungsprojekt begonnen, mit dem die Frage geklirt werden soll, ob durch die gezielte Anlage von
Asungsflichen fiir die iiberwinternden arktischen Wildgénse eine Minderung der FraBschiden auf den

iibrigen landwirtschaftlichen Kulturen erreicht werden kann.

Untersuchungsmethoden

Im ﬁberwinterungsgebiet wurden fiinf Kernbereiche ausgewdhlt, die jeweils ein von den Génsen als Schlafplatz
genutztes Gewdésser und die umliegenden Bereiche, welche traditionell als Nahrungsfldchen dienen, einschlie-
Ben. In diesen Kernbereichen werden den Landwirten Vertragspakete fiir die Bereitstellung von Asungsflichen
angeboten (sieche Tab.1). Im gesamten Uberwinterungsgebiet und auf den Asungsflichen wurden die Ginse

mehrmals wochentlich gezihlt.,

Tab. 1: Ausgewdhlte Bewirtschaftungspakete und Ausgleichszahlungen
Paket [Bewirtschaftung Bedingungen Zahlung/ha
. Einsaat im September!! evil.
Stoppelsaat G1 |Welsches Weidelgras Pilegeschnitt im Herbst 315,00 DM
Untersaat MU1 [Untersaat bei Sitomais | ©Vi-Pflegeschnittim Herbst; | o0 o
Bearbeitung ab 15.1.
MU2 [Untersaat bei Silomais | ©Vi-Pflegeschnittim Herbst; | o) o)
Bearbeitung ab 15.2.
Nichtbearbeitung G4 Welsches Weidelgras ewvil. Pilegeschnitt im Herbst; 250 00 DM
stehen lassen Bearbeitung ab 15.1. ’
Welsches Weidelgras ewvtl. Pflegeschnitt im Herbst;
as stehen lassen Bearbeitung ab 15.2. 350,00 DM
Nichtbearbeitung nach
;S;E:rrpt?; l(J:td " keine Herbstdlingung und
NB1 |Wintorget ide) m Kalkung; Umbruch nach Ritben| 5 4
Frﬁhjal?r Ei?wsaat von bereits Ende Dezember nach ’
Sommergetreide (=> Absprache méglich
Deckungsbeitragsdiff.)
Nichtbearbeitung nach . .
Kémermais und K keune-Herbsldungung u'ld (je nach Schwere
o alkung; Umbruch nach Riiben  BS
NB2 {Zuckerrliben (statt . der Boden)
Umbruch und bereits Ende Dezember nach 100-200 DM
Winterfurche) Absprache mdglich
Nach
. Herbstschnitt und evtl. Vereinbarung auf
Sonderpakete GP |Griinlandpflege Nachweide Jandeseigenen
Flachen
Ergebnisse

Beispielhaft werden im folgenden die Ergebnisse des Kernbereiches Bienen-Grietherbusch dargestellt.
Dort sind die ersten Gédnse Anfang Oktober eingetroffen, das Uberwinterungsmaximum wurde am

17.12.1998 mit 47.696 Ginsen erreicht.

Insgesamt konnten in diesem Gebiet Vertrige fiir einen Flachenumfang von 81 ha abgeschlossen wer-
den. Insgesamt 37,6 ha entficlen auf Flichen auf denen Welsches Weidelgras eingesdt wurde oder
einjihrig genutztes Weidelgras nicht umgebrochen wurde. Da beide Varianten shnlich beweidet wur-

den, werden diese zusammengefaBt dargestellt.
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Auf den beésten Weidelgrasflichen lagen die Beweidungsintensitdten zwischen 6 bis und 4773 Gén-
sedsungstagen/ha. Im Durchschnitt betrug in den Weidelgras-Vertragsflichen die Beweidungsintesitit
1620 Ginsedsungstage/ha. Legt man zugrunde, da eine Gans von den 10,5 Stunden, die sie pro Tag
im Durchschnitt auf einer Nahrungsfliche verbringt, ca. 8 Stunden fiir die Nahrungsaufnahme nutzt
und dabei 30 Gramm Trockenmasse aufnimmt (Moou 1996), so haben die Ginse von den Weidel-
gras-Vertragsflichen iiber den ganzen Winter verteilt durchschnittlich mindestens 3,9 dt TM/ha abge-
weidet. Bei einem Trockensubstanzgehalt des Weidelgrases von 20% entspricht dies einer Frischma-

sse von 19,5 dt/ha.

Gleichzeitig haben die Génse im Durchschnitt iiber 170.000 Kotstangen/ha bzw. 156 kg Kottrocken-
massse/ha auf den Flichen zuriickgelassen. Dies entspricht 5,2 kg N, 1 kg P und 2,5 kg K, welcher
durch die Ginse auf die Fliche zuriickgefiihrt wird. Da die Génse in der Regel mehrere Stunden auf
einer Fliche verweilen und die aufgenommene Nahrung das Verdauungssystem innerhalb von 45-90
Minuten passiert und den Kérper wieder verlift kommt es nicht zu einem nennenswerten Néhrstof-

fexport (MOOIJ 1996).

Die Weidelgrasflichen wurden von den Ginsen iiber den gesamten Zeitraum ihrer Anwesenheit ge-
nutzt. Dabei ist ein Zyklus von ca. 4 Wochen zu erkennen. Das heift, die Flichen wurden von den

Ginsen einige Tage bedst und dann durchschnittlich 1 Monat nicht mehr aufgesucht (s. Abb. 2).
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Abb. 2:  Typischer Bedsungsrhythmus einer Weidegrasfliche im Verlauf eines Winters
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In dieser Zeit hat der Weidelgrasbestand bei Tagesmitteltemperaturen von iiber 10°C wieder neue
Masse gebildet, so da3 den Génsen wieder frischer Aufwuchs zur Verfiigung stand. Diese Art des

Weideverhaltens der Génse ist auch aus anderen Untersuchungen bekannt (MOO1S 1996, WILLE 1995).

Auf allen Asungs_ﬂiichen zusammen konnten an den einzelnen Zihltagen von sehr wenigen Tieren bis
zu 86,6% des Gesamtginsebestands gezihlt werden. Im Durchschnitt konnte mit den 81 ha Vertrags-

fléchen fiir ca. 10% der Génse im Kernbereich Nahrungsfliche zur Verfiigung gestellt werden.

SchluBfolgerungen

Die Vorteile des Anbaus von iiberwinternden Zwischenfriichten wurden im Rahmen dieses Projektes
durch einen Gkologischen Aspekt, ndmlich die Bereitstellung von zusitzlicher Nahrungsfliche fiir
arktische Wildginse erginzt. Die Wahl der Nahrungsflichen fiir arktische Wildginse kann durch das
Liegenlassen von Emteresten oder die Einsaat von Ackergras in gewissem Umfang gelenkt werden.
Inwieweit dadurch die Schidden auf anderen landwirtschaftliche Kulturen vermindert werden, 148t sich
aufgrund der vielen Faktoren, die dabei eine Rolle spielen nach 2 Untersuchungsjahren noch nicht

sicher beurteilen.

Bisher hat die Verwirklichung von Naturschutzzielen oft eine Einschrinkung der landwirtschaftlichen
Produktion in den jeweiligen Gebieten zur Folge gehabt. Das hier vorgestellte Projekt soll nicht nur
den am Unteren Niederrhein iiberwinternden arktischen Wildginsen, sondern auch den hiesigen
Landwirten dienen. Den Landwirten wird die Méglichkeit angeboten durch den Anbau von Zwischen-
friichten aktiv an der Schadensminderung mitzuwirken, wodurch die Akzeptanz des Ginseschutzes in
der Landwirtschaft erhoht werden kann. Das Projekt konnte damit spiirbar zu einer Entkrampfung der
verhérteten Positionen im Génseschutz am Unteren Niederrhein beitragen, denn eine Losung des Kon-
fliktes ist nur durch eine enge Kooperation zwischen Landwirtschaft und Natur- bzw. Génseschutz

moglich.
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Untersuchungen zur Bestimmung des Ertragsausfalles
verursacht durch Nonnengiinse und andere Wasservogel
auf Griinland im Unterelbegebiet
( Ergebnisse aus Griinlandfeldversuchen 1997 - 98 )

H. ROHDE

1 Einleitung

Aufgrund des drastischen Anstiegs der Anzahl von im Herbst und Friihjahr rastenden Nonnengénsen
(branta leucopsis )an der Unterelbe hat die Landwirtschaftskammer Hannover ab Herbst 1996 mit

entsprechenden Schadensuntersuchungen im Griinland begonnen.

2 Problemstellung

Aus fachlicher Sicht ergaben sich folgende Griinde, um mit der Anlage von Griinlandfeldversuchen
den Schadensumfang genau zu ermitteln:

* Vergrimung oder Bejagung sind in Niedersachsen untersagt

* Streichung simtlicher finanzieller Ausgleichszahlungen (Erschwernissausgleich)

* Flichen befinden sich in Privatbesitz innerhalb von Naturschutzgebieten

* aktuelle Ergebnisse zum Thema waren nicht erhéltlich, spekulativ oder veraltet

* der Schaden durch grasende Nonnengénse stieg in folge des extrem kalten Winters im Friihjahr 96

ungewohnlich stark an

* Futterengpisse mit entsprechenden wirtschaftlichen Auswirkungen waren die Folge auf besonders

betroffenen Milchviehbetrieben

* eine verénderte Gesamtsituation beziiglich des Verhaltens der Ginse im Untersuchungsgebiet

verglichen mit anderen Regionen oder #lteren Berichten

3 Methoden

Nach Auswahl von 5 reprisentativen Referenzflichen (67 ha) wurden Standard - Weideversuchsme-
thoden angewendet um Griin- und Trockemasseertriige zu messen. Ferner wurden Mischproben zur

Messung von Energie-, Protein- und Rohfasergehalten erstellt. Jede Untersuchungsfliche wurde ab

Herbst mit 6 Schutzkifigen ausgestattet (6 Wiederholungen / Fliiche) . Die GroBe betrédgt 2,75 m Lén-
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ge x 1,5 m Breite = 4,13 m”. Die Verteilung der Kifige erfolgte per Zufall. Die nicht geschiitzten
Vergleichsflichen wurden im Abstand von 2 bis 20 m von den Kifigparzellen beerntet. In Griinland
unter alleiniger Schnittnutzung werden die Kifige nach dem Weiterzug der Ginse entfernt. Unter

Weidenutzung wird die Anzahl der Kifige bei Weideauftrieb verdoppelt.

Die Beerntungstermine richten sich zeitlich nach dem Nutzungsregime des Bewirtschafters. Gemiht
und gewogen wird dabei mit einem Parzellenvollernter bei einer Schnitthdhe von 6 bis 8 cm. Die An-

zahl der Schnitte betrégt i.d.R. 4 ausnahmsweise 3.

4 Ergebnisse

Durchschnittsverlust in dt TM / ha 1997:
23dt TM/ha (-25 %) GD 5 % = 7,6 dt TM
Verteilung auf die Beerntungen 1997:
1. Schnitt = 16 dt TM / ha (- 53 %) GD 5 % = 4,6 dt TM
2. Schnitt = 4,3 dt TM / ha (- 14 %)
3. Schnitt = 2,7 dt TM / ha (- 8 %)

4, Schnitt = kein Unterschied

Durchschnittsvertust in dt TM / ha 1998:
33dt TM/ha (-30 %) GD 5 % = 18,1 dt TM
Verteilung auf die Beerntungen 1998:
1. Schnitt = 20,6 dt TM / ha (- 70 %) GD 5 % = 10,7 dt TM
2. Schnitt = 6,2 dt TM / ha (- 20 %)
3. Schnitt = 2,1 dt TM / ha (- 7 %)

4. Schnitt = 1,7 dt TM / ha (- 9 %)

In beiden Versuchsjahren ist die Ertragsdifferenz des Gesamtertrages und des jeweils ersten Schnittes
signifikant. Innerhalb des Untersuchungsgebietes nimmt die Ertragsminderung zu je kiirzer die Ent-

fernung ist zwischen Elbufer und Ermittlungsfliche.
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Es wird deutlich, das der Ertragsverlust der 1. Nutzung am héchsten ausfillt und mit den Folgenut-
zungen nicht kompensiert wird. Bestenfalls findet bis zum Spitsommer eine Regenerierung vor allem

der im Frithjahr stark geschwéchten Futtergréser ( lolium perenne und lolium multiflorum ) statt.

Fiir die wirtschaftliche Bewertung des Schadens wird mit Hilfe untersuchter Mischproben der Ener-
gieertrag in Mega Joule Netto Energie Laktation berechnet. Die durch Ginsebeweidung entgangenen

Energieeinheiten wurden mit 0,40 DM je 10 MJ pauschal bewertet.

Gesamtverlust 1997: 41.000 DM (400 - 862 DM / ha) 9.000 - 22.000 DM je Betrieb.

Gesamtverlust 1998: 51.000 DM (316 - 1083 DM / ha) 10.000 - 27.000 DM je Betrieb.

5 Zusammenfassung

Die Ergebnisse aus 1997 wurden in 1998 bestitigt. Die Tendenz zu einem leichten Anstieg des Scha-
dens muB durch die Ergebnisse 1999 belegt werden, sonst ist diese Aussage nicht gesichert. Bislang
verfiigen wir liber eine sichere Datenbasis um jihrlich auftretende Futterverluste durch Nonnenginse
auf Griinland im Unterelbebereich zu bewerten. Die Daten beziehen sich auf konventionell durch
Milchviehbetriebe bewirtschaftete Flidchen. Nach Ablauf des dritten Untersuchungsjahres sind weitere
Auswertungen notwendig. Unsere Feldversuchsmethoden sind bei derzeitigem Stand der Untersu-
chungen nicht geeignet weitergehende Fragen wie z.B.:* Warum ist Schaden so hoch oder so niedrig
?“zu beantworten. Fiir Erkldrungen im Bereich beziiglich Anzahl, Verweildauer, und Flichenauswahl

also des Verhaltens der Nonnenginse fehlt uns die Datengrundlage.

Anschrift des Verfassers
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Vergleich der Ertragsleistung, der botanischen Zusammensetzung
sowie der Futterqualitit von Umtriebsweiden und ,,Simulierten
Umtriebsweiden*

B. INGWERSEN, M. WACHENDORF und F. TAUBE

1 Einleitung

Die experimentelle Erfassung der Ertragsleistung von beweidetem Dauergriinland ist mit einem hohen
Arbeits- und Kostenaufwand verbunden. Oftmals wird deshalb in der Versuchsanstellung auf eine
»reale” Beweidung verzichtet und statt dessen die Leistung der gepriiften Varianten durch eine
Schnittnutzung erfaBt, die in ihrer Nutzungsfrequenz einer echten Beweidung entspricht. Hierbei wird
jedoch nicht beriicksichtigt, daB sich Tritt und VerbiB auf die Leistungsfihigkeit der Narbe auswirken
(YARROW and PENNING, 1994; WOLEDGE, REYNERI, TEWSON and PARSONS, 1992). Auch die durch
das Absetzen von Exkrementen erzielte Riickfithrung von Nihrstoffen, die auBerdem punktuell sehr
hohe bis toxisch wirkende Mengen ausmacht, wird hierbei nicht einkalkuliert (BAKER and WILLIAMS,
1987). Bei langjihrigen Versuchsreihen kénnen solche kumulativen Effekte die erzielten Ergebnisse
verzerren. Die vorliegende Untersuchung ist Teil des interdisziplindren Forschungsprojektes ,,N-
Flisse im spezialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb®, dessen tibergeordnetes Ziel es ist, optimierte
Produktionsstrategien zur Verbesserung der Effizienz der Umsetzung von eingesetztem Stickstoff
(Diinger, Futtermittel) in Produktstickstoff (Milch, Fleisch) fiir Milchvieh-/Futterbaubetriebe auf

norddeutschen Sandstandorten abzuleiten.

2 Material und Methoden

Standort ist der Versuchsbetrieb Karkendamm der Universitit Kiel, ca. 50 km siidlich von Kiel gele-
gen (niedere Geest, @-Jahresniederschlag 802 mm, J-Jahrestemperatur 8,3 °C, Bodenart/-typ: hS/ tief
umgebrochener Podsol-Gley). Bei den Bestinden handelt es sich um eine 1996 angeséte Griinland-
narbe (Standardmischung GII +WeiBklee). Im Laufe des Jahres 1997 wurde die Fliche zweimal mit
WeiBklee nachgesit (3 kg ha™'), da der WeiBklee nur in geringen Ertragsanteilen und sehr heterogen
verteilt vorhanden war. Die Witterung verlief in beiden Jahren 1997 und 1998 sehr unterschiedlich
(1997 lange Trockenperioden, 1998 durchgingig feucht-kiihle Witterung). Durchgefiihrt wird der Ver-

such mit folgenden Versuchsfaktoren und Faktorstufen:

1. Nutzungsform: Weidenutzung, Simulierte Weidenutzung
2. Giillediingung: 0 m3 ha' Jahr', 20 m? ha™' Jahr
3. Stickstoffdiingung : 0, 100, 200, 300 kg N ha™' Jahr!
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Die Weidenutzung erfolgt durch Firsen (ca. 400 kg LG) als Umtriebsweide (2tigige Beweidungspe-
rioden, @Besatzdichte 94 RiGV ha™), die Parzellengrofle betrdgt 1500 m2. Nach jeder Beweidung
werden die Flidchen mit einem Sichelmaher auf Scm Schnitthdhe nachgemiht. Die entsprechenden
Varianten der Simulierten Weiden werden nach Abtrieb der Tiere von den korrespondierenden
Weideflichen schnittgenutzt. Somit ist im Ertrag der Simulierten Weiden der ungestorte Zuwachs
wihrend der Beweidung der analogen Weidevarianten enthalten. Der FreBzeitzuwachs in den
Weidevarianten wird anhand der Ergebnisse fritherer Versuchsserien geschitzt, wobei
ATMw=0,5*ATM;s (mit ATMy: tiglicher Zuwachs der Weidevariante; ATMg: tdglicher Zuwachs einer
ungestorten Schnittvariante zur Weidereife). Zu jedem Aufwuchs werden die Trockenmasse- und
Energieertrége, die Kleeanteile am Trockenmasseertrag und mittels der NIRS-Analyse die Roh-
proteingehalte erfat. Die aufgefiihrten Weideertrige sind Netto-Ertrige, die sich aus dem Brutto-Er-
trag (vor Auftrieb) abziiglich Weiderest ergeben und den Ertrag darstellen, der fiir die Bewertung der

Weideleistung relevant ist. Der angestrebte Weiderest liegt zwischen 15 und 20 % des Bruttoertrages.

3 Ergebnisse und Diskussion

Bei der Auswertung der Daten ergab sich, daB sowohl der Hauptfaktor Giille als auch die Mehrzahl
der Wechselwirkungen mit dem Faktor Giille keine gesicherten Zusammenhéinge erkennen lieB. Aus

diesem Grund wird im folgenden nicht weiter auf diesen Versuchsfaktor eingegangen.

Tabelle 1: Varianzursachen und Signifikanzniveaus der Parameter

Interaktion Energieertrag Kleeanteil Rohproteingehalt
(GI NEL ha™) (% d. TM) (% d. TM)
Nutzungsform*Jahr P<0,001 P<0,01 P<0,01
Stickstoff*Jahr N.S. N.S. P<0,001
Nutzungsform*Stickstoff N. S. P<0,001 P<0,01
Nutzungsform*Stickstoff*Jahr P<0,01 N.S. P<0,01

Beim Energieertrag ergibt sich fiir das Nutzungssystem Simulierte Weide im Mittel der iibrigen Fak-
toren ein 14% hoherer Ertrag als fiir das System Weide (p<0,001). Auch kann ein Jahreseffekt mit um
13% héheren Ertrigen fiir das Jahr 1998 abgesichert werden (p<0,001). In den einzelnen Jahren sind
die ertraglichen Differenzen von Simulierter Weide zu Weide unterschiedlich stark ausgepragt: 1997
liefert die Simulierte Weide um 24%, 1998 um 6% hdohere Ertrdge (p<0,05). Wie aus Abbildung 1 er-
sichtlich, sind es besonders die ungediingten Bestinde der Simulierten Weiden, die 1998 héhere Er-

trage liefern.

Dies 1Bt sich anhand der Ertragsanteile des WeiBklees im Bestand erkliren. Diese zeigen zwischen
den Systemen gesicherte Unterschiede von durchschnittlich ca. 6,6% (p<0,001). Gesicherte Unter-
schiede zwischen den Jahren bestehen nicht, aber in den einzelnen Jahren sind die Differenzen zwi-

schen den beiden Nutzungssystemen unterschiedlich stark ausgeprigt.
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So liegt der Anteil an WeiBklee in der Simulierten Weide 1997 nur um 0,3%, 1998 dagegen um 7,8%
héher als in der Weide (p<0,01). In Abbildung 1 sind die Kleeanteile in den Nutzungssystemen in
Abhéingigkeit von der Stickstoffdiingung fir beide Jahre dargestellt. 1998 werden in den ungediingten
Bestdnden der Simulierten Weiden Anteile von nahezu 40% erreicht, die sich in den hohen Energieer-
trdgen dieser Varianten widerspiegelt. In beiden Nutzungssystemen fillt mit steigender N-Diingung
der Kleeanteil deutlich ab. Wihrend die ungediingten Weidebestinde nur 18% WeiBklee aufweisen,
liegt der Wert der Simulierten Weiden deutlich dariiber (35,1%, p<0,001).

Der Rohproteingehalt der Weiden liegt im Mittel um 2,3% héher als in der Simulierten Weiden
(p<0,001). Zwischen den Jahren bestehen keine gesicherten Unterschiede. Wie schon bei den Eﬁergie—
ertrigen ist diese Differenz 1997 ausgeprigter als 1998 (1997 3,6%, 1998 1,3% hoher als im System
Weide, p<0,001). Wihrend im Jahr 1997 die Verinderung der Rohproteingehalte beider Systeme in
Abhingigkeit von der N-Diingung nahezu parallel verliuft, kommt es 1998 in den ungediingten Be-
sténden zu einer Verschiebung, die vermutlich auf die hoheren Kleeanteile in der Simulierten Weide

zurtickzufiihren ist.

4 SchluBfo]geruhg

Die Ertragsanteile des Weiklees entwickeln sich in den Nutzungssystemen Weide und Simulierte
Weide unterschiedlich. Besonders in den ungediingten Varianten werden in den Simulierten Weiden
héhere Ertragsanteile erzielt. Die Rohproteingehalte liegen im System Weide deutlich iiber dem der
Simulierten Weiden. Hier spielt die Nahrstoffriicklieferung durch die Exkremente der Tiere eine
4 wichtige Rolle (die geschitzte Riicklieferung durch die Weidetiere liegt in Abhingigkeit von der
Prifvariante zwischen 160-330 kg N ha™' Jahr”, entsprechend 90% des eingesetzten Stickstoffs). Die
vorliegende Untersuchung belegt, daB die Ubertragbarkeit der mittels Schnittsystemen erfassten
Leistungsdaten von Griinlandbestédnden auf Weidesysteme aufgrund deutlicher Unterschiede im

Ertrag, in der Bestandeszusammensetzung und in der Futterqualitit nicht vorbehaltslos gegeben ist.
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Zur Wirkung der Schwefeldiingung auf Niedermoorgriinland
(Ertragswirkung, S- Gehalte, S- Entziige in einzelnenVarianten)

S. EICH, L. BELAU und R. BOCKHOLT

1 Einleitung

In 'Norddeultsch]and sind die Schwefeldepositionen von 35 kg*ha™' auf 15 kg*ha™ im Jahr zuriickge-
gangen, so daB sich auf Mineralbdden bei verschiedenen Kulturarten eine S- Unterversorgung einge-
stellt hat (BLOEM 1994). Auch in Hinsicht auf das Griinland gewinnt diese Problematik an Bedeu-
tung, denn der S- Bedarf liegt tiber dem von zunehmend diingebediirftigen Getreidebestinden. Damit
ist eine positive Reaktion des Griinlandes auf eine Schwefeldiingung zu vermuten. Im Rahmen eines
5jdhrigen Versuches war unter anderem die vergleichende Priifung von schwefelhaltigem Thomassul-
fatkali von Interesse, das im Gegensatz zu chloridhaltigen Kalidiingern im Okologischen Landbau
zugelassen ist. Durch den Einsatz von Thomassulfatkali wurden neben P und K auch betrichtliche
Mengen an Schwefel zugefiihrt, deren Wirkung hinsichtlich Ertrag, Néhrstoffentzug und Gehalte in

der Pflanze als Begleiterscheinung quantifiziert wurde.

2 Material und Methoden

Der 3-faktorielle Versuch wurde im Jahr 1994 in der Moorversuchsstation Klein Markow der Univer-
sitdt Rostock angelegt. Es handelt sich hier um ein Durchstrdmungsmoor der Torfart Riedtorf und des
Bodentyps Mulm. Die Grundwasserganglinie betrégt O bis 75 cm. Der Gehalt an OS betrigt auf der
Sanddeckkultur 19,8 %, auf der Schwarzkultur hingegen 29,2 % (0-30 cm). Der Gesamtschwefelge-
halt liegt bei 0,13 % auf der Sanddeckkultur und bei 0,57 % auf der Schwarzkultur (0-30 cm).

Tabelle 1: Priiffaktoren

Faktor Faktorstufen

Moorkultur ¢ Niedermoor — Sanddeckkultur
¢ Niedermoor — Schwarzkultur

Nutzung e Zweischnittnutzung

4malige Beweidung mit Schafen

ohne Diingung

PK - mit Kalichlorid (Triplesuperphosphat, 60er Kali)

PKS - mit Kalisulfat (Thomassulfatkali)

NPK - mit Kalichlorid (Triplesuperphosphat, 60er Kali, KAS)

Diingung

< Das Diingungsniveau wurde fiir den geschétzten Entzug von 50-70 dt/ha TM berechnet und auf 30
kg*ha P, 90 kg*ha' K und 120 kg*ha N (in 2 Gaben) bemessen. Uber das Thomassulfatkali

wurden in dieser Variante 80 kg*ha™ S zugefiihrt.
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3 Ergebnisse

3.1 Auswirkungen auf den Ertrag

Deutliche Differenzen zugunsten der schwefelhaltigen PK- Diingung konnten lediglich bei zweimali-

ger Schnittnutzung auf Sanddeckkultur festgestellt werden. Hier wurden im Mittel 8 dt*ha TM mehr

geerntet als in der PK- Variante mit Kalichlorid (Tab. 2). Eine statistische Sicherung der Unterschiede
war jedoch nicht méglich. Zum Ende des Versuches hat sich das Ertragsniveau beider Varianten an-

geglichen,
Auf der Schwarzkultur zeigten sich keine Vorteile der Schwefeldiingung, auch nicht bei Beweidung.

- Eine Ertragserhdhung durch Schwefel bei Einsatz von ASS im Vergleich zu KAS hat auch PASDA
(1998) beobachtet, wobei jedoch hinsichtlich der Ertragsreaktion auf eine S- Diingung eine starke

Abhingigkeit vom Versuchsjahr festgestellt wurde.

Tabelle 2:  TM- Ertrége in Abhéingigkeit von den Priiffaktoren (Einfaktorielle Varianzanalyse mit
Newman-Keuls-Test; Werte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifi-

kant)
Nutzung Sanddeckkultur Schwarzkultur
TM in dt*ha” 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | Mittel | Mittel (‘94-°98)
Schnittnutzung n.s. + +++ +++ +++ ++ +++
ohne Diingung 91a | 107 a 78 a 79 a 67a | 84a 33a
PK (Kalichlorid) 88a | 113ab| 101b | 105D 95b | 100 b 88 b
PKS (Kalisulfat) 101 ab| 126 ab| 113 bc| 107 b 94b | 108 be 89 b
NPK (Kalichlorid) 99 ab| 134¢ | 125¢ | 112D 97b | 114c¢ 94 b
Weidenutzung n.s. n.s. n.s. ++ ++ +++ +++
ohne Diingung 67 a 68 a 74 a 97 a 70 a 75 a 57 a
PK (Kalichlorid) 75 a 77 a 82a | 114abj 91 bc| 88ab 74 b
PKS (Kalisulfat) 71 a 77 a 85a | 113 ab| 82ab| 86ab 75b
NPK (Kalichlorid) 84 a 90 a 88a | 130b | 101 ¢ 99 b 83 b

3.2 Schwefelgehalte und Entziige
3.2.1 Schwefelgehalte im Pflanzenmaterial
Allgemein war im Versuchsverlauf ein stetiger Riickgang der S- Gehalte im Pflanzenmaterial zu be-

obachten. In Abhéngigkeit von der Diingung haben sich wiederum auf der Sanddeckkultur signifi-

kante Differenzen gezeigt (Tab. 3). Sowohl bei Zweischnitt- als auch bei 4maliger Weidenutzung

lagen die S- Gehalte der Sulfatvariante signifikant iiber denen der Chloridvariante.

Eine Erhéhung der Energiegehalte wie bei PASDA (1998) konnte mit der Methode nach FRIEDEL
(1990) jedoch nicht festgestellt werden.

Auf der Schwarzkultur zeigte sich generell kein vorteilhafter EinfluB der S- Diingung.
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Tabelle 3: S- Gehalte des Primdraufwuchses in Abhingigkeit vom Nutzungsregime

S-Gehalte in g*kg' TS Zweischnittnutzung 4malige Beweidung

1994 1997 Mittel 4 J. 1994 1997 Mittel 4 J.
Sanddeckkultur +++ +++
ohne Diingung 3,6 3,2 33a 5,2 4,0 4,] a
PK (Kalichlorid) 3,1 2,7 32a 5,0 4,4 4,1 a
PK (Kalisulfat) 3,9 3,2 370 5,7 5,1 4,70
NPK (Kalichlorid) 4,1 3,0 3,7b 5,4 5,2 4,8b
Schwarzkultur +++ +
ohne Diingung 4,3 4.9 48 b 5,2 4,3 4,4b
PK (Kalichlorid) 4,1 3,9 3,7a 4,8 4.4 4,0 ab
PK (Kalisulfat) 4,4 3,1 39a 4,6 5,1 440
NPK (Kalichlorid) 5,2 3,4 4,1 a 4,3 5,3 4,6 b
3.2.2 Schwefelentziige

Die aus dem Ertrag und den Gehalten inﬁ Pflanzenmaterial resultierenden S- Entziige entsprachen
insgesamt gesehen dem in der Literatur angegeben Bedarf von 30-40 kg*ha™ (PASDA 1998). Nur bei
Beweidung wurden Werte von 60 kg*ha™' erreicht, wobei die Riickfiihrung von Schwefel tiber Exkre-

mente zu beachten ist.

Auf der besandeten Fliche erhohte die S- Diingung der Sulfatvariante im Vergleich zum Kalichlorid

den Entzug im Mittel um 8-11 kg*ha (Tab. 4). Auf der Schwarzkultur hingegen war die Variante
ohne Diingung mit deutlich niedrigeren Werten auffallend (im Mittel 15-41 kg*ha™). Diese sind auf

den erheblich geringeren Ertrag infolge von Kalimangel zuriickzufiihren.

Tabelle 4: Mittlere S- Entziige in Abhiingigkeit vom Nutzungsregime

Nutzung Zweischnittnutzung Weidenutzung
(Entziige in kg*ha™) Besandung Schwarzkultur | Besandung Schwarzkultur
ohne Diingung 33 15 48 41

PK (Kalichlorid) 32 34 47 51

PK (Kalisulfat) 40 32 58 56

NPK (Kalichlorid) 41 34 61 60

4 Diskussion und Zusammenfassung

Die Mineralisierung der OS spielt eine groBe Rolle in Bezug auf die Schwefelversorgung des Pflan-
zenbestandes. Unter den Bedingungen der Zweischnittnutzung auf Sanddeckkultur war sie am gering-
sten, was deutlich niedrigere Ny,;,- Werte dieser Variante bewiesen haben. Damit wurde auch weniger

S freigesetzt, woraus die positive Wirkung einer zusétzlichen S- Diingung resultieren kénnte.
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Die Bedeutung der S- Freisetzung auf Moorstandorten bestitigen auch KUBSCH et al. (1994). In
Untersuchungen zeigten sich hohe Depotschwefelgehalte im Torf, die bis zu 200 g*kg' TS erreichten
und bei Mineralisierung freigesetzt werden. Dabei wurden .mit abnehmender Michtigkeit der Torf-
schicht auch die Gehalte an Depotschwefel geringer. In Sandschichten waren diese Gehalte generell
erheblich niedriger. Auf Ackerflichen fanden KUBSCH et al. (1994) Werte um 1,5 g’*‘kg’l TS.
BELAU (1998) ermittelte fiir Ackerbdden in 3jihrigen Lysimeter- und Parzellenversuchen im Mittel
0,2 g*kg' TM (0-20 cm). Dies unterstreicht die Bedeutung der Moorbdden im Hinblick auf die
Schwefelversorgung der Pflanzenbestinde. Um diesen quantitativ einschétzen zu konnen, ist die Be-

stimmung des Gesamtschwefelgehaltes im Pflanzenmaterial ausreichend (BLOEM 1994),

Demzufolge ist fiir die Niedermoore festzustellen, daB eine ausreichende natiirliche Schwefelversor-
gung gegeben ist. Lediglich auf Sanddeckkulturen wurde eine S- Diingung ertragswirksam. Auf
Schwarzkulturen jedoch zeigte sich kein positiver Einflu auf den Ertrag, auch nicht bei Beweidung.
Hinsichtlich der S- Gehalte im Pflanzenmaterial sind signifikante Differenzen auf der Sanddeckkultur
sowohl bei Schnitt- als auch bei Weidenutzung aufgetreten. Generell ist der Pflanzenbestand als aus-

reichend versorgt einzuschétzen.
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~ Zum EinfluB} der Bewirtschaftungsintensitiit auf den LichtgenuB und
Ertragsanteil von WeiBklee in einem WeiBklee-Gras-Gemenge

A. MILIMONKA und K. RICHTER

1 Einleitung

In Systemen extensiver Landbewirtschaftung gewinnt auf dem Griinland der WeiBklee als Stickstoff-
quelle an Bedeutung. Die durch den Weinlee fixierte N-Menge und damit auch der zu erwartende N-
Transfer wird unter anderem von stark nutzungsabhingigen Parametern wie dem Ertragsanteil
(WEISSBACH 1995), der Lichtversorgung (ERIKSON & WHITNEY 1982), vom Kohlenhydratstatus und
dem N-Bedarf der Leguminose (KESSLER et al. 1988, DAVIDSON et al. 1990, SERESINHE et al. 1994)
beeinfluBt. Eine gute Stickstoffversorgung férdert im Gemengé gegeniiber dem Klee- das Graswachs-
tum. OPITZ VON BOBERFELD (1983) fand keine signifikante Wechselwirkung WeiBkleeanteil * N-
Diingung. Er folgerte, da3 die Nutzungsfrequenz optimal auf den WeiBklee abgestimmt war. ‘

Die Nutzungshiufigkeit und damit im wesentlichen Bestandeshéhe und Lichtangebot scheinen den
Ertragsanteil und die Biomassebildung des WeiBklees mafgeblich zu beeinflussen. Bei extensiver
Griinlandbewirtschaftung (z.B. Mutterkuhweiden) ergeben sich bei der Konservatfutterproduktion
und durch Unterbeweidung lingere Aufwuchsperioden. In diesen Perioden ist zu erwarten, daB der
WeiBklee stark beschattet und in den Narben stark zuriickgedréingt wird. SCHWANK et al. (1986)
fanden unabhingig von der Nutzungshiufigkeit einen wachsenden WeiBkleeanteil mit zunehmenden
Werten der sunlit fractional area (Flichenanteil mit voller Sonneneinstrahlung in einer bestimmten
Bestandesschicht). Das 14t erwarten, dal der WeiBklee auch bei extensiver Bewirtschaftung des
Griinlandes (ohne N-Diingung, geringe Nutzungsfrequenz) ein ausreichendes Lichtangebot vorfinden
kann. Im nachfolgend beschriebenen Experiment sollte der Einflu3 der Nutzungshiufigkeit und der N-
Diingung auf die Lichtinterzeption des Grases oberhalb des WeiBklees und den Ertragsanteil des

Klees untersucht werden.

2 Material & Methoden

Der Versuch wurde in den Jahren 1996 bis 1998 am Versuchsstandort Berge durchgefiihrt. Die
mittlere Niederschlagsmenge betriigt am Standort 503 mm, die J ahresdurchschniftstemperatur 8,8 °C.
Die in einer Spaltanlage mit 4 Wiederholungen gepriiften Faktoren und Stufen sind in Tabelle 1
zusammengestellt. Im Beitrag werden nur die relevanten Ergebnisse der Gemenge fiir die Faktorstufen
a2 und a3 zusammengefaBt vorgestellt. Vor den Ernten und im letzten Versuchsjahr 1 bis
2wdchentlich wurde im Gemenge die Lichtinterzeption des Grases oberhalb der Kleeblitter in

funffacher Wiederholung je Parzelle mit einem Stab-Zeptometer (80 cm) von Delta-T Devices
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ermittelt. Mit der Ertragsanteilschitzung wurden die Ertragsanteile des Weillklees geschitzt.
Zusitzlich zur in der Tabelle 1 genannten Abstufung des Faktors B erfolgten noch Messungen in

einem 7...10 Tage nach der Stufe bl geernteten Bestand (Zusatzpriifglied, ZP).

Tabelle 1: Faktoren und Stufen des Versuches

Faktor Stufe

A Art/ Gemenge al  Gras (30 kg/ha, jeweils mehrere Sorten von Festuca pratensis,
Lolium perenne, Phleum pratense)
a2  Weillklee-Gras (2/28 kg/ha)
a3 Weilklee-Gras (6/24 kg/ha)
a4 Weillklee (Milkanova, 20 kg/ha)

B Nutzungshiufigkeit bl 3mal

b2  S5mal
b3 7mal

C  N-Diingung cl 0 kg/ha
c2  180kg/ha

3 Ergebnisse

Die Weilkleeanteile wiesen zwischen den gepriiften Faktoren und Stufen deutliche Unterschiede auf
(Tab. 2). In ihrer Hauptwirkung fiihrte die Applikation von Stickstoff im Jahresmittel in allen Jahren
zu signifikant geringeren Klee-Anteilen. Dieser EinfluB konnte mit einer zunehmenden
Nutzungsfrequenz abgeschwiicht werden, er blieb aber erhalten. Ohne Stickstoffdiingung war der
NutzungseinfluB weniger stark wirksam. Der WeiBklee-Anteil ging im Vergleich zur 7fach genutzten
Narbe bei 3maliger Nutzung ohne N-Diingung um ca. 30 % zuriick. Durch die N-Applikation

verringerte sich der Klee-Anteil bei reduzierter Nutzungsfrequenz um mehr als 60 %.

Tabelle 2: Ertragsanteile (EA) WeiBiklee in % und Lichtinterzeption (LI) des Grases oberhalb des
Klees in % bei differenzierter Bewirtschaftung, Jahresmittelwerte

, _ ungediingt gediingt LSD (B*C)
Nutzungshiufigkeit 3™ 3 5 7 3" 3 5 7 a=5%
EA 1. Jahr 12 15 19 20 4 5 7 14 3,0

2. Jahr 9 19 26 23 2 6 11 12 3,0
3. Jahr 4 13 17 23 2 2 5 9 1,8
LI 1. Jahr 17 14 10 8 32 22 16 9 2,8
2. Jahr 40 19 11 11 48 25 15 12 3,0

3.Jahr 0 - - - . - - - - -

*) 3 Schnitte aber 1. Schnitt 7-10 Tage spiter; **) zum letzten Aufwuchs MeBgerit defekt
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Eine wesentliche Ursache scheint in der Beschattung des WeiBklees zu liegen. Wird der Weillklee
einem sinkenden Lichtangebot ausgesetzt, nahm sein Ertragsanteil exponentiell ab (Abb. 1). Das dem
Weilklee zur Verfiigung stehende Lichtangebot wird wesentlich von der durch das Gras oberhalb des
WeiBklees interzepierten Lichtmenge gesteuert. Mit zunehmender Nutzungsfrequenz in der
Hauptwirkung wurde die Lichtkonkurrenz des Grases signifikant verringert (Tab. 2). Der die
Lichtkonkurrenz des Grases reduzierende Effekt einer hiufigen Nutzung trat bei N-Diingung stirker

hervor. Ohne N-Diingung konnten zwischen 5 und 7maliger Nutzung keine Unterschiede festgestellt

werden.
Ertragsanteil (%) Ertragsanteil (%)
30 15
L}
25 " a . b
»
10
20 + y=26,8e"-0,028x y=19,5e7-0,049x
r2=0,66 r=0,93
15 +
5 »
10 +
5 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Lichtinterzeption (%) Lichtinterzeption (%)

Abbildung 1: Ertragsanteile (%) des WeiBklees vs Lichtinterzeption Gras oberhalb Klee
a) ohne N-Diingung und b) mit N-Diingung; Jahresmittelwerte

Die im dritten Versuchsjahr durchgefiihrten Verlaufsmessungen der Lichtinterzeption lieBen auf
. gleicher Diingungsstufe kaum differenzierte Lichtinterzeptionswerte zwischen den Stufen der
Nutzungshéufigkeit erkennen. Die Stickstoffdingung fithrte an 2 der gepriiften Termine zu
signifikanten Unterschieden (Abb.2b). Ohne  N-Diingung traten  unterschiedlich  hohe
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Abbildung 2: Verlauf der Lichtinterzeption des Grases oberhalb WeiBklee wihrend des 1.
und 2. Aufwuchses; a) ohne und b) mit N-Diingung; Pfeile = Grenzdifferenz
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langen Wuchszeiten auf (Abb. 2a). Zum ersten Aufwuchs verinderten sich die Interzeptionswerte mit
der Zeit noch recht deutlich. Die resultierenden Ertragsanteile aber unterschieden sich kaum (Tab.3).
Durch die bei der 3Schnittvariante (ZP) zum 1.Aufwuchs um 1 Woche verlidngerte Aufwuchsperiode
stieg die Lichtinterzeption ohne/ mit N-Diingung wieder auf 60 bzw. 75 % (Daten nicht gezeigt).
Diese stirkere und lingere Beschattung fiihrte zu WeiBklee-Anteilen von nur noch 5 bzw. 2 %. Im 2.
Aufwuchs resultierten gleiche absolute Differenzen zwischen den Lichtinterzeptionswerten der 3 und
5 bzw. 7fach genutzten Narben in einer wesentlich stirkeren Abstufung der Wei3klee-Anteile.
Offenbar ist neben der Hohe der Lichtinterzeption auch die Linge der Beschattung fiir die Ausbildung

des Ertragsanteils von Bedeutung.

Tabelle 3: Ertragsanteil (%) des WeiBklees in den ersten beiden Aufwiichsen im 3. Versuchsjahr

ungediingt gediingt LSD (B*C)
Nutzungshéfigkeit 3 S 7 3 5 7 0=5%
1. Aufwuchs 13 10 10 4 4 4 2,7
2. Aufwuchs 14 23 21 1 6 9 3,3

4 Zusammenfassung

In mit Stickstoff gediingten WeiBklee-Gras-Narben interzepiert das Gras oberhalb des Klees mehr
Licht und dréngt den WeiBklee in der Narbe stark zuriick. Durch ein Erhohen der Nutzungsfrequenz
kann diesem EinfluB des Stickstoffs entgegen gewirkt werden. Ohne N-Diingung kann der Weiflklee
auch bei 3facher Nutzung noch ausreichend Licht erhalten, um Ertragsanteile um 15 % zu erreichen.
Bei dieser Nutzungsfrequenz (3 Schnitté) scheint die Linge der 1. Aufwuchsperiode den Klee-Anteil
wesentlich zu beeinflussen. Die Nutzung sollte spitestens mit Erscheinen der Bliitenstinde erfolgen.
In extensiv bewirtschafteten Weidesystemen kann bei entsprechend friiher Nutzung zum 1. Schnitt
und regelmiBigem Wechsel von Mahd- und Weideteilflichen zum Erhalt hoher, die N-Versorgung

der Weidenarbe stabilisierende WeiBkleeanteile beigetragen werden.

Literatur

DAVIDSON, 1. A.; CULVENOR, R. A.; SIMPSON, R. J., 1990: Effect of previous defoliation regime and
mineral nitrogen on regrowth in white clover swards: Photosyntesis, Respiration, Nitroge-
nase activity an growth. Annals of Botany, Vol. 65, 665 - 679

ERIKSEN, F. I; WHITNEY, A. S., 1982: Growth and N fixation of some tropical forage legumes as
influenced by solar radiation regimes. Agronomy Journal, Vol. 74, 703 - 709

KESSLER, W.; BOLLER, B. C.; NOSBERGER, J., 1988: EinfluB des Lichtangebotes auf das Wachstum
und die biologische Stickstoff-Fixierung von WeiBklee (Trifolium repens L.). J. Agronomy
and Crop Science, 160, 250 - 259

174




OPITZ VON BOBERFELD, W., 1983: Zum EinfluB von Trifolium repens L. auf die Anfangsentwicklung
perennierender Mischbestinde in Abhingigkeit von Saatgutmischung, N-Aufwand und
Zeit. Z. Acker- und Pflanzenbau, 152, 68 - 79

SCHWANK, O.; BLUM, H.; NOSBERGER, J., 1986: The influence of irradiance distribution on the
growth of white clover (Trifolium repens L.) in differently managed canopies of
permanent grassland. Annals of Botany, 57, 273 - 281

SERESINHE, T.; HARTWIG, U. A; KESSLER, W.; ..., 1994: Symbiotic’nitrogen fixation of white clover
in a mixed sward is not limited by height of repeated cutting. J. Agronomy and Crop
Science, 172, 279 - 288

WEIBBACH, F., 1995: Uber die Schitzung des Beitrages der symbiontischen N2-Fixierung durch
Weillklee zur Stickstoffbilanz von Griinlandflichen. Landbauforschung Vélkenrode, 45,
H.2,67-74

Anschrift der Verfasser

A. Milimonka / K. Richter, Humboldt-Universitit Berlin, Landwirtschaft]ich—Géirtnerische. Fakultit,
Institut fiir Pflanzenbauwissenschaften, Fachgebiet Griinlandsysteme, Invalidenstr. 42, 10099 Berlin,

175



Pflanzenbestiinde und Futterqualitiit einer Miihstandweide bei
unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitéit

H. GIEBELHAUSEN UND K. RICHTER

1 Einleitung

Die Mutterkuhhaltung hat sich in Deutschland zu einem Zweig der Rindfleischerzeugung entwickelt.
Als Weideverfahren hat sich die Stand-/ Mahstandweide durchgesetzt. Im Vergleich zur Koppel- und
Umtriebsweide stehen hier den Weidenarben durch den nahezu stindigen Verbleib der Tiere auf der
Fldche kaum lingere Perioden zur Bestandesregeneration zur Verfiigung. Es ist zu erwarten, daB die
Narben auf den hoheren NutzungsstreB mit Verinderungen der botanischen Zusammensetzung, des
Massenwachstums sowie ihrer Futterwertparameter reagieren (KLAPP 1971, VOIGTLANDER & JACOB
1987, OPITZ von BOBERFELD 1994). Um ungiinstige Einfliisse auf die Pflanzenbestinde
abzuwenden, wird eine differenzierte Bewirtschaftung zum Erhalt der Narben bedeutsam. Auf einem
Niederungsstandort im Havelland des Landes Brandenburg wurde daher auf einer Méhstandweide mit
Mutterkiihen die Wirkung von Nachsaat, unterschiedlicher Diingung und Besatzstirke aﬁf die
botanische Zusammensetzung und ausgewihlte Futterwertparameter der Griinlandnarben untersucht.
Der Weideversuch wurde vom FG Griinlandsysteme der Humboldt-Universitét, der Landesanstalt fiir
Landwirtschaft, Abteilung Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue, und dem Verband zu
Foérderung extensiver Griinlandwirtschaft e. V. (Griinlandverband) konzipiert und seit 1995

gemeinsam durchgefiihrt.

2 Material und Methoden

2.1 Standort, Pflanzenbestinde und Versuchsvarianten

Der grundwasserbeeinflute Versuchsstandort befindet sich nordwestlich von Berlin in der
Gemarkung Ebereschenhof, einer Ubergangslage zwischen dem Niedermoorgebiet Havelldndisches
Luch und der Nauener Platte. Die Weideflichen weisen bei wechselndem Mikrorelief sowohl humos-
sandige Substrate als auch Niedermoorboden auf. Die kontinentale Prigung des Klimas kommt mit
8,8 © C im Jahresdurchschnitt sowie einer Niederschlagsmenge von nur 503 mm zum Ausdruck. Der
mittlere Grundwasserstand in der Vegetationszeit lag von 1996-1998 bei 91 c¢m (53 ... 140 cm) u.

GOF und damit im Grenzbereich fiir eine sichere Wasserversorgung der Griinlandbestéinde.

Zu Versuchsbeginn dominierten auf den trockeneren Teilflichen mit sandigen Béden Wiesenrispe,
Quecke, Ackerkratzdistel, Lowenzahn, wihrend im Ubergangsbereich bis zu ‘den feucht-nassen
Torfsenken Rohrglanzgras, Schwaden- und Seggen-Spezies, Wiesenfuchsschwanz und Rasenschmiele
hohe Anteile einnahmen. Je nach Relief, Wasserverhéltnissen wurden Dauerbeobachtungsquadrate
(DQ) eingerichtet und die Narbenzusammensetzung im Friihjahr, Sommer und Herbst nach

KLAPP/STAHLIN geschitzt. Die Probenentnahme zur Bestimmung der Gehalte an Rohprotein und
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Geriistsubstanz erfolgte von den DQ ab Mai bis Juli in vierzehntigigem Abstand und ab August bis
Oktober monatlich. Die der ADF-Gehalte des Futters wurde nach VAN SOEST & MARCUS (1964)
bestimmt und die Energiedichte (ED) nach der Funktion von KIRCHGESSNER & KELLNER (1981):
NEL (MJ/kg TS) = 9,23 - 0,105 * ADF (%) geschitzt. Tabelle 1 zeigt die konzipierten

Bewirtschaftungsvarianten des Weideversuches.

Tabelle 1: Stufen der Bewirtschaftungsintensitit im Weideversuch Ebereschenhof

Stufen Besatzstiirke Bewirtschaftung
(GV/ha) Nachsaat Diingung
al (Koppel 2) 1,4 ohne ohne
. PK-Diingung
a2 (Koppel 4) 1,1 mit (26/80 kg/ha)
. NPK-Diingung
a3 (Koppel 5) 1.8 it (120/26/80 kg/ha)

Die Nachsaat von Deutschem Weidelgras (18 kg/ha; 4 Sorten) und WeiBklee (2 kg/ha) erfolgte im
April 1995 mit einem Schlitzsigerdt in den kriimligen Boden. Nachfolgend werden die
Bestandesentwicklungen der 1. Aufwiichse reprisentativer DQ und die Futterwertergebnisse der
Koppeln 4 und 5 vorgestellt. Eine Ergebnisdarstellung aller Versuchskoppeln erfolgte von
GIEBELHAUSEN & BAECK (1999).

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Wirkung der Nachsaat auf die Pflanzenbestiinde

Durch die Nachsaat von Deutschem Weidelgras und WeiBklee konnten die Pflanzenbestinde der
stdndig beweideten Teilflichen sowohl der Koppel 4 mit dem geringeren Tierbesatz und PK-Diingung
als auch der Koppel 5 mit erhohter Besatzstirke und NPK-Diingung in ihrer Zusammensetzung
deutlich verdndert werden (Tab. 2). Wihrend sich auf Koppel 4 der WeiBklee in den Narbenliicken
gut zu etablieren vermochte, entwickelte sich auf der intensiver bewirtschafteten Koppel 5 das
konkurrenzstarke Weidelgras ab 1997 zum Hauptbestandesbildner. Die Ausbreitung der nachgesiten
Arten war mit einem unerwartet starken Riickgang der Wiesenrispe verbunden, die der zunehmenden
Konkurrenz und dem stindigen NarbenverbiB durch die Mutterkiihe offenbar nicht gewachsen war.
Die Bestandesverbesserungen beider Koppeln bewirkten in Verbindung mit der Diingung eine
Ertragserhohung, die zur Steigerung der Tierleistungen pro Hektar im Vergleich zur nicht nachgesiten

und ungediingten Koppel 2 fiihrte (PRIEBE & HENNING 1999).

Auch auf den nicht nachgesiten, feuchteren sowie im Frithjahr nicht weidefidhigen Méhteilflichen der
Koppel 4 und 5 traten erhebliche Bestandesverinderungen ein. So sanken die Anteile der 1995 auf

Koppel 4 dominanten Schwadenarten von 60 % auf weniger als die Halfte im Jahre 1999 ab.
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Tabelle 2: EinfluB der Nachsaat in Abhingigkeit von Diingung und Tierbesatz auf die

Pflanzenbestinde
;on Weideteilflichen einer Méhstandweide. Ebereschenhof 1995 bis 1999, Ertragsanteile in
A .
Ausgangsbestand | Pflanzenarten 1995 1997 1998 1999
Wiesenrispe/ Wiesenrispe 61 13 17 20
Quecke Quecke 10 15 6
Dt.Weidelgras 0 15 10 18
mit Nachsaat Weilklee 1 40 13 24
und PK-Diingung | Léwenzahn 5 2 5 3
(Koppel 4) Sonstige Arten 25 20 40 29
Wiesenrispe/ Wiesenrispe 47 10 12 12
Quecke Quecke 18 2 5 4
Dt.Weidelgras 0 50 60 53
mit Nachsaat und | WeiBklee 0 15 8 6
NPK-Diingung Lowenzahn 5 3 2 3
(Koppel 5) Sonstige Arten 30 20 13 22

Demgegeniiber stiegen die Anteile der Seggenarten auf etwa 40 % an. Rohrglanzgras, 1995
Hauptbestandesbildner der Mihteilfliche von Koppel 5, wurde durch sommerliche Beweidung und
infolge haufiger Sommertrockenheit fast vollig aus dem Bestand verdringt und durch Gemeine Rispe
sowie Wiesenrispe ersetzt. In 5 Jahren verinderten sich die Bestinde mit vormals hohen Anteilen
massewiichsiger Obergridser zu mehr weidetoleranteren Rispen-und Seggenbestinden. Diese
Entwicklungen werden sowohl auf den VerbiB- und TritteinfluB der Weidetiere als auch auf die hohen
Nihrstoffentziige durch oft zu spite Mahd der 1. Aufwiichse zuriickgefithrt. Ein ausreichender
Niéhrstoffersatz hat daher fiir den Erhalt der Ertragsfihigkeit von Mihteilflichen auf Mihstandweiden
mit Mutterkiihen groBe Bedeutung,.

3.2 Futterqualitiit verschieden bewirtschafteter Mihstandweiden

Zur Deckung des Energie- und Néhrstoffbedarfes fiir Erhaltung, Trichtigkeit und etwa 10 bis 12 kg
Milch in der Siugeperiode miissen auch fiir Mutterkilhe Grundnormen der Futterqualitit im
Weidefutter und in den Konservaten zur Winterfiitterung gesichert werden. Den Tieren der
Versuchskoppeln 4 und 5 konnte im Weidefutter eine gute bis sehr gute Futterqualitit angeboten

werden (Tab. 3).

Insgesamt war das Weidefutter von Koppel 4 gegeniiber Koppel 5 etwas protein- und energieirmer,

dafiir jedoch struktureicher. Ab Juli unterschieden sich die Qualitiitswerte zwischen den untersuchten
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Weideflidchen deutlicher zu Ungunsten der weidelgrasirmeren nicht mit Stickstoff gediingten und
mit

weniger Tieren besetzten Koppel 4. Fiir die Weidetiere war dies nicht nachteilig, da sie aus einem
reichlichen Futterangebot mit noch guter Qualitit selektieren konnten. Auch zu Beginn der

Weideperiode wies das kriuter- und weiBkleereichere Weidefutter von Koppel 4 ebenso gute Protein-

und Energiegehalte auf wie das der weidelgrasreichen Narbe auf Koppel 5.

Tabelle 3: Futterqualitit von Weideteilflichen einer Méhstandweide in Abhéngigkeit vom Pflanzen-
bestand. Ebereschenhof Koppel 4 und 5, Mittelwerte von 1995 bis 1998

Pflanzen- Para- Monat

bestand meter ME Mai  Juni  Juli  Aug. Sept. Okt,
Wiesenrispe/

Quecke XP % i.d. TS 17,5 156 149 163 146 132
mit Nachsaat

und PK-Diingung ADF  %id. TS 262 284 31,6 312 320 31,2
(Koppel 4) ED MIJ NEL/kg TS 6,48 625 591 596 573 597
Wiesenrispe/

Quecke XP % i.d. TS 18,7 14,7 170 17,3 18,1 21,2
mit Nachsaat

und NPK-Dingung ADF % i.d. TS 249 28,1 302 29,7 26,1 290
(Koppel 5) ED MJ NEL/kg TS 6,22 629 6,03 6,17 649 6,19

4 Zusammenfassung

Nachsaat von Deutschem Weidelgras und WeiBklee verbesserte die botanischen Zusammensetzung
der Pflanzenbestinde sowie die Ertragsfihigkeit und Futterqualitit von Mihstandweiden. Deutschem
Weidelgras verdringte jedoch auf der intensiver bewirtschafteten Fliche die standorttypische
Wiesenrispe. Auf der weniger intensiv bewirtschafteten Weidefliche etablierte sich der WeiBklee gut;
auch hier ging der Anteil der Wiesenrispe zuriick. Offenbar bendotigt Wiesenrispe auf Stand-/
Mihstandweide bei mehr kontinental geprigtem Klima lingere Ruhephasen zur Regeneration.
Narbenentwicklung und Ertrag der Mihteilflichen werden maBgeblich vom Nihrstoffentzug und den
Méglichkeiten der Ersatzdiingung bestimmt. Treten Unkriuter/Ungréser wie Disteln, Ampfer,

Rasenschmiele v.a. auf, so muB teilflichenbezogen nachgemiht werden.
Die zitierte Literatur liegt bei den Autoren vor.
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Standortgerechte Milchproduktion aus Sicht des Futterbaus

W. KESSLER UND C. STUTZ

Auf verschiedenen Milchproduktionsbetrieben wurde untersucht, wie sich die Nahrstofffliisse im
Griinland in Abhingigkeit der Milchleistung, der Futtergrundlage und Fiitterung des Milchviehs
verindern. Sobald auf einem Graswirtschaftsbetrieb mit ausschliesslich Milchproduktion und eigener
Aufzucht mehr als 20 % des durch die Tiere aufgenommenen Phosphats aus betriebsfremdem Futter
stammte, reicherte sich Phosphat im Nihrstoffkreislauf des Betriebes an. Somit miisste die
Milchproduktion hauptsichlich auf betriebseigenem Futter basieren, was die Frage nach der in

Graslandregionen anzustrebenden bzw. méglichen Milchleistung aufwirft.

1 Einleitung

Wihrend der letzten Jahrzehnte konnte der Futterbau der Milchleistungssteigerung in der Viehzucht
und den damit verbundenen hoheren Anspriichen der Tiere erfol greich begegnen durch Intensivierung
der Wieslandbewirtschaftung, Verbesserung der Futterkonservierung und bessere Gestaltung der
Fitterung. Dies ermoglichte, dass das Milchvieh in der Schweiz bis heute vorwiegend mit

betriebseigenem Rauhfutter und wenig Kraftfutter gefiittert werden konnte.

Der anhaltende Fortschritt in der Tierzucht verlangt Energiedichten in der Futterration, die immer
- weiter iiber dem Potential des Wiesenfutters liegen. Die Tiere miissen mit mehr Kraftfutter gefiittert
werden. Mit den zugefiihrten betriebsfremden Futtermittel gelangen zusitzliche Nihrstoffe in den
Nahrstoffkreislauf, was sich auf Griinlandbetrieben auf die Nachhaltigkeit des Futterbaues und die

Umwelt auswirken kann,

In der vorliegenden Arbeit untersuchten wir aus Sicht des gesamtbetrieblichen Nihrstoffhaushaltes,

wo die Grenzen der Intensivierung auf Griinlandbetrieben mit Milchvieh liegen.

2 Material und Methoden

Auf neun Milchproduktionsbetrieben (mit und ohne Schweinehaltung bzw. Ackerbau) verschiedener
Regionen der Schweiz wurden 1997 die Nihrstoffsituation im Futterbau erfasst und analysiert und
danach Verinderungen im Bereich Tierhaltung/Fiitterung simuliert. Zum Zeitpunkt der Erhebungen
wiesen alle Betriebe einen ausgeglichenen Nahrstoffhaushalt (Anfall/Bedarf; LBL, 1995 b) auf. Der
Néhrstoffkreislauf der Betriebe wurde unterteilt in mehrere Stationen (Milchvieh inkl. Aufzucht,
Stall/Hofdiingerlager, Wiesland, Rauhfutterlager, Schweinehaltung, Ackerbau). Die Fliisse zwischen
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den Stationen sowie die Zu-/Wegfliisse von und nach ausserhalb des Betriebes wurden auf der Basis

von Normen und Richtwerten sowie von Literaturangaben bilanziert (Import/Export).

Die Berechnungen wurden angestellt fiir Herdenleistungen von durchschnittlich 5000 kg, 6000 kg und
7000 kg pro Kuh und Jahr (Nutzungsdauer 4 Jahre, fixes Milchkontingent). Die Wieslandfliche wurde

jeweils nach dem Futterbedarf des Milchviehs (inklusive Aufzucht) korrigiert.

Die Fiitterung wurde unter Beriicksichtigung eines beschrinkten Grundfutter- und Gesamt-
verzehrsvermégens nach Energie, Protein und Mineralstoffen bedarfsgerecht gestaltet (RAP, 1994;
LBL, 1995 a). Sie erfolgte mindestens mit Griin- und Diirrfutter, erginzt durch Kraftfutter.' Die
Berechnung der standortgerechten Milchleistung pro Tier und des Milchertrages pro Fliche basierte

auf Rationen mit 85 % Wiesenfutter (Griinfutter, Diirrfutter und Grassilage) und 15 % Kraftfutter.

3 Resultate und Diskussion

3.1 Standortgerechte Milchproduktion aus Sicht der Niihrstofffliisse
Der Einfluss der Milchleistung und der Fiitterung auf die Nihrstofffliisse wird nachfolgend am

Beispiel der Phosphatfliisse eines ausgewihlten Griinlandbetriebes dargestellt.

P,0s-Umsatz durch das Vieh (kg ROg GVE™" Jahr')
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Abbildung 1: A: Beitrag des betriebsfremden Kraftfutters am Phosphatumsatz beim Milchvieh
B: Jahrlicher Phosphatumsatz einer Grossvieheinheit (Milchvieh inkl. Aufzucht)
C. Gesamter Wieslandbedarf zur Fiitterung des Milchviehs (inkl. Aufzucht)
D: Anfall an Phosphat in Wirtschaftsdiingern und Bedarf pro Hektare Wiesland
in Abhingigkeit der Milchleistung und des Kraftfuttereinsatztes auf einem
Milchwirtschaftsbetrieb im schweizerischen Mittelland (600 m 4. M., kein

Ackerbau).
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Nur rund 20 % der durch die Tiere aufgenommenen Phosphatmenge verlassen in tierischen Produkten
(Milch und Fleisch) den Betrieb, der Rest bleibt in den Wirtschaftsdiingern (Abb. 1, B). Bei steigender
Milchleistung und erhdhtem Fremdfuttereinsatz (Abb. 1, A) reduziert sich die zur Fiitterung des
Milchviehs benétigte Wieslandfliche (Abb. 1, C). Auf dieser entsteht im Verhiltnis zum Diingebedarf
(WALTHER ET AL., 1994) ein Phosphatiiberschuss, sobald Fremdfutter mehr als 20 % zum
Phosphatumsatz der Tiere beitriigt (Abb. 1, A und D).

Konsequenzen fiir die Milchproduktion

*  Graswirtschaftsbetriebe ohne Ackerbau: Dem Milchvieh sollte neben betriebseigenem Rauhfutter
nicht mehr als 15 % (auf Basis der Trockenmasse) betriebsfremdes Kraftfutter verfiittert werden.

*  Graswirtschaftsbetriebe mit Schweinehaltung: Miissen auf dem Wiesland zusétzlich zu den
Wirtschaftsdiingern aus der Rindviehhaltung solche aus der Schweinehaltung ausgebracht werden,
wird der fiir die Rindviehfiitterung tolerierbare Fremdfutteranteil noch kleinerer.

* Graswirtschaftsbetriebe mit Ackerbau: Nihrstoffe, die den Bedarf des Wieslandes libersteigen,

kdénnen im Ackerbau eingesetzt werden. Es bestehen kaum Fiitterungseinschrinkungen.

3.2 Standortgerechte Milchleistung aus Sicht des Futterbaus

Mit Futter von intensiv nutzbaren Wiesen kdnnen hohere Milchleistungen erzielt werden als mit
solchem von wenig intensiv nutzbaren (Tab. 1). Wegen tieferer Futterertrige bei Kkiirzerer
Vegetationszeit sind in héheren Lagen um 1200 m i, M. weniger hohe Milchertrige pro Fliche

méiglichA als in den tiefer gelegenen Gunstlagen (500 m ii. M.; Tab. 1).

Tabelle 1:  Standortgerechte Milchleistung und Milchertrag/ha in Abhingigkeit der Hohenlage,
berechnet fiir einzelne Wiesentypen bzw. als Durchschnitt fiir einen Betrieb (Annahmen:
ausgewogene Wiesenbestinde; milchbetonte Kuhrasse, 5 Jahre Nutzungsdauer).

Jihrliche Milchleistung/Kuh (kg) Jihrlicher Milchertrag (kg/ha)
500 m ii. M. 1200 m ii. M. 500 mii. M. 1200 m ii. M.
Fldche Bewirtschaftung '
- intensiy 6450 5850 14 250 10150
- mittelintensiv 5550 5450 9300 6 900
- wenig intensiv 5200 4 800 6 000 4250
Betriebsdurchschnit* 6500 5900 12 200 8 820

*) Bei: 50 % Mihweiden intensiv, 50 % Miahwiesen (25 % intensiv, 15 % mittelintensiv, 10 % wenig intensiv

Unter Annahme einer aus verschiedenen Wiesentypen zusammengesetzten Wieslandfliche ergeben
sich fiir Betriebe in diesen beiden Hoéhenlagen unterschiedliche anzustrebende Milchleistungen wie

auch unterschiedliche mégliche Milchertrige pro Hektare Wiesland (Tab. 1).
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Sowohl die Ertragsfahigkeit als auch die Qualitit des Wiesenfutters héngen stark von
standortabhiingigen nattirlichen Faktoren ab. Diese Faktoren setzen innerhalb des Graswirtschafts-

gebietes der Milchleistungssteigerung und dem Milchertrag pro Wieslandfliche die Grenzen.

4 Schlussfolgerungen

Unter den 6kologischen Rahmenbedingungen der Schweiz diirften die Milchwirtschaftsbetriebe je
nach Produktionsbedingungen eine der folgenden Richtungen einschlagen:
® Ackerbaugebiet: System mit Hochleistungskiihen und Mischrationen mit viel Kraftfutter

* Graswirtschaftsgebiet: System mit weniger leistungsfahigen Tieren und grasbetonten Rationen

Um die Bewirtschaftung und Erhaltung des Dauergriinlandes (in der Schweiz 70 % der
landwirtschaftlichen Nutzfldche) insbesondere im Hiigel- und Berggebiet sicherzustellen, muss die

Milchproduktion aus Wiesenfutter konkurrenzfihig sein.
Die Ziele der Viehzucht sollten iiberpriift und je nach betrieblicher Futterbasis differenziert werden.

Im Hinblick auf eine umweltvertrigliche landwirtschaftliche Produktion sind Graslandsysteme in

Bezug auf ihre Nachhaltigkeit (und Tiergerechtheit) zu vergleichen und zu optimieren.
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Selenversorgung des Weideviehs mit selenhaltigen Mineraldiingern
F. LORENZ UND H.-J. BOEHNKE

1 Einleitung

Selen ist ein essentieller Nahrstoff fiir Mensch und Tier. Es ist Bestandteil des Enzyms Glutathion-
Peroxidase, das Entgiftungsreaktionen von Peroxiden katalysiert und deshalb vor allem in stark bean-
spruchtem Gewebe wie z. B. den Muskeln oder der Milchdriise von Bedeutung ist. Selenmangel kann

bei Rindvieh zu Lahmheit (Festliegen), zu Euterentziindung und zu Fruchtbarkeitsstérungen fiihren.

Selenmangel wird besonders hiufig auf der Weide bei Rindern beobachtet, die ohne Beifiitterung
bleiben. Die Untersuchung des Selengehaltes im Blut von 1.974 Rindern in Weser-Ems aus den Jah-
ren 1995 und 1996 (BOEHNKE et al. 1997) ergab im Mittel bei ¥ der landwirtschaftlichen Betriebe ei-
ne ausreichende Selenversorgung, bei der Hilfte jedoch eine teilweise ungeniigende bzw. allgemein

mangelhafte Selenversorgung und bei einem weiteren Viertel sogar Selenmangel bei allen Tieren.

Nach einer Literaturiibersicht von BRUB (1998) werden Se-Gehalte im Futter zwischen 0,05 und 0,3
mg Se kg TS™ zur Deckung des Selenbedarfs angegeben. Im allgemeinen wird von einem erforderli-
chen Gehalt von 0,1 mg Se kg’ TS ausgegangen. Zwischen Mangel und Toxizitét liegt nur ein enger
Konzentrationsbereich. Eine dauerhafte Aufnahme von 2 mg Se kg TS™ erscheint noch tolerabel, 5

mg Se kg TS und mehr wirken toxisch (BRUS 1998; COMMITTEE ON ANIMAL NUTRITION 1980).

Die beiden giéingigen Verfahren zur Behebung von Selenmangelsituationen sind die tieriztliche Ap-
plikation (Injektion im akuten Fall) und die Fiitterung selenangereicherter Mineralstoffmischungen
und Milchleistungsfutter. Auf der Weide koénnen zwar auch Leckschalen zur Selenversorgung beitra-
gen, jedoch ist die Salzaufnahme aus Leckschalen von Tier zu Tier héchst unterschiedlich, so dal} ei-

ne ausgewogene Zufuhr meistens nicht bei allen Tieren gewihrleistet ist.

Die Selenversorgung tiber die Diingung und somit iiber das Grundfutter konnte zu diesen Verfahren
eine Alternative darstellen, denn im Gras enthaltene Nihrstoffe gelangen gleichmiBig in alle Tiere.
Seit dem Friihjahr 1999 wird ein Mehrnéhrstoffdiinger (NPK 21-6-10 mit Mg, Schwefel, Natrium und
Bor) als Weidediinger mit einem Selenzusatz von 0,0018% (18 Gramm Selen pro Tonne als Natrium-
selenat [Na,SeQ,], einer gut von den Pflanzen aufnehmbaren Form) angeboten. 1998 wurde die Wir-
kung des Diingers auf die Selengehalte im Griinlandaufwuchs und auf die Selengehalte im Blut von

Weiderindern in Exakt- und Weideversuchen tiberpriift.
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2 Diingewirkung in Feldversuchen

Die Exaktversuche wurden auf drei Sandbdden (ein humusarmer und zwei humose) in Weser-Ems an-
gelegt. Die Wirkung des Weidediingers auf die Selengehalte im Griinlandaufwuchs wurde im Ver-
gleich zu Kalkammonsalpeter getestet. Drei Schnitte wurden geerntet, wobei aber nur zu den ersten
beiden Nutzungen der selenhaltige Weidediinger und zum dritten Schnitt ebenfalls Kalkammonsalpe-
ter ausgebracht wurde. Die insgesamt verabreichten N- und Se-Gaben sind aus Tabelle 1 zu entneh-
men. Zum ersten Schnitt wurde zusitzlich eine Rindergiillegabe von 20 m¥/ha ausgebracht. Jedes Ver-
suchsglied wurde viermal wiederholt, die Parzellen waren randomisiert.

Tabelle 1: Versuchsaufbau des Selendﬁngungsvers.uches zur Schnittnutzung
(Gabe von 20 m® ha' Rindergiille nur zum 1. Schnitt)

Giille zum N-Gabe (kg ha') zum Selengabe (g ha') zum
1. Schnitt | 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt | 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt

Mit Kalkam- ohne 110 70 40 - - -
monsalpeter 20 m3 ha’’ 80 70 40 - - -
Mit selenhaltigem | ohne . 110 70 40 9.4 6,0 ~
Weidediinger 20 m3 ha™! 80 70 40 6,9 6,0 -
Selengehalt [me/kg TS] Abbildung 1 zeigt die Selengehalte
| 8 g/ha Se im Aufwuchs eines der drei

6 ¢/ha Se Standorte im Mittel der

Mohne Selen [
Edmit Selen

Versuchsvarianten ohne und mit

Giille. Die Ergebnisse #dhnelten

0,3 1
| sich auf allen drei Standorten sehr.
0.2 Ohne Selendiingung blieben die
0,14 Selengehalte  bei allen  drei
| Schnitten erheblich unter dem

0

’ 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt Grenzwert von 0,1 mg Se pro kg
Abb. 1: Selengehalte im Griinlandaufwuchs auf Trockenmasse. Durch die
Sandboden bei Schnittnutzung (Exaktversuch Selendilingung wurden die

1998). Selengehalte bei den ersten beiden

Schnitten sehr deutlich angehoben. Die Selendiingung hatte allerdings eine sehr geringe Nachwir-
kung. Unterblieb die Diingung wie beispielsweise beim dritten Schnitt, so sanken die Gehalte fast
wieder auf das Ausgangsniveau ab. Eine Nachwirkung tritt nur in sehr geringem Umfange ein, weil
das Selen im Boden recht bald in eine relativ schlecht pflanzenverfiigbare Form (Selenit) umgewan-

delt wird (Halbwertszeit 23 — 28 Tage; STUNZI 1989). Der Dinger wirkt also vor allem bei der Nut-
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zung, zu der er verabreicht wurde. Die Hohe der Gehalte im Gras ist von der Diingermenge abhingig.

Die Gilllediingung hatte keinen Einflu$ auf die Selengehalte im Aufwuchs.

3 Diingewirkung im Weideversuch

Die Wirkung der Selendiingung auf die Selengehalte im Blut von Weiderindern wurde in einem Wei-

deversuch iberpriift. Hierzu wurden zwei Hochmoorweiden ausgewihlt, Die Grunddiingung erfolgte

auf beiden Fldchen betriebsiiblich, jedoch wurde die Stickstoffdiingung auf einer Weide mit Kalkam-

monsalpeter durchgefiihrt, wihrend die andere Weide mit dem selenhaltigen Weidediinger gediingt

wurde. Die Weide wurde wihrend der Vegetationszeit fiinfmal gediingt. Die aufgebrachten N-Mengen

betrugen ca. 60 kg ha™ bei der ersten und jeweils ca. 40 kg ha™ N bei den Folgenutzungen; mit dem

Weidediinger wurden zusitzlich 5,4 g ha™* Selen bei der ersten und 3,6 g ha! Selen bei den Folgenut-

zungen zugefiihrt. Bei den Tieren handelte es sich um Firsen, die auf der Weide belegt wurden und

bei Versuchsbeginn ca. 400 kg wogen. Die Rinder wurden wihrend des gesamten Sommers aus-

schlieBlich tiber die Weide erniihrt und erhielten keine Beifiitterung iiber Mineral- oder Kraftfutter.

Tabelle 2: Selengehalte im Griinlandaufwuchs eines Weideversuches

Nutzung | Probenahmetermin Selengediingte Fliche Nicht selengediingte Fliche
| mg Se je kg TS mg Se je kg TS
1 7. Mai 1998 0,10 0,03
2 4. Juni 1998 0,44 0,02
3 24, Juli 1998 0,12 0,01
120 Selengehalt im Blut [ug/kg]
mit Selendiingung auf der Weide ohne Selendiingung Abb. 2:

123456789101
Tier Nr.

186

R13M41S16171819

Selengehalte im Blut zweier
Gruppen von Weiderindern im

Frithjahr und Herbst 1998,

Die Versuchsgruppe weidete auf
einer Griinlandfliche, die mit ei-
nem selenhaltigen Mehrnéhr-
stoffdiinger gediingt worden war,
wihrend auf der Weide der
Kontrollgruppe kein mit Selen
versehener Diinger ausgebracht
wurde.




Der Aufwuchs wurde zu drei Nutzungen beprobt (Tabelle 2). Mit Selendiingung lagen die Gehalte bei
der ersten und dritten Nutzung knapp iiber 0,1 mg Selen je kg TS, bei der zweiten Nutzung deutlich
dariber. Wie sich die Selendiingung auf die Selengehalte im Blut ausgewirkt hat, zeigt Abbildung 2.
Hier sind die Selengehalte der Kontroll-gruppe auf der Weidefliche ohne Selendiingung und auf der
Weideflache mit Selendiingung miteinander verglichen worden. Die Blutproben wurden am 9. April
1998 und am 6. Oktober 1998 gezogen. Zur Probenahme im April lagen die Blutgehalte aller Tiere
tiber dem unteren Grenzwert fiir optimale Blutgehalte (70 pg Se je kg Blut), bedingt durch selenhalti-
ge Mineralfuttermittel in der Winterfiitterung. Im Herbst wurde bei den Tieren, die auf der selenge-
diingten Weidefliche gegrast hatten, Selengehalte gemessen, die sich in Hohe des Grenzwertes be-
wegten. In der Kontrollgruppe ohne Selen waren die Selengehalte mit Werten um 20 pg Se je kg Blut

drastisch in den Mangelbereich abgesunken.

4 SchluBfolgerung

Die Versuche haben gezeigt, daB mit einem selenhaltigen Mehrnéhrstoffdiinger die Selengehalte so-
wohl im Griinlandaufwuchs als auch im Blut von Weiderindern in optimale Bereiche angehoben wer-
den koénnen. In der Praxis ist die Diingung von Jungtierweiden ein sinnvoller Einsatzbereich. Auf
Milchkuhweiden ist der Einsatz nicht notwendig, denn hier erfolgt die Mineralstoffzufuhr in der Re-
gel im Melkstand oder auf dem Futtertisch. Die Einsatzmengen sollten sich stets am N-Bedarf der
einzelnen Nutzungen orientieren, der fir Weiden in Weser-Ems je nach Standort und Intensitit der
Nutzung zwischen 30 und 60 kg ha' N je Nutzung liegt. Dann besteht keine Gefahr, daB Selen im
Aufwuchs iiber ein sinnvolles Ma8 hinaus angereichert wird. Von Seiten der Diingemittelindustrie
sollte gepriift werden, ob fiir Standorte mit guter P- und K-Versorgung nicht auch mit Selen supple-

mentierte Stickstoffeinzeldiinger angeboten werden kénnen.
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Réaumliche Analysen zum EinfluB der Standortheterogenitiit auf die
Griinlandnarbe mit einem Geo-Informationssystem (GIS)

TH. FRICKE UND G. SPATZ

Einleitung

Die Artenzusammensetzung und Produktivitit des Griinlandes wird neben der Nutzung in
bedeutendem MaBe durch die Qualitit der Standortfaktoren beeinfluft. Dabei liegen sie nicht als
homogene Bedingungen fiir die einzeinen Nutzfldchen vor, sondern variieren innerhalb jeder Fldche
mehr oder weniger stark. Geologie, Boden und Relief nehmen hierbei mit ihren Einflufifaktoren wie

Hangneigung, Wasser- und Néhrstoffgehalten eine dominierende Rolle ein.

Mit der Méglichkeit iiber Geo-Informationssysteme (GIS) Griinlandstandorte nicht nur punktuell oder
entlang von Gradienten, sondern ganzflichig zu betrachten und zu analysieren, erdffnen sich zur
Darstellung 6kologischer Zusammenhinge zwischen Griinlandvegetation bzw. Griinlandproduktion
- und Standort neue Dimensionen. Neben der eigentlichen Analyse komplexer okologischer
Beziehungen stellen sich auch Fragen zur Methodik der moglichst realitdtsnahen Erfassung von

Standortheterogenitit sowie zur Auswertung mit multivariaten Methoden.
Folgende Aspekte sind im Einzelnen von Bedeutung:

- Welche Standortfaktoren nehmen einzeln oder als Faktorenkomplex EinfluB auf die

Griinlandvegetation bzw. —produktivitit?
- Lassen groBrdumig vorhandene digitale Daten Riickschliisse auf diese Griinlandaspekte zu?

- Welche multivariaten Methoden eignen sich in Verbindung mit GIS zur Ermittlung komplexer

Beziehungen zwischen Standort- und Griinlandaspekten?

Nachfolgend soll am Beispiel einer Griinlandneuansaat die mogliche Vorgehensweise fiir rdumliche

Analysen der Wechselwirkungen zwischen Griinland und Standort erliutert werden.

Datengrundlagen

Als Untersuchungsfliche fiir das geplante Vorhaben dient ein 16,5 ha grofles Teilstiick einer
Griinlandneuansaat auf dem Versuchsgut Frankenhausen der Universitdt Gesamthochschule Kassel.
Der Standort liegt in der Hofgeismarer Rotsenke 10 km nérdlich von Kassel in einer Hohenlage von
219 bis 251 m bei 650 mm Jahresniederschlag und Hangneigungen bis zu 22 %. Die geologische
Grundlage bildet der obere Buntsandstein (R6t) der vor allem in Senken von L3S und Kolluvien

liberlagert wird. Wihrend in den Senken tiefgriindige Kolluvisole und Parabraunerden vorkommen,
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stehen an den Kuppen tonige Pelosole an. Der Standort verfiigt demnach beziiglich des Bodens und
Reliefs liber eine groBe Heterogenitit, deren Auswirkung auf den Bestand der Griinlandneuansaat

innerhalb einer groBeren Fliche, ohne daB Nutzungsunterschiede vorliegen, liberpriift werden kann.

Die Griinlandaspekte werden anhand der Vegetation (Klapp’sche Ertragsanteil-schitzung) zum ersten
Aufwuchs sowie mit der Ernte der Biomasse (Trocknung bei 105 °C) und der Messung der
Bestandeshéhe erfafit, Als Standortfaktoren werden die Grundnihrstoffe, C/N-Verhiltnisse und
Horizontbeschreibungen der Bdéden vor Ort erfaBt und durch vorhandene digitale Daten der
Bodenschitzung (Acker- bzw. Griinlandzahlen, Zustandsstufen, Entstehung und Bodenart) und des
Gelindereliefs iiber das digitale Hohenmodell des Hessischen Landesvermessungsamtes (im GIS

interpoliert zu: Hohenstufen, Hangneigung, Exposition) erginzt (siehe Abbildung 1).

Die Felddaten werden entlang eines 50 m Rasters und zusitzlich an exponierten Punkten in
Probeflichen mit einer GréBe von 1 m? im Friihjahr/Sommer 1999 erhoben (siche auch Abb. 2). Zur
flichenhaften Analyse werden die Punktdaten mit dem Programmschritt ,,Potential Mapping* in
SPANS-GIS 7.0 als gewichtete Mittel unter Beriicksichtigung der Nachbarpunkte, deren Werthohe

und Distanz bei linearem Verhalten, zu Karten interpoliert.

Auswertungsstrategien

Zur flichenhaften Ermittlung der Beziehungen zwischen Griinland und Standort stehen iiber Geo-
Informationssysteme und Statistikprogramme verschiedene Méoglichkeiten mit unterschiedlichen
Schwerpunkten zur Verfiigung. Abbildung 1 zeigt hierzu eine Ubersicht von einflieBenden

Datenebenen und Methoden.

Durch Verschneidung erstellte Karten lassen visuelle Interpretationen der Vielfalt und Verteilung von
Merkmalskombinationen zu, wie z.B. der Kopplung des Biomasseertrages an die Verteilung der
Bodennihrstoffe. Die Cross-Tabulation erginzt diesen Schritt durch die quantitativen Angaben der
FliachengréBen gemeinsamer Geometrien, wie zum Beispiel dem Anteil bestimmter C/N-Verhiltnisse
in den einzelnen Ertragsstufen. Diese Daten konnen nachfolgend zur Ermittlung von mittleren

KenngroBen einzelner Faktoren fiir Zonen gleicher Wertstufen (z.B. Biomassen) genutzt werden.

Fir GIS-externe statistische Analysen ist eine Datenextraktionen aus den kartographischen
Datenebenen iber virtuelle Stichprobenbildung notwendig. Als Elemente der Stichproben gelten
Positionen innerhalb der Untersuchungsfliche mit zugehérigen Werten der Standortfaktoren und
Griinlandaspekte. Die Dichte und Verteilung der Stichprobe kann, verschiedenen Kriterien folgend,
variieren. In Verbindung mit der flichenhaften Analyse gilt es hier insbesondere die moglichst

realititsnahe Wiedergabe der digitalen Karten zu erreichen.

Uber den Weg der Datenextraktion zu Statistikprogrammen kann mit Korrelationsanalysen die

Stérke der Beziehungen von Griinlandvegetation und Standort und tiber Regressionsanalysen deren
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funktionaler Zusammenhang beschrieben werden. FErginzend kann die Clusteranalyse zur
Gruppierung in der Faktorausstattung dhnlicher Standorte eingesetzt werden. Diese Bereiche lassen

sich anschlieend im GIS durch Riickfiihrung der Ergebnisse kartographisch prisentieren.

Digitale
Felddaten kartographische
Datenebenen Daten
- Rasterkarten -
- Artenzusam- - Gelanderelief (DHM)
mensetzung (Héhenstufen,
- Biomasse Hangma_igung u.
- Bestandeshohe Exposition)
. . - Bodenschéatzung
- Lichttransmission (Acker u. Griinland-
- Bodenkartierung zahlen, Entstehung,
(Grundnéhrstoffe, Zustandsstufe,
C/N-Verhéltnis, Bodenart)
Horizontbeschr.)
Auswertung
I Clusteranalyse | / l \Ifross-Tabulation|
l Regressmnsanalysel Verschneidung l | Korrelationsmatrix |
Abb. 1 Zusammenstellung der erhobenen und digital vorhandenen Datenebenen und der

Auswertungsverfahren  zur  Ermittlung  funktionaler ~ Beziehungen  zwischen

Standortfaktoren und Griinlandvegetation/-produktion.

Fiir die Datenhaltung, -aufbereitung und Analyse wurden die Softwarepakete von SPANS 7.0, IDRISI
2.0 und SPSS 6.0 verwendet.

Als Beispiel fiir den Aufbau einer Datenebene ist in Abbildung 2 die Untersuchungsfliche mit den
Rasterbeprobungspunkten exemplarisch anhand des Trockenmasseertrages dargestellt, Der Ertrag
variiert erwartungsgemil iiber die Fliche und ist nach ersten Beobachtungen niedriger auf den
Tonkuppen mit Pelosolen und héher sowohl in den Senken mit Kolluvisolen als auch in Bereichen

stirkerer LoBauflagen. Von den angestrebten Analysen werden hierzu genauere Aussagen erwartet.
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TM dt/ha

16 - 20 dt
21-25dt
26 - 30 dt
31 - 35 dt
36 - 40 dt
41 - 45 dt
46 - 50 dt

Abb. 2: Biomasse (TM in dt/ha) des ersten Aufwuchses 1999 auf dem Miihlberg der Domine
Frankenhausen. Die proportionalen Punkte geben die Ertriige im Beprobungsraster an.

Die Graustufenkarte zeigt die interpolierten Punktdaten.

Zusammenfassung

Die réumliche Variabilitit von Standortfaktoren und deren EinfluB auf die Artenzusammensetzung
und Produktivitit des Griinlandes wird an einer 16,5 ha groBen Neuansaat des Versuchsgutes
Frankenhausen der Universitit Kassel untersucht. Im Raster erhobene Daten zu Bodenfaktoren und
Griinlandaspekten werden mit einem GIS interpoliert und, ergénzt mit vorhandenen Bodenschétzungs-
und Reliefkarten, iiber GIS-Funktionen und multivariate Statistik analysiert. Die einflieBenden

Datenebenen und die Konzeption der Analyse werden vorgestellt.
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Nachpriifung der Sortenechtheit von Deutschem Weidelgras
in Saatgutmischungen mit Hilfe der Elektrophorese

J. GRABLER, S. C. KRUSE, 1. PARADIES-SEVERIN UND U. V. BORSTEL

1 Einleitung und Problemstellung

1.1 Bedeutung einer Saatgutkontrolle von landwirtschaftlichen Griisermischungen

Saatgutmischungen fiir das Griinland stellen hohe Anforderungen an die Ertragsleistung und Futter-

qualitit des daraus produzierten Grundfutters.

Bei den im Handel angebotenen Saatgutmischungen kommt es hin und wieder zu Reklamationen be-
ziiglich der Artenzusammensetzung und der Sortenechtheit der eingemischten Sorten, da vermutet
wird, daB diese von der Deklaration abweichen. Weil hochwertige Sorten einen héheren Preis haben,

wird teilweise versucht, diese iiber das Einmischen billiger, leistungsschwacher Sorten zu ersetzen.

Im Sinne einer Qualititssicherung ergibt sich daher die Notwendigkeit fiir eine Nachpriifung, wo-
durch fir die Landwirte beim Saatgutkauf ein erhdhtes Maf an Sicherheit und Vertrauen in die Pro-

duktqualitét geschaffen wird.

Im Saatgutverkehrsgesetz sind zwar an die Herstellung und das Inverkehrbringen von Saatgut-
mischungen gesetzliche Anforderungen beziiglich der Sortenechtheit und der Ubereinstimmung von
Deklaration und Inhalt gestellt (Saatgutverordnung), die Zusammensetzung von Griinlandmischungen
wird im Rahmen der Saatgutvérkehrskontrolle aufgrund der Personalknappheit und des hohen Unter-

suchungs'aufwandes jedoch nur stichprobenhaft iiberpriift.

In Niedersachsen wurde daher 1995 die Freiwillige Mischungskontrolle Niedersachsen (FMN) ge-
schaffen, in der die von den norddeutschen Landwirtschaftskammern empfohlenen Standardmischun-
gen einer besonderen Qualititskontrolle unterliegen. Mitglieder der FMN sind die vier wichtigsten
niedersichsischen Mischungsfirmen und die Landwirtschaftskammern Hannover und Weser-Ems. Die
Mischungen werden auf korrekte Mischungszusammensetzung und Sortenechtheit der Mischungs-

komponenten kontrolliert und erhalten das Giitesiegel ,,Kontrollierte Qualitit*,
2 Verfahren zur Bestimmung der Sortenechtheit von Deutschem Weidelgras

Die Nachpriifung konzentriert sich in erster Linie auf das Deutsche Weidelgras, das wegen seiner

grofen Anbaubedeutung mit einer groRen Sortenvielfalt am Markt vertreten ist.
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2.1 Nachkontrollanbau

Die FMN fiihrte die Uberpriifung der Sortenechtheit von Deutschem Weidelgras in Mischungen bis
1998 im Feldkontrollanbau durch, einem Verfahren, das in Nordrhein-Westfalen entwickelt wurde
(BERENDONK, 1995). Bei dieser Methode werden etwa 200 Einzelpflanzen einer Mischung in Parzel-
len angebaut und der Beginn des Ahrenschiebens bonitiert. Als Vergleichsmuster fiir die Sortenecht-
heit dienen Standardmuster des Bundessortenamtes. Die Auswertung erfolgt durch Vergleich der aus

den Boniturdaten abgeleiteten Hiufigkeitsverteilungen (Abb. 1).

Nachteile des Verfahrens:
¢ Nur die Reifegruppe einer Sorte kann bestimmt werden
e Innerhalb der Reifegruppen sind Sortenabweichungen nicht nachweisbar

¢ Lange Versuchsdauer (Ergebnisse liegen erst im Folgejahr vor)

Ein Ergebnis aus dem Nachkontrollanbau zeigt in Abb. 1, dass in der frithen Reifegruppe ein hoéherer

Anteil einer frithen Sorte eingemischt wurde.
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Abb. 1 Héufigkeitsverteilung der Boniturdaten ,,Zeitpunkt des Ahrenschiebens der zu priifenden
Mischung und der authentischen Muster (Standardmuster)

2.2 Elektrophorese: Saatgutkontrolle im Labor

Eine schnellere und kostengiinstigere Uberprﬁfung der Sortenechtheit ist mit Hilfe der Elektrophore-
se moglich. Bei dieser biochemischen Methode dienen sortenspezifische Proteinbandenmuster zur
Identifizierung der Sorten. Die Methode eignet sich auch zur Nachpriifung von Deutschem Weidel-
gras in Saatgutmischungen; die elektrophoretischen Bandenmuster von Sortenmischungen sind ebenso

wie die der einzelnen Sorten reproduzierbar und voneinander unterscheidbar.

Vorteile des Verfahrens:

¢ Im Gegensatz zum Nachkontrollanbau sind auch innerhalb der Reifegruppen Sortenunterschiede
nachweisbar

e stark verkiirzte Untersuchungsdauer (1 - 2 Wochen), kostengiinstige Untersuchung
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3 Material und Methoden

Die Elektrophorese der Speicherproteine erfolgt mit dem Verfahren ,,SDS-PAGE* (Natriumdode-
cylsulfat-Polyacrylamidgel-Elektrophorese).

Verfahrensablauf: Die Speicherproteine einer gemahlenen Mehrkornprobe werden extrahiert, auf ein
als Tréigermaterial dienendes Polyacrylamidgel aufgetragen und im elektrischen Feld aufgrund ihrer
unterschiedlichen Molekiilgrofle aufgetrennt. Nach Anférben der zunichst farblosen Proteine zeigen
sich sortenspezifische, charakteristische Bandenmuster. Beim visuellen Vergleich mit einem entspre-
chenden Standardreferenzmuster des Bundessortenamtes kann die Sortenechtheit einer Deutschen
Weidelgras-Sorte festgestellt werden. Bei Verwendung einer authentischen Vergleichsmischung aus
Standardmustern des Bundessortenamtes kann die Echtheit der eingesetzten Mischungskomponenten

einer Mischung mit Deutschem
Weidelgras tiberpriift werden. Dar-
tiberhinaus besteht die Moglichkeit,
die Bandenmuster mit einem Laser-
Densitometer auszuwerten, um sub-
jektive Einfliisse beim Vergleich
von sehr dhnlichen Bandenmustern
auszuschlieen (insbesondere bei
Unterschieden in den Bandeninten-

sititen).

Abb. 2:  Elektrophoretische Bandenmuster einer Priifmischung mit verschiedenen Sorten von Deut-
schem Weidelgras und der nach der Deklaration erstellten authentischen Vergleichsmi-
schung. Die zwei Proben sind im Wechsel aufgetragen. Die Pfeile kennzeichnen den Unter-
schied zwischen den Bandenmustern; die Priifmischung entspricht nicht der Deklaration.

4 Ergebnisse

4.1 Die Elektrophorese als routineméiliges Priifverfahren

Die elektrophoretische Untersuchung von Sorten des Deutschen Weidelgrases in Saatgutmischungen
wurde als Forschungsarbeit an der Universitit Hohenheim entwickelt (HEIDENREICH, 1997) und als
gemeinsames Projekt mit der Landwirtschaftskammer Hannover zur Praxisreife als routineméiBige
Priifmethode gefiihrt.

Die Praxistauglichkeit der Methode wurde gepriift, indem die im Nachkontrollanbau untersuchten
Saatgutmischungen zusitzlich elektrophoretisch untersucht und die Ergebnisse miteinander verglichen
wurden. Sowohl in der Nachpriifung von Einzelsorten als auch in der Nachpriifung der Sortenmi-
schungen zeigten sich gute Ubereinstimmungen. Die Abbildungen 1 und 2 zeigen vergleichend die
Ergebnisse einer Nachpriifung mit den zwei dargestellten Methoden. Unterschiede zwischen der
Priifmischung und der Vergleichsmischung waren mit beiden Methoden eindeutig nachweisbar.
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Aufgrund der Projektergebnisse fiihrt die ,,Freiwillige Mischungskontrolle Niedersachsen® seit Juni
1998 die Nachpriifung der Sortenechtheit von Deutschem Weidelgras mit der Elektrophorese der
Speicherproteine durch. Die Untersuchungen werden routineméBig in der LUFA Hameln durchge-
fithrt.

4.2 Perspektiven

Nach den derzeit geltenden rechtlichen Regelungen miissen Beanstandungen der Sortenechtheit auf
der Grundlage der elektrophoretischen Uberpriifung von Ziichtern und Saatgutfirmen nicht anerkannt
werden. Als Priifmethode fiir die Sortenechtheit von Deutschem Weidelgras ist die Elektrophorese

daher zunéchst nur von den Mitgliedern der FMN anerkannt.

Es wird aber angestrebt, das Elektrophoreseverfahren als anerkanntes Priifverfahren zu etablieren.
Dies setzt voraus, daB die elektrophoretisch erfassten Merkmale zur Sortenunterscheidung in die Re-
gisterpriifung des Bundessortenamtes aufgenommen werden. An der Umsetzung dieses Ziels wird zur

Zeit gearbeitet,

5 Zusammenfassung

Mit dem Verfahren der Elektrophorese der Speicherproteine von Sorten des Deutschen Weidelgrases
steht seit Mitte 1998 eine routineméBige Priifmethode zur Verfiigung, mit der die Sortenechtheit der
in Grésermischungen verwendeten Sorten Deutschen Weidelgrases iiberpriift werden kann. Die Elek-
trophorese liefert Ergebnisse schnell und kostengiinstig und ist eine Alternative zum bisherigen zeit-

aufwendigen Feldkontrollanbau.
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Boden-Dauerbeobachtung in Niedersachsen

B. KLEEFISCH

1 Boden-Dauerbeobachtungsfliichen

Die Niedersiichsische Landesregierung hat am 05.01.1990 die Einrichtung eines Boden-
Dauerbeobachtungsprogramms fiir Niedersachsen beschlossen, um fiir das Umweltmedium Boden
tiber ein Monitoringsystem zur frithzeitigen Risikovorhersage als Grundlage fiir eine nachhaltige
Daseinsvorsorge zu verfiigen. Diese Entscheidung fuBt auf einem BeschluB der Niedersiichsischen
Landesregierung vom 25.06.1985, die Informationsgrundlagen zum Bodenschutz durch

¢ den Aufbau eines Bodenkatasters

* SchwerpunktmiBige Sonderaufgaben fiir Problembereiche

s Anlegung von Versuchsflichen

zu verbessern,

In Ausfithrung des Kabinettsbeschlusses zu a) und b) baut das Niedersichsische Landesamt fiir
Bodenforschung (NLfB) seit 1985 das Niedersichsische Bodeninformationssystem NIBIS auf, in dem
umfangreiche Datenbestinde iiber die Verbreitung und die Eigenschaften der Béden digital
zusammengestellt sind. Diese Daten beschreiben jedoch in erster Linie den Ist-Zustand der Boden
beim Zeitpunkt der Bodenkartierung. Neben der Bodenkartierung sind Langzeituntersuchungen

erforderlich, da jeder Boden

natiirlichen Entwicklungs- und Alterungsprozessen,
* Einfliissen durch Art und Intensitit der Bodennutzung sowie
* weiteren anthropogenen Umweltwirkungen

* unterliegt, die zu einer Beeintriichtigung seiner kosystemaren Funktionen fiihren kénnen.

Fiir die landwirtschaftliche Bodennutzung bildet ein gesunder, leistungsfihiger Boden die Grundlage
und die Voraussetzung fiir die Erzeugung qualitativ hochwertiger Nahrungs- und Futtermittel. Die
Verinderung der Bodeneigenschaften kann zu einer Beeintrichtigung seiner Leistungsfihigkeit,

bezogen auf die auf ihm wachsenden Pflanzen und damit der Nahrungskette, fiihren.

Waldbdden befinden sich in einem vergleichsweise naturnahen Zustand, sie sind aber zum Teil durch
atmosphérische Schadstoffeintriige erheblich belastet. Da diese Boden in besonderem MaBe auf
Verdnderungen der Umweltsituation reagieren, konnen weitere Belastungen empfindliche

Beeintrichtigungen der Waldokosysteme bis hin zu ihrem Zusammenbruch bewirken.
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In weiten Teilen Niedersachsens ist die Grundwassergiite durch hohe Eintrige von Nihr- und
Schadstoffen in die Boden gefihrdet. Verdinderungen in den Bodeneigenschaften kénnen die

Filterfunktion des Bodens beeintriichtigen und damit zu Grundwasserbelastungen fiihren.

Die aus der Verinderung der Bodeneigenschaften resultierenden negativen Auswirkungen wurden
bisher oft erst nach Jahren sichtbar. Sie sind dann - wie bei Schwermetallbelastungen durch

Immissionen - weitgehend irreversibel.

1.1 Ziele der Boden-Dauerbeobachtung

Boden-Dauerbeobachtungsflichen (BDF) dienen der langfristigen Erfassung von belastungs- und
nutzungsspezifischen Einfliissen auf den Boden und bilden damit eine wichtige Voraussetzung fiir die
Ableitung von Vorsorgemafinahmen. Fiir landwirtschaftlich genutzte Béden bedeutet dies die

Erhaltung der Béden als Grundlage fiir die Nahrungsmittelproduktion.

Durch die rdumliche Anbindung von Versuchs- oder Szenarioflichen (s. u.) kénnen BDF als
Plattformen der umweltbezogenen Bodenforschung der Landesbehorden und der Universititen
entwickelt werden. Hier lassen sich z. B. Konzepte der nachhaltigen landwirtschaftlichen

Bodennutzung entwickeln und praxisnah erproben.

Dauerbeobachtungsflichen im Wald dienen besonders durch die Verkniipfung mit
Vorlaufprogrammen der Waldschadensforschung der Untersuchung des Wasser- und Stoffhaushaltes
von Wildern als Grundlage fiir die Entwicklung von nachhaltigen Managementstrategien fiir

Waldokosysteme.

Hinsichtlich des Grundwasserschutzes sind Boden-Dauerbeobachtungsflichen eine notwendige
Ergéinzung zum Gewisseriiberwachungsnetz (GUN) des Landes. Die BDF helfen hier, indem sie in
Abhiéngigkeit von den unterschiedlichen Standorten die Schadstoffeintrige in das System Boden
erfassen, die Verinderung aufgrund der Wechselwirkungen zwischen Schadstoffen, Boden und
Bodenwasser festhalten und schlieBlich den Stofftransport mit dem Sickerwasser in das Grundwasser
messen. Durch die Koppelung der Boden-Dauerbeobachtungsflichen mit  anderen

LandesumweltmeBnetzen ergibt sich somit ein umfassenderes Umweltmonitoring.

Die auf den BDF gewonnenen Daten dienen weiterhin der Ableitung von Hintergrund- und
Vorsorgewerten fiir die Zwecke des Bodenschutzes. Sie sind dariiber hinaus eine Datenbasis fiir die

Beurteilung schwieriger Belastungssituationen und Katastrophenlagen.

Anhand der Langzeitbeobachtungen 148t sich auf den BDF der Erfolg umweltpolitischer

VorsorgemaBnahmen des Bodenschutzes kontrollieren.
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Im Rahmen des Umweltmonitorings kénnen die Boden-Dauerbeobachtungsflichen als Grundraster

fir weitere MeBnetze und Kataster (z. B. Bodenbelastungskataster) in Anspruch genommen werden.

Durch die Abstimmung mit den Dauerbeobachtungsprogrammen anderer Bundeslindern werden

lénderiibergreifende Auswertungen sichergestellt.

2 Versuche zur Prognose von Bodenverinderungen

Der Werte der Boden-Dauerbeobachtung fiir die Umweltbeobachtung steht auBer Frage. Trotzdem
entsteht aus der riickschauenden Betrachtungsweise die Gefahr, daB der statistische Nachweis einer
Verénderung erst dann méglich wird, wenn ein Gegensteuern nicht mehr mdglich ist, mithin der
Zeitpunkt einer noch méglichen Friihwarnung versaumt wurde. Wenn die Verfahren trotz dieser
Gefahr zum Einsatz kommen, basiert dies auf der Annahme, daB die Veridnderungen, die mit dem
Verfahren der Merkmalsdokumentation beobachtet werden, auf niedrigem Niveau ablaufen.
Weiterhin wird angenommen, daB die Veridnderungsrate so klein ist, daBl bei der nichsten
Wiederholungsuntersuchung noch kein kritischer Bodenzustand erreicht wird. Nahert sich der
Zustand einer kritischen Grenze, muB hdufiger untersucht werden, was letztlich zur
Prozessbeobachtung fiihrt (z. B. Walddkosystem-Beobachtung). In dieser Situation tritt allerdings die
Frage nach der Trendbehaftung der Reihe hinter die Frage zuriick, ob und wie hiufig ein kritischer
Systemzustand erreicht bzw. iiberschritten wird. Letzteres erfordert dann in jedem Fall unverziigliche

GegenmaBnahmen.

2.1 Idee der Szenario-Versuche

Um reprisentative Ergebnisse zu erzielen wird beim Betrieb land- und forstwirtschaftlich genutzter
Boden-Dauerbeobachtungsflidchen die ortsiibliche Nutzung gefordert. Bodenverinderungen, die sich
z. B. aus einem Wechsel der ortsiiblichen Nutzung ergeben, wiren aus o. g. Griinden u. U. erst sehr
spit erkennbar. Fiir Entwicklungen, deren Bodenwirksamkeit bereits heute zu vermuten ist, wire ein

Warten auf die Ergebnisse der Merkmalsdokumentation kaum zu rechtfertigen.

Aus diesem Grund wird die Friihwarn-Funktion der Boden-Dauerbeobachtung durch die Erginzung
ausgewdhlter Boden-Dauerbeobachtungsflichen um Szenario-Versuche optimiert. Auf den
angegliederten Versuchsparzellen kénnen - anders als auf den ortsiiblich bewirtschafteten BDF -
Bodenbe- und Bodenentlastungen gezielt eingestellt werden. Hierdurch kénnen bodenschutzbezogene
Szenarien durchspielt werden, d. h. hier kénnen Entwicklungen verfolgt werden, die eintreten wiirden,
wenn BodenschutzmaBnahmen groBflichig in der Landschaft umgesetzt wiirden oder wenn derzeitige

Bodenbelastungen kiinftig noch stirker wirken wiirden.
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Da dafl MaB der Versuchseinstellung variierbar ist, kann auf den Be- und Entlastungsvarianten durch
aktive Trendverstéirkung ein ,,Zeitraffer-Effekt* erzielt werden, der dann eine schnellere Ableitung

von umweltpolitischen Mafinahmen erlauben soll.

2.2 Ein Beispiel
Um unter den standértlichen Bedingungen der adsorptionschwachen Béden in nordwestdeutschen
Wassergewinnungsgebieten aktuell diskutierte Nutzungsszenarien durchzuspielen, wurden bei
vergleichbaren Bodenverhiltnissen im direkten Umfeld der BDFO10-L Achim-Uesen (ca. 20 km
ostlich von Bremen) insgesamt 8 Szenario-Parzellen eingerichtet:

¢ Griinland unter Weidenutzung mit reduzierter Stickstoffdiingung

¢ Griinland unter Schnittnutzung mit reduzierter Stickstoffdiingung

¢ Griinland unter Schnittnutzung ohne Stickstoffdiingung

* Ackernutzung, ortsiibliche Stickstoffdiingung, jedoch 60 % des Stickstoffs aus Giille

* Ackernutzung, stark reduzierte Stickstoffdiingung

¢ Ackernutzung ohne Stickstoffdiingung

¢ Brache ohne Einsaat, frei Sukzession

¢ Brache mit Begriinung
Der Versuch wurde in 1996 / 1997 eingerichtet, wobei die BDF selbst und alle Szenario-Parzellen mit
Saugsondenanlagen zur Sickerwassergewinnung ausgeriistet wurden. Eine bodenhydrologisch-
meteorologische MeBstation erfaft im Rahmen der BDF-Prozessdokumentation die fiir die
Modellierung des Bodenwasserhaushalts erforderlichen Parameter, erste Ergebnisse werden zum

Ende des Jahres erwartet.

Weitere BDF sollen kiinftig um Szenario-Versuche zu Fragestellungen wie z. B. Bodenversauerung,

Boden-Substanzverlust (Torfschwund) und Moor-Regeneration erginzt werden.
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Mikrobiologische Kenngrofien von Griinlandboden

H. HOPER

1 Einleitung

Der Boden ist Lebensraum von Organismen. An den meisten in Boden ablaufenden Prozessen sind
Bodenmikroorganismen und Bodentiere maBgeblich beteiligt. Dennoch werden bodenbiologische
Parameter in der Bodenbewertuhg nur sporadisch eingesetzt. In der Regel 148t sich aus ihnen keine
Ertragswirksamkeit ableiten, so daB sie fiir den Landwirt nur von untergeordnetem Interesse sind. Im
Zuge der Verabschiedung des Bundes-Bodenschutzgesetzes gilt es jedoch, Parameter zur Beschrei-
bung der Bodenfunktionen (§2 BBodSchG) zu entwickeln. Dies gilt vor allem fiir die Bodenfunk-

tionen "Boden als Lebensraum' und "Boden als Stofftransformator".

Die mikrobielle Biomasse umfaft die Gesamtheit aller im Boden lebenden Mikroorganismen. Sie
speichert und mobilisiert Nihrstoffe fiir die Pflanzen. Die Bodenatmung ist ein allgemeiner Aktivi-
tatsparameter fiir aerobe Boden. Mit man die Bodenatmung nach einer Vorinkubation, in der leicht
verfiigbare Kohlenstoffverbindungen abgebaut werden, erhilt man die Basalatmung, d.h. die Bo-
denatmung, bei der die mikrobielle Biomasse nicht wichst. Dieses entspricht der Energiemenge, die
die mikrobielle Biomasse zum Substanzerhalt und zur Aufrechterhaltung ihrer Stoffwechselfunktionen
bendtigt. Bezieht man die Basalatmung auf eine Einheit mikrobieller Biomasse ergibt sich der
metabolische Quotient (qCO,). Dieser ist ein MaB fiir die Energieeffizienz der mikrobiellen: Bio-
masse. Unter ungiinstigen Lebensbedingungen erhéht sich die zur Aufrechterhaltung einer Einheit

mikrobieller Biomasse benétigte Energiemenge: der metabolische Quotient steigt.

Die vorgestellten Ergebnisse wurden im Rahmen des Boden-Dauerbeobachtungsprogrammes Nieder-
sachsen (KLEEFISCH und KUES, 1997) gewonnen. Es werden hier GréBenordnungen fiir die o.g.
mikrobiologische Kennwerte in Griinlandbéden und die Abhingigkeit dieser Parameter von boden-

physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften dargestellt.

2 Material und Methoden

Im Boden-Dauerbeobachtungsprogramm wurden 16 Griinlandflichen eingerichtet, darunter 4 auf
Moor, 4 auf Marschboden und 3 auf Auenbéden. An jeder Bodendauerbeobachtungsflichen (BDF)
werden jahrlich einmal, zu Winterausgang, 4 Kernflichen (256 m?) in den Schichten 0-10 und 10-20
cm beprobt. Im Jahr der Einrichtung wurden Profilgruben angelegt und horizontbezogen beprobt. Es
wurden die mikrobielle Biomasse mit der Methode der Substrat-induzierten Respiration und die

Basalatmung bei 22 °C gemessen (HEINEMEYER et al. 1989, HOPER et al. 1997).
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3 Ergebnisse und Diskussion

Die Gehalte an mikrobieller Biomasse sind in Moor- und Tonbdden am hochsten und in Sandbdden
am niedrigsten (Tabelle 1). Beim Vergleich der Moor- mit den Mineralbdden ist die geringere Dichte
der Moorbdden zu beriicksichtigen, so daB bei der Ermittlung von Vorriten in 0-10 bzw. 10-20 cm die
Moorbéden etwa in der GroBenordnung von Sandbdden liegen. Es ergibt sich ein deutlicher
Tiefengradient, der sich schon beim Vergleich der Schichten 0-10 und 10-20 cm zeigt. Moorbéden
weisen in dieser unteren Schicht aufgrund der hohen Kohlenstoffgehalte und der guten Durchliiftung
noch sehr hohe mikrobielle Biomassen auf. Fiir Mineralbdden ist die mikrobielle Biomasse in den
oberen Schichten vor allem mit dem Gesamtstickstoffgehalt eng korreliert (R2=0,65). Dies ist ein
Unterschied zu Ackerboden, bei denen ein enger Zusammenhang mit dem Ton- und Sandgehalt der
Béden besteht (HOPER et al., 1998). Der hohe Humusgehalt unter Griinland und die Humusqualitét
(enges C/N-Verhiltnis) tiberlagern hier den EinfluB der Kérnung.
Tabelle 1: Mlkroblelle Biomasse [mg C kg”' Boden], Basa]atmung bei 22 °C [mg CO,-C kg’ Boden
h! ] und metabolischer Quotient [mg CO,-C g’ ' Biomasse-C h’ ] in Griinlandbdden. Er-

gebnisse 1998. Mediane und untere Quartile (25 % der Werte liegen unterhalb des
unteren Quartils)

mikrobielle Biomasse Basa]atmung metabolischer Quotient
 Median unt. Quartil Median unt. Quartil Median unt. Quartil

Moorbdden (5 BDF, a 4 Werte pro Schicht)
0-10 1021 928 2,55 1,74 1,96 1,69
10-20 684 535 2,31 1,56 3,52 2,79
Tonbdden (8 BDF)
0-10 1069 716 0,87 0,64 0,30 0,66
10-20 268 163 0,33 0,21 1,14 0,82
Schluffbéden (2 BDF)
0-10 506 463 0,69 0,60 1,34 0,98
10-20 278 197 0,26 0,24 1,17 0,70
Sandbdden (1 BDF)
0-10 365 349 0,58 0,53 1,64 1,51
10-20 117 116 0,24 0,21 2,02 1,76

In Abbildung 1 sind beispielhaft Tiefenprofile der mikrobiellen Biomasse in einem Moor- und einem
Mineralboden aus der horizontbezogenen Probenahme dargestellt. Es zeigt sich, daB das Niedermoor
unterhalb des Wurzelfilzes (0-5 cm) etwa gleich hohe Gehalte an mikrobieller Biomasse bis in den
oberen reduktiven Torfhorizont (nHr, 60-75 cm) enthélt. Dies weist auf das aerobe Milieu und gute
Bedingungen fiir den mikrobiellen Torfabbau hin. Dagegen zeigt das Biomasseprofil der Brackmarsch
eine starke Abnahme der Gehalte mit der Bodentiefe. Unterhalb von 35 cm sind die Werte sehr niedrig

und liegen nur noch bei etwa 20 bis 40 mg C pro kg Boden.

Die Vorrite an mikrobieller Biomasse in 1 m Tiefe liegen in der Brackmarsch bei ca. 3800 kg Bio-
masse-C pro ha .Im Niedermoor ergeben sich trotz gleich hoher Gehalte im Oberboden und héherer

Gehalte im Unterboden, aufgrund der geringeren Lagerungsdichte, geringere Vorrite an mikrobieller
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Biomasse von ca. 2400 kg C ha (Abb. 1). In der Brackmarsch sind 1,65 % und im Niedermoor
0,27 % des organischen Kohlenstoffs in mikrobieller Biomasse gebunden. Legt man fir die
mikrobielle Biomasse ein C/N-Verhiltnis von 6,8 und ein C/P-Verhiltnis von 13,3 zugrunde
(JORGENSEN, 1995), ergibt sich, daB in der mikrobiellen Biomasse zwischen 350 und 560 kg N pro ha
bzw. zwischen 180 und 290 kg P pro ha und 1 m Tiefe gebunden sind.

BDF029-L Teufelsmoor BDF034-L Nordenham
(Niedermoor) (Brackmarsch)

45-60 cm

60-75cm £

3881 kg Cmik ha™ in 1 m Tiefe
= 1,65 % des Kohlenstoffvorrates
= 0,27 % des Kohlenstofivorrates 75100 cm | | I |

I . t }

60-75 cm | ’

Lzsgz kg Cmik ha™" in 1 m Tiefe
75-90 cm

I I I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
mg Cmik kg™* Boden

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
mg Cmik kg Boden

Abbildung 1:  Tiefenprofile der mikrobiellen Biomasse in ausgewihlten Moor- und Mineralboden

Der metabolische Quotient (qCO,) ist in Moorbdden am hochsten (Tabelle 1). Sandbdden haben eben-
falls im Vergleich zu Ton- und Schluffbdden einen hoheren qCO,. In der Regel nimmt der gCO, mit
der Bodentiefe zu (Tabelle 1, Abbildung 2). In Mineralbéden ergibt sich jedoch in Tiefen unterhalb 40
cm eine hohere Bestimmungsungenauigkeit, da hier niedrige Werte der Basalatmung auf niedrige
mikrobielle Biomassen zu beziehen sind und damit die Streuung der MeBergebnisse stirker ins Ge-.
wicht féllt. Der gCO, in den Schichten 0-10 und 10-20 cm ist negativ, wenn auch schwach, mit dem
pH-Wert korreliert (R2=0,35). Ein hoher qCO, zeigt relativ ungiinstige Lebensbedingungen fiir Mikro-
organismen (niedrige pH-Werte, Nahrstoffmangel v.a. in Hochmooren, geringerer physikalischer

Schutz in grobporigen Sandbdden gegen Trockenheit und Predation) an.

4 Ausblick

Es wurden bodenmikrobiologische Kennwerte in Abhiingigkeit von der Hauptbodenart vorgestellt.
Das Bodendauerbeobachtungsprogramm in Niedersachsen liefert wichtige Erkenntnisse zuf zeitlichen
und rdumlichen Variation der Werte. Ein vorldufiges Referenzsystem zur Ermittlung von Sollwerten
fiir Griinlandboden in Abhéngigkeit des Humusgehaltes, des pH-Wertes und des Tongehaltes wird z.

Zt. entwickelt.
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BDF029-L Teufelsmoor BDF 034-L Nordenham

(Niedermoor) (Brackmarsch)
0-5cm £ 0-3cm [
5-15¢cm 3-7cm
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30-45 cm 25-35 cm
45-60 cm 35-60 cm
60-75 cm 60-75 cm
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qCO, [mg CO,-C g™ Cmik h] qCO, [mg CO,-C g”' Cmik h')

Abbildung 2:  Tiefenprofile des metabolischen Quotienten in ausgewihiten Moor- und Mineralbdden

Zukiinftig gilt es, den EinfluB der Nutzungsintensitdt, v.a. Diingungsintensitit und Umbruchshéufig-
keit, zu untersuchen. Der Parameter "mikrobielle Biomasse" konnte Hinweise auf die von Boden po-
tentiell mineralisierbaren Mengen an Stickstoff und Phosphor geben. Seine Einbezichung in Diin-

gungsversuche wire von besonderem Wert.
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Keimungsdynamik verschiedener Griserokotypen

W. OPITZ V. BOBERFELD, K. NEUHAUS, M. STERZENBACH

1 Einleitung

Zur Beurteilung der Ansaatwiirdigkeit sind neben Ausdauer, dkologischer Streubreite, Ertrag und
Futterqualitit genaue Kenntnisse iiber das Keimverhalten der Arten von Bedeutung. Ziel dieser Arbeit
ist es, Kenntnisse liber Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede im Keimverhalten verschiedene Gréser-

Skotypen zu gewinnen und eventuelle Wechselwirkungen zu beschreiben.

2 Material und Methoden

Die Keimversuche fanden unter kontrollierten Bedingungen in Klimaschrinken statt. Dabei wurde der
EinfluB von Stratifikation, Lichtangebot, Keimtemperatur, Kaliumnitrat und Wasserspannung unter-

sucht. Nachfolgend sind die Varianten aufgefiihrt:

Faktoren Stufen
1 Stratifikation 1.1 ohne
1.2 mit (7 Tage/+1°C)
2 Lichtangebot 2.1 Licht (L))
2.2 Dunkelheit (D)
3 Keimtemperatur 3.1 10/20°C Wechseltemperatur (16/8h)
3.2 20/30°C Wechseltemperatur (16/8h)
4 Wasserspannung 4.1 aqua purificata
4.2 Kaliumnitrat

4.3 Polyethylenglycol (PEG) (-2*105 Pa)

5 C")kotyp 5.1 Arrhenatherum elatius
5.2 Festuca rubra rubra
5.3 Holcus lantanus

5.4 Poa pratensis

drei Wiederholungen je Variante

Wihrend einer Untersuchungsdauer von 22 Tagen wurden die gekeimten Samen im zweitigigen
Rhythmus gezéhlt. Um eine Annidherung der Daten an die Normalverteilung zu erreichen, erfolgte vor

der  statistischen  Auswertung  eine  Arcussinus-Wurzeltransformation ~ der  Daten.
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3 Ergebnisse
¢ Ein unterschiedliches Lichtangebot hat keinen signifikanten EinfluB auf die Keimung. Es
handelt sich um lichtneutrale Arten.

¢ Wihrend sich die Stratifikation bei Holcus lanatus und Arrhenatherum elatius positiv auswirkt,

zeigt sich bei Festuca rubra rubra und Poa pratensis eine hemmende Wirkung.

* Eine Erhohung der Wasserspannung fiihrt bei Festuca rubra rubra und Poa pratensis zu einer

zeitlichen Verzodgerung der Keimung in den ersten Tagen.

¢ Kaliumnitrat wirkt auf die Keimfihigkeit von Festuca rubra rubra hemmend.
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