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Geleitwort

Die Arbeitsgemeinschaft Grinland und Futterbau versteht sich in allererster Linie als
Sachwalter des Dauergrinlands. Die norddeutschen Kistenregionen insbesondere
Schleswig-Holsteins und Mecklenburg-Vorpommerns sind jedoch historisch auch durch
den mehrjahrigen intensiven Anbau von Gras- und Kleegrasgemengen auf dem Acker
gepragt. Koppelwirtschaft und Feldgraswirtschaftssysteme haben sich seit dem 18.
Jahrhundert Gber mehr als 150 Jahre entwickelt, bevor sie mit der Spezialisierung der
Betriebe in den letzten 50 Jahren zunehmend verdrangt wurden, nun aber vor einer
Renaissance stehen. Einer Renaissance deshalb, weil die Zuchtfortschritte dies erlauben
ebenso wie die nicht marktfahigen bereitgestellten Okosystemdienstleistungen in Form von
Humusmehrung, Schutz vor Nahrstoffaustragen und Steigerung der Biodiversitat in der
Agrarlandschaft.

Vor diesem Hintergrund wurde seitens der Kieler Gastgeber in Abstimmung mit der
Vorsitzenden der AGGF das Generalthema der Tagung gewahlt: ,Leistungsfahigkeit von
Gras und Kleegras auf Acker und Grinland‘. Kombiniert mit der wieder vorgeschalteten
internationalen Weidetagung mit dem Generalthema ,Leistungen der Weide' bieten beide
Tagungen ein abgestimmtes Programm, das den Bogen spannt von der angewandten
Grundlagenforschung bis hin zur Umsetzung von Konzepten auf landwirtschaftlichen
Betrieben. Mehr als 100 Delegierte aus Deutschland und dem benachbarten Ausland sind
angemeldet, 15 Beitrdge beleuchten Aspekte der Weideleistungen und des optimierten
Managements auf der Internationalen Weidetagung am 29. und 30. August, 44 Beitrage in
Form von Vortradgen und Postern widmen sich auf der AGGF-Tagung vom 30. August bis

1. September Fragen der Resilienz von Anbausystemen, Methodenentwicklungen in den
Bereichen Futterqualitat, Bewertung von Okosystemdienstleistungen und drohnenbasierter
Fernerkundung, um nur einige Stichworte zu nennen.

Die schriftichen Fassungen der Beitrdge sind in dem vorliegenden Tagungsband
zusammengestellt, der somit einen guten Eindruck Uber den gegenwartigen Stand der
landwirtschaftlichen Griinland- und Futterbauforschung in Mitteleuropa vermittelt.

Die Vorbereitung und Durchfihrung einer Tagung ist immer ein grol3es Gemeinschaftswerk.
Besonderer Dank gilt allen Beteiligten im Organisationsteam, allen voran Sigmone
Hoffmann, weiterhin Christof Klu® und Tammo Peters. Aber auch den landwirtschaftlichen
Betriebsleitern, die uns in groer Gastfreundlichkeit die Besuche ihrer Betriebe ermdglichen
sei ebenso gedankt wie den Griinland- und Futterbaukollegen der Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein bzw. der Fachhochschule Kiel, Fachbereich Landbau, die an der
Organisation mitgewirkt haben.

SchlieRlich sei auf die groRzlgige Unterstitzung der Tagung seitens der Gesellschaft flr
Energie und Klimaschutz Schleswig-Holstein GmbH (EKSH) aufierordentlich dankend
hingewiesen.

Kiel, im August 2018

Nicole Wrage Monnig Friedhelm Taube
Vorsitzende der AGGF Institut fur Pflanzenbau und ziichtung
Universitat Kiel






Vorwort

EK

Gesellschaft fur Energie und
Klimaschutz Schleswig-Holstein GmbH

Liebe Tagungsteilnehmer

Die Gesellschaft fur Energie und Klimaschutz Schleswig-Holstein GmbH (EKSH) ist eine
gemeinnutzige GmbH, getragen vom Land Schleswig-Holstein, der Hansewerk AG und
einer Gesellschaft der Hochschulen Europa-Universitat Flensburg, Hochschule Flensburg,
Fachhochschule Kiel, Universitat zu Libeck, Fachhochschule Libeck, Fachhochschule
Westklste und auch der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel. Die EKSH wurde 2011
gegrundet und hat ihren Sitz im Wissenschaftspark Kiel, in direkter Nachbarschaft zur Kieler
Universitat.

Die EKSH fokussiert ihre Aktivitdten auf ausgewahlte inhaltliche Schwerpunkte,
insbesondere Klimaschutz durch Energieeinsparung und -effizienz, Erneuerbare Energien,
eine nachhaltige und wirtschaftliche Erzeugung, Speicherung, Verteilung und Verwendung
von Energie. Der Schwerpunkt der Férdertatigkeit liegt derzeit im Bereich der Erneuerbaren
Energien, hier insbesondere der Vernetzung von Erzeugern und Verbrauchern, um die
Verwertung erneuerbaren Stroms und damit die Ressourceneffizienz in der Region zu
erhdhen. Auch nachhaltige Mobilitat wird geférdert, z. B. durch ein Zuschussprogramm zur
Verbesserung der Ladeinfrastruktur fir Elektroautos in Schleswig-Holstein oder aktuell eine
Delphistudie zur Verkehrswende.

In der Diskussion um Klimaschutz spielen naturlich auch Themen wie Tierzucht, Dingung,
Bodenbewirtschaftung (in Schleswig-Holstein auch Moore) oder Erndhrung eine wichtige
Rolle. Die Agrar- und Ernahrungswissenschaftliche Fakultdt der Christian-Albrechts-
Universitat fuhrt in den Instituten fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Tierzucht und
Tierhaltung sowie Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik spannende Projekte mit
Energiebezug durch, die die EKSH und auch zuvor die Innovationsstiftung Schleswig-
Holstein gern mit Fordermitteln unterstlitzt haben. Aktuell gibt es aullerdem ein
Forderprojekt, das am Institut fir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde durchgefihrt wird,
und das sich mit Lachgasemissionen beschaftigt.

Wege zur klimafreundlichen Ernahrung werden auch aulerhalb der Agrarfakultat der Kieler
Uni beforscht. Seit letztem Jahr wird an der WiSo-Fakultat gemeinsam mit dem Institut far
Weltwirtschaft und in Kooperation mit dem Studentenwerk ein interdisziplinares
Forschungsprojekt zum Potenzial verhaltensékonomischer Instrumente zur Senkung des
Fleischverzehrs und des damit verbundenen Ausstol3es von Treibhausgasen durchgeflhrt
- geférdert von der EKSH.






Die EKSH hat im Fruhjahr in dritter Auflage die Broschire ,Energieforschung in Schleswig-
Holstein® herausgegeben. In diesen Tagen erscheint die englische Version. Rund 90
Energieforscherinnen und Energieforscher prasentieren sich darin in Kurzprofilen, darunter
auch Professoren der Agrarfakultat der Christian-Albrechts-Universitat. Die Broschure kann
bei der EKSH kostenfrei bezogen werden.

Ich freue mich, dass die Ergebnisse von Projekten, die wir geférdert haben, auf der
Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Grinland und Futterbau vorgestellt werden, und
wilnsche der Veranstaltung einen guten Verlauf!

Stefan Sievers
Geschaftsflhrer

Gesellschaft fiir Energie und Klimaschutz
Schleswig-Holstein GmbH (EKSH)
Boschstralle 1

24118 Kiel

Tel.: 0431 9805-800

info@eksh.org
www.eksh.org

Geschéftsfihrer:
Stefan Sievers (hauptamtlich)
Stefan Brumm (nebenamtlich)
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Beitrage des Futterbaus zu resilienten Agrarsystemen

F. TAUBE

Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung / Abteilung Griinland und
Futterbau/Okologischer Landbau, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Kiel

ftaube@gfo.uni-kiel.de

Begriffsbestimmung

Der Begriff der Resilienz ist in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen eingefihrt und
wissenschaftliche Publikationen mit diesem Term haben Hochkonjunktur (siehe
Abbildung 1). ,Resilienz' lateinisch ,resailiere’ bedeutet urspriinglich zurlckspringen/
zurtckprallen/ zurlickholen (Alexander, 2013). In der Wissenschaft wurde der Begriff laut
Vogt (2015) erstmals in der Mecha17nik bzw. den Materialwissenschaften in der ersten
Halfte des 19. Jahrhunderts erwahnt, um die Eigenschaft eines Kdrpers/ Materials zu
beschreiben, eine bestimmte Krafteinwirkung von auf’en zu absorbieren, bzw. darauf mit
einer Verformung eines Korpers nach Einwirkung einer Kraft zu reagieren, um danach
wieder in den Ausgangszustand zurlickzukehren. In den 1950er Jahren wurde der Begriff
in die Psychologie eingefuhrt und 1973 durch Holling in die Systemdkologie, wobei er die
Anpassungsfahigkeit pflanzlicher Organismen gegen Trockenstress in ariden Gebieten als
Modell nutzte. Konkret sind es unterschiedliche Zustande, in die das System springt, um
sich den Lebensbedingungen anzupassen (z.B. Keimung der Samen bei Niederschlagen,
Dormanz der Samen bei Trockenheit Uber lange Zeitrdume) und so eine hohe Resistenz
gegen scheinbar lebensfeindliche Umstédnde zu ermdglichen. Evolutionsbiologisch
interpretiert, zielt das Konzept der Resilienz auf eine Abgrenzung gegen Gleich-
gewichtsmodelle. Leben auf der Erde hat sich von Katastrophe zu Katastrophe entwickelt.
Gabe es einen stabilen Gleichgewichtspunkt, wirde die Dynamik zur Hoherentwicklung
bzw. zur Sukzession fehlen (Sieferle, 1997, zitiert von Vogt, 2015). Das spricht
systematisch bzw. begriffsgeschichtlich gegen eine primar konservative, auf den Status quo
und seine Erhaltung bezogene Interpretation. Folcke et al. (2010) leiten daraus fur
Okologisch-Soziale Systeme ab, dass Transformation auf niederer Skalenebene notwendig
ist, um Resilienz auf héherer Ebene zu gewahrleisten.
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Abb. 1. Wissenschaftliche Publikationen mit dem Schllsselbegriff ,,Resilience”

In der Kybernetik ist der entscheidende Begriff fur die Resilienzfrage die ,Ruckkopplung®:
Systeme mit negativer Rickkopplung kénnen Stérungen ausgleichen, kehren wieder zu
ihrem stabilen Zustand zurick und pendeln um den Gleichgewichtspunkt. Systeme mit
positiven Rickkopplungen verstarken Stérungen und kdénnen so leicht in einen anderen
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Systemzustand uUbergehen. Wird ein bestimmter Schwellenwert (threshold) Uberschritten,
ist der Ubergang zu einem anderen Ordnungsmuster nicht mehr aufzuhalten (relevant
derzeit auch in der Klimaforschung: Kipppunkte ,tipping points®). Resilienz nach diesem
Ansatz wird auch durch das ,planetary boundary concept (PBC)' (Rockstrom et al, 2009;
Steffens et al., 2015) umgesetzt. Auf Basis der kritischen Parameter CO und Klimawandel,
Nitrateintrage in die Hydro- und Atmosphare, Biodiversitat, Versauerung etc. werden
Schwellen definiert, jenseits derer die Systemdynamik instabil wird. Ziel der PBC-
Forschung ist die Definition eines soziodkologischen Koevolutionsraums, der auch soziale
Faktoren berucksichtigt, z.B. Mindeststandards an Wasser- und Lebensmittelversorgung.
Am Ende ergeben sich so Diagramme flr einen ,safe just operating space‘ fur die
Entwicklung der Gesellschaft (Vogt, 2015).

Aus insgesamt 9 Kategorien der planetary boundaries ist es vor allem der Komplex der
Biodiversitat und sind es damit Fragen der Landnutzung (einschlieRlich der Abholzung der
Regenwalder), der biochemischen Stofffllisse, insbesondere Nitrat und Phosphor (wegen
ihrer Auswirkungen auf den Wasserhaushalt) und CO, (wegen seiner Klimarelevanz), die
die Resilienz des modernen Zivilisationssystems in sozialdkologischer Hinsicht gefahrden.
Demnach kommt dem Bereich Landwirtschaft und damit auch der Boden- und
Wassernutzung hdchste Dringlichkeit zu (Vogt, 2015).

Okonomisch gesehen ist Resilienz in gewisser Weise ein Gegenbegriff zu Effizienz (vgl.
Renn, 2014). Es geht um das Vorhalten von Reserven und Spielrdumen, um im Fall von
Stérungen robuster reagieren zu konnen. Systeme, die einseitig Effizienz optimieren,
werden oft stéranfallig. Resilienz ist Stérungstoleranz, bedeutet also implizit Vorsorge und
Risikovermeidung. In jungerer Zeit haben u.a. Darnhofer (2015) und Hess (2017) den
Begriff auch im agrarwissenschaftlichen Kontext von Risikomanagement fir ein langfristig
adaptives Betriebsmanagement im Sinne einer 6konomischen Resilienz angewandt. Mit
anderen Worten: der Begriff Resilienz ist inzwischen in der Wissenschaft ubiquitar
gebrauchlich, wobei es eine dezidierte allgemein giltige bzw. allgemein anerkannte
Definition nicht zu geben scheint. Zwar besteht Einigkeit dariiber, dass Resilienz die drei
Komponenten der Pufferfahigkeit, der Anpassungsfahigkeit und der
Transformationsfahigkeit beschreibt, die Wertung und das Ziel diese einzelnen
Komponenten betreffend bleibt jedoch vergleichsweise vage.

Die Abgrenzung zwischen Resilienz und Nachhaltigkeit

Das ethisch-politische Leitbild der Nachhaltigkeit ist umfassender und starker normativ
orientiert mit der Zieldefinition der globalen und intergenerationellen Gerechtigkeit (vgl.
Schaffer, 2014). Resilienz ist nach Vogt (2015) ein Teilaspekt der Nachhaltigkeit. Sie geht
nicht von winschenswerten Zielen aus, sondern von der Prozessgestaltung. Die Ziele
werden dabei nicht dezidiert bestimmt, sondern lediglich formal durch Selbsterhaltung,
Anpassung und Wandel umschrieben. Resilienz modelliert somit komplexe Systemablaufe
und folgt anderen Ansatzen als Nachhaltigkeit: Nicht winschenswerten Zielen, sondern
maoglichen Gefahrdungen. Statt von utopischen Versprechen einer dkologisch tragfahigen,
sozial gerechten und wirtschaftlich effizienten Entwicklung auszugehen, versuchen
Resilienzkonzepte Eigenschaften und Prozesse zu identifizieren, die robuste Anpassung
und Entwicklung auch unter widrigen Bedingungen ermdglichen.

Grundsétzliche Uberlegungen zur Anwendung des Resilienzkonzeptes fiir
pflanzenbauliche Systeme

Auf Basis der obigen Ausflhrungen stellt sich die Frage, wie ein Resilienzkonzept in der
landwirtschaftlichen Bodennutzung/ im Pflanzenbau Anwendung finden kann. Bei Eingabe
der gemeinsamen Keywords resilience — ecology — agriculture bei google erscheinen in
mehr als 80% der Falle auch die Begriffe sustainability und organic farming, zumeist in
Verbindung mit Autorenschaften aus Institutionen der Zivilgesellschaft; der Begriff Resilienz
ist somit in den letzten 10-15 Jahren gleichermal3en popularwissenschaftlich und politisch
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insbesondere seitens der NGO’s synonym mit den Begriffen Okologischer Landbau und
Nachhaltigkeit verortet worden.

In der wissenschaftlichen Literatur zur ,0kologischen Resilienzforschung' terrestrischer
(")kosysteme kommt dem Grasland eine dominierende Rolle zu, wobei zumeist die
Anpassungsfahigkeit bestimmter Pflanzengesellschaften an Witterungsextreme bzw.
Klimawandel im  Mittelpunkt steht und die funktionelle Diversitat als
Anpassungsmechanismus identifiziert wird (vgl. Hoover et al., 2014). Im Gegensatz zu den
oben ausgefiuihrten grundsatzlich nicht wertenden und nicht gleichgewichts-orientierten
Ansatzen einer Operationalisierung des Resilienzterms sind diese Arbeiten in der Grasland-
forschung, insbesondere im Falle von semi-natural grasslands/ rangelands, in aller Regel
von dem Ziel gepragt, die Pufferkapazitdt solcher Systeme zu erfassen und die
Adaptationsmechanismen im Sinne negativer Ruckkopplungen hin zu einem
urspringlichen Gleichgewichtszustand zu quantifizieren. Es ist vor diesem Hintergrund kein
Zufall, dass Elmqvist et al. (2003) fur die grafische Darstellung des Resilienzprinzips von
Okosystemen u.a. Steppengrasland als Modell nutzt (Abb. 2).

Resilience and multiple states

Valuable ecosystem services 5 Loss of ecosystem services
(Desirable state) (Undesirable state)
\/\0/ \/\a/ shift \(/_/
1 2 4
Ecosystem state * Ecosystem state
Coral dominance Overfishing, coastal Disease, bleaching, Algal dominance
eutrophication hurricane
Grassland Fire prevention Heavy rainfalland ~ Shrub-bushland

intense grazing

Abb. 2: Veranderungen von einem erwiinschten Okosystemstatus (1-links) zu einem
unerwlnschten (4-rechts) durch anthropogene Einflisse (2-Ursachen; 3-Ausléser ‘trigger’)
an den Beispielen Korallenriff (oben) und natirliches Grasland (unten) (Elmqvist et al.
(2003) verandert nach Deutsch et al. (2003))

Die Erfassung und Bewertung funktioneller Diversitat als zentrales Element der Resilienz,
die funktionale Merkmale uber Komplementaritat, Nischenfunktionen,
Evennesskoeffizienten in Graslanddkosystemen zur gleichen Zeit auf der gleichen Flache
adressiert, wird in der Literatur zum Ackerbau sehr haufig Uber Steigerung der
Kulturartendiversitat im Rahmen von Fruchtfolgen adressiert (vgl. Lin, 2011) oder Uber
Kulturartendiversitat auf Landschaftsebene (Reidsma und Ewert, 2008). Allerdings
geschieht dies auch hier vornehmlich unter Umweltbedingungen, die Maximalertrage
aufgrund von Wassermangel oder limitierten Temperatursummen nicht zulassen. Womit die
Frage nach der Resilienz ,von was fiir was*? (Carpenter et al., 2001) offensichtlich wird. Die
Erfassung und Bewertung der Resilienz von Anbausystemen im Pflanzenbau ist somit stets
kontextgebunden und ist unter wasserlimitierten Bedingungen in Australien z.B. im Sinne
von Klimaresilienz anders zu adressieren als in Hochertragsregionen des Ackerbaus in
Europa.
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Sind die aktuellen Pflanzenbausysteme Norddeutschlands resilient?

Einhergehend mit der zunehmenden Betriebsspezialisierung in den vergangenen drei
Jahrzehnten sind auch die Pflanzenbausysteme erheblich vereinfacht worden und damit ist
die (sequenzielle) funktionale Diversitat in Form vielfaltiger Kulturarten in der Fruchtfolge
auf dem Acker eingeschrankt worden, ebenso wie die Diversitdt der
Grinlandbewirtschaftungsverfahren  einer  dominierend  monotonen  intensiven
Schnittnutzung zugefiuhrt worden ist. Die raumliche Anordnung der Systeme wird
malgeblich davon bestimmt, ob die Boden- und Klimaverhaltnisse fur intensiven Ackerbau
mit anspruchsvollen Hochleistungskulturen ausreichen oder nicht. Dort, wo dies der Fall ist,
wurden Uber mehrere Jahrzehnte hinweg Wintergetreide dominierte Fruchtfolgen mit Raps
hin zu Raps-Weizen-Weizen Fruchtfolgen weiterentwickelt, dort, wo dies nicht der Fall ist,
dominiert in Verbindung mit der Tierhaltung der Mais auf dem Acker. In beiden Fallen darf
die berechtigte Frage gestellt werden, ob ausreichende Rickkopplungsmechanismen die
Pufferfahigkeit dieser Systeme gegen biotischen wie abiotischen Stress sicherstellen. Mais
in langjahriger Selbstfolge hat schon vor vielen Jahren Probleme mit Herbizidresistenzen
(Hirsen) zur Folge gehabt inzwischen gefolgt von Fusarien und Schadlingskalamitaten und
ahnliches ist derzeit mit der Ackerfuchsschwanzproblematik in Ackerbauregionen zu
beobachten. Mit anderen Worten: es ist die Frage zu stellen, ob nicht im Sinne der
Resilienz, und dabei vor der Pufferfahigkeit der Anbausysteme gegen abiotischen und
biotischen Stress, zuklnftig andere Anbausysteme zu fordern sind und das heil3t in der
Konsequenz zurick zu (virtuellen) Gemischtbetriebsansatzen mit Futterbau und
Marktfruchtbau.

Die Ursachen, die diese Anpassung notwendig machen, sind vielfaltig:

Klimawandel

Durch Klimawandel induzierte Extremwetterlagen machen die Planung und Umsetzung
produktionstechnischer Malnahmen zur Erreichung maximaler Ertrage zunehmend
unsicher. Unter Unsicherheit und Risiko erscheinen somit Ansatze 6konomisch superior,
die starker in Kostenminimierung und Ertragssicherheit denn in Ertragsmaximierung
investieren. Klimawandel - Mitigationsziele werden aber auch daflir sorgen, dass die
Intensivlandwirtschaft gewisse Landschaftsraume (Moore) wird rAumen missen, um die
Klimaschutzziele der EU getrieben durch das Konzept der ,planetary boundaries zu
erreichen (Albrecht et al., 2017).

Okonomische Resilienz

Anhaltend niedrige Weltmarktpreise flr Agrarrohstoffe legen den Schluss nahe, dass eine
hoch entwickelte Nation wie Deutschland mit hohen Arbeits- und Flachenkosten auf den
Welt- wie auf den EU-Markten nur mit immer weiter veredelten Produkten wird langfristig
bestehen koénnen. Daraus resultiert, dass die Tierhaltung in Kombination mit dem
nachgeordneten Veredlungssektor eine eher noch zunehmende Rolle spielen kénnte. Da
jedoch die Zentren der Tierhaltung die Kapazitatsgrenze vielfach nicht nur erreicht, sondern
bereits Uberschritten haben (Nahrstoffbericht fur Niedersachsen 2016/2017), kann eine
solche Ausdehnung nur in Ackerbauregionen hinein verfolgen — in Ackerbauregionen, die
mit alleinigem Marktfruchtbau wie oben beschrieben ebenfalls eine Grenze der
Pufferfahigkeit der Systeme erreicht haben — 6konomisch wie ékologisch.

Agrarumweltgesetzgebung der EU — Defizite N/P-Salden; Pflanzenschutz

Die Standards guter fachlicher Praxis der Dingung und des Pflanzenschutzes werden mit
den gegebenen Spezialisierungen nicht umfanglich ausreichend erflllt. Marktfruchtbau in
Kombination mit Tierhaltung und Futterbau ist in der Lage deutlich erhdhte
Nahrstoffnutzungseffizienzen zu realisieren, weil insbesondere die Futtergraser Uber die
hohen Mengen an Wurzelmasse und an Wurzellangendichte die Rezyklierung der Nahrstoff
im System Boden-Pflanze-Tier gewahrleisten und Verluste in die Umwelt so minimieren
(Loges et al., 2018). Zudem flUhren Ley-Systeme mit 2-3jahrigem Gras- bzw. Leguminosen-
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Grasanbau zu einer erheblichen Einsparung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes aufgrund
der Unterdrickung unerwinschter Unkrauter und der Unterbrechung des Infektionszyklus
verschiedenste Krankheitserreger betreffend.

Gesellschaftliche Erwartungen an Gemeinwohlleistungen der Landwirtschaft

Die oben genannten Grinde sind gleichzeitig Teil gesellschaftlicher Praferenzen, die auch
die Komplexe Tierwohl und Biodiversitat betreffen (Spiller et al., 2015). Vor diesem
Hintergrund sind in der Milchviehhaltung auf weidefahigen Standorten ganzjahrige
Stallhaltungssysteme zu hinterfragen und Weidenutzungssysteme zur Milcherzeugung
hinsichtlich ihrer Okoeffizienz zu testen mit der Hypothese, dass die Maximierung der
Milcherzeugung aus Gras/Kleegras mit geringeren footprints ausgestattet ist und dass
solche Daten in dem System einer Gemeinwohlpramie (Neumann et al., 2017) auch eine
positive dkonomische Rickkopplung tUber die Agrarpolitik erfahren kénnen.

Dieser Faktorenkomplex hat die Kieler Gruppe bewogen, das Projekt ,Okoeffiziente
Weidemilcherzeugung Lindhof* zu etablieren (siehe Loges et al, im ersten Teil dieses
Bandes — Internationale Weidetagung).

Im Vortrag werden die oben angefiuhrten Charakteristika von Resilienz (Pufferung;
Anpassung; Transformation) an ausgewahlten Beispielen hergeleitet, Ausldser (,trigger’) in
Richtung Transformation identifiziert, negative wie positive Rickkopplungen verdeutlicht
und Messgrofien zur Ableitung von ,Kipppunkten® (;tipping points‘) diskutiert. Schlielich
wird die Resilienz ausgewahlter high input - high output Anbausysteme in Deutschland im
Lichte des ,planetary boundary concepts‘ diskutiert und schliel3lich werden beispielhaft
resiliente Anbausysteme skizziert, die gleichermaRen die Okosystemdienstleistungen der
Produktion von Giltern wie der Bereitstellung weiterer 6kologischer Dienstleistungen
adressieren.

Literatur

ALEXANDER, D. E. (2013): Resilience and disaster risk reduction: an etymological journey, Nat.
Hazards Earth Syst. Sci., 13, 2707-2716, 10.5194/nhess-13-2707-2013

ALBRECHT, E., REINSCH, T., POYDA, A., TAUBE, F. & HENNING, C. (2017): Klimaschutz durch
Wiedervernassung von Niedermoorbdden: Wohlfahrtseffekte am Beispiel der Eider-Treene-Region
in Schleswig-Holstein. Berichte liber Landwirtschaft, 95 10.12767/buel.v95i3.178 (pdf)

CARPENTER, S., WALKER, B., ANDERIES, J. & ABEL N. (2001): From Metaphor to Measurement:
Resilience of What to What? Ecosystems 4, 765. 10.1007/s10021-001-0045-9

DARNHOFER I. (2014): Resilience and why it matters for farm management. Eur Rev Agric Econ 41,
461-484. 10.1093/erae/jbu012

DEUTSCH L, FOLKE C. & SKANBERG K. (2003): The critical natural capital of ecosystem performance
as insurance for human well-being. Ecol Econ 44: 205-217. 10.1016/S0921-8009(02)00274-4

ELMQvIST, T., FOLKE, C., NYSTROM, M., PETERSON, G., BENGTSSON, J., WALKER, B. & NORBERG, J.
(2003): Response diversity, ecosystem change, and resilience. Front. Ecol. Environ. 1, 488-494.
10.1890/1540-9295(2003)001[0488:RDECAR]2.0.CO;2

FoLcke, C. ET AL. (2010): Resilience thinking: Integrating resilience, adaptability and
transformability.E&S 15 (4)

HEss, S. (2017): Die Resilienz landwirtschaftlicher Betriebe in Zeiten volatiler Méarkte. 67. Offentliche
Hochschultagung der Universitat Kiel. 02.02.2017 (im Druck)

HOOVER, D. L., KNAPP, A. K. & SMITH, M. D. (2014): Resistance and resilience of a grassland
ecosystem to climate extremes. Ecology, 95: 2646-2656. 10.1890/13-2186.1

LIN B. (2011): Resilience in Agriculture through Crop Diversification: Adaptive Management for
Environmental Change. BioScience 6 183-193. 10.1525/bio.2011.61.3.4

LOGES, R., BUNNE, I., REINSCH, T., MALISCH, CS, KLUR, C., HERRMANN, A. & TAUBE, F. (2018): Forage
production in rotational systems generates similar yields compared to maize monocultures but
improves soil carbon stocks. European Journal of Agronomy. 97, 11-19 10.1016/j.eja.2018.04.010

21



Nahrstoffbericht flir Niedersachsen 2016/2017. Stand: Marz 2018. LWK Niedersachsen

NEUMANN, H. DIERKING, U. & TAUBE, F. (2017): Erprobung und Evaluierung eines neuen Verfahrens
fur die Bewertung und finanzielle Honorierung der Biodiversitats-, Klima- und
Wasserschutzleistungen landwirtschaftlicher Betriebe (,Gemeinwohlpramie“). Berichte Uber
Landwirtschaft, Band 95, Ausgabe 3, Dezember 2017 ISSN 2196-5099. Doi:
http://dx.doi.org/10.12767/buel.v95i3.174.g378.

REIDSMA, P. & EWERT, F. (2008): Regional farm diversity can reduce vulnerability of food production
to climate change. Ecology and Society 13, 38. www.ecologyandsociety.org/vol13/iss1/art38/

RENN, O. (2014): Das Risikoparadox, 2. Auflage, Frankfurt a. M., 502-508
Rockstrom, J. et al. (2009): A safe operating space for humanity. Nature 641, 472-5
10.1038/461472a

SIEFERLE, R.P. (1997): Rickblick auf die Natur. Eine Geschichte des Menschen und seiner Umwelt.
Luchterhand, Minchen, 233. ISBN 3-630-87993-4

SPILLER, A., GAULY, M., BALMANN, |., BAUHUS, J., BIRNER, R., BOKELMANN, W., CHRISTEN, O.,
ENTENMANN, S., GRETHE, H., KNIERIM, U., LATACZ-LOHMANN, U., MATINEZ, J., NIEBERG, H., QAIM, M.,
TAUBE, F., TENHAGEN, B.A. & WEINGARTEN, P. (2015): Wege zu einer gesellschaftlich akzeptierten
Nutztierhaltung. Berichte Uber Landwirtschaft. Gutachten des Wissenschaftlichen Beirats fir
Agrarpolitik beim Bundesministerium flr Erndhrung und Landwirtschaft. Sonderheft 221.
doi.org/10.12767/buel.v0i221.82. elSSN 2196-5099.

STEFFEN, W. ET AL. (2015): Planetary boundaries: guiding human development on a changing planet.
Science 347, 6223. 10.1126/science.1259855.

VOGT, M. (2015): Zauberwort Resilienz. Einfihrung zur Tagung ,Zauberwort Resilienz. Was starkt in
Zeiten des radikalen Wandel?“. Tutzing, 27.2. - 1.3.2015.
http://www .forchange.de/assets/archiv/dokumente/Tagung-Tutzing/Vogt-Tutzing-150227 .pdf

22



Performance of ley systems-experience from Belgium
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Gent University has an experience in ley-arable farming of over 50 years. In 1966 emeritus
Prof. Behaeghe designed a latin square (trial code M66.1) with 4 agricultural systems: (1)
permanent arable land, (2) permanent grassland, (3) ley-arable: 3 years ley followed by 3
years arable crops and (4) arable-ley: 3 years arable crops followed by 3 years ley. Soll
type: sandy loam. Annual rainfall, about 750 mm.

The grassland was used as follows: first cut mowed; subsequent cuts grazed by heifers in
a rotational grazing system. Annual nitrogen dressing between 240 and 350 kg/ha.

The main crop on the arable plots was forage maize, either grown in monoculture or in
rotation with e.g. faba bean and fodder beet. Results of this trial have been published in
Nevens and Reheul (2002, 2003), Reheul (2017) and in several volumes of Grassland
Science in Europe.

M66.1 was ploughed out in 2007. Part of the trial was resown into grassland and planted
with potato and forage maize. The results of this research are documented in the PhD of L.
Bommelé (2007) and in several volumes of Grassland Science in Europe.

In 2005 a new ley-arable trial was established. Forage maize was established in ploughed
out grazed and cut temporary grass-white clover and in ploughed out permanent grassland.
Its performance was compared with forage maize grown on permanent arable land. Results
will be published soon in Cougnon et al. 2018.

The main messages from these trials are the following:

(i) Newly established grassland performs way better in arable land compared to
reseeded grassland, particularly in dry years (Table 1).

(i)  White clover establishment and its persistence is way better in arable land than
in reseeded grassland (Figure 1a and 1b).

(i)  After ploughed out grass and grass-white clover any crop can be grown without
nitrogen fertilization in the first year after ploughing. From year 2 on, the nitrogen
fertilization replacement value decreases and becomes nearly nihil in year 3.
Substantial savings in nitrogen fertilization are possible (Table 2).

(iv)  After ploughed out permanent grassland, forage maize needs no N fertilization to
deliver a full harvest during the first 3 years. From year 3 on, a significant non-
nitrogen effect allows yield increases up to 20% with a N dressing of 150 kg/ha.

(v)  Soil nitrate surpluses mostly are manageable; a very N-demanding crop as e.g.
fodder beet is the best option as opener crop after plowing out grassland. An
acceptable option is an early maturing variety of forage maize followed by Italian
ryegrass as a cover crop.

(vi)  In our circumstances, the ley-arable system sequestered on average 400 kg C
per year, just about the half of permanent grassland.

(vii)  Soil biological quality of ley-arable systems are in between the quality of
permanent arable land and permanent grassland (Table 3)
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Figure 1a: Evolution of percentage white clover in forage DM yield. Performances in PA,
TA: permanent, temporary grassland; PG, TG: permanent, temporary ploughed out
grassland. PGG: untouched permanent grassland. All cutting regime. Annual N fertilization:
100 kg/ha. Reheul et al. 2017.
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Figure 1b: Cumulative white clover DM vyield after 3 full growing seasons. Symbols top
down: TA, PA, TG, PG, PGG: see Figure 2a.
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Table 1. Performance of different grassland types in 2003, a very dry summer.

Forage DM yield in 2003 (very dry summer); cutting regime; sown in
April 2002.

Sown/reseeded into 100 kg N/ha 300 kg N/ha
Permanent arable land 100 100
Temporary arable land 80 92
Permanent grassland 78 90
Temporary grassland 55 85

Untouched permanent 56 87
grassland
100=kg/ha DS 14925 14917

Table 2. Performance of forage maize grown in monoculture, either on permanent arable
land or in ley-arable farming (3 years ley, 3 years arable) on a sandy loam soil in Belgium
in the period 1990-1998. The figures in the table are accumulated yields over 9 years,
registered in three successive ley-arable cycles; relative values between brackets. Deduced
from Nevens and Reheul 2002.

Forage maize grown in | Forage maize grown in ley-
monoculture on permanent | arable farming with O N in year
arable land fertilized with 180 | 1 after the ploughing-out of
kg N/ha temporary grassland, 75 kg
N/ha in year 2 and 180 kg/ha
in year 3
DM vyield (kg/ha) 177,500 (100) 173,100 (98)
Applied N (kg/ha) 1,620 (100) 765 (47)
Kg DM/kg applied N 109 (100) 226 (207)
N concentration of 9.0 (100) 9.7 (108)
the forage in year 2

Table 3. Earthworm numbers, biomass, species, functional groups and earthworm burrows
in permanent grassland (PG), temporary grassland (TG), temporary arable land (TA) and
permanent arable land (PA): averages from three consecutive years (2002-2004). Van
Eekeren et al. 2008

Earthworms Units Treatments Year Treatment x year
PG TG TA PA P-value P-value P-value

Number of earthworms nm? 256 a 187 b 62 ¢ 30c <0.001 NS 0.008
Body biomass g worm ™ * 065 a 035 b 023b 012b <0.001 0033 NS
Total biomass gm2 166 a 52b 14 be 5¢ <0.001 NS NS
Number of species nm? 20a 1.3b 05¢c 02¢ <0.001 NS =0.001
Epigeic adults nm-? 20a 25a 1b 0b 0.016 0011 NS
Endogeic adults nm-? 46 ab 49a 22 be 7eod 0.009 NS 0.031
Anecic adults nm-? 7la 4b 2b 0c <0,001 NS NS
Earthworm burrows"

10 cm depth nm’ 388a 238 b 106 ¢ 6d <0.001 - -

20 cm depth nm " 356 a 206 b 100 ¢ 6d <0.001 - -

Vahies followed by the same letter (a—d) within a row are not statistically different at the 5% error level for the main treatment effect.
® Earthworm burrows were counted in 2004 only.
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Einleitung und Problemstellung

Die Rinderhaltung tragt weltweit mit 12,5 % zu den anthropogen erzeugten Treibhausgas
(THG) -emissionen bei (Gerber et al., 2013). Die landwirtschaftlichen Quellen der
wichtigsten THGe CO2, N2.O und CHjs sind ihrem Ursprung nach weitestgehend bekannt.
CO2 und N20 entstehen durch den Primarenergieverbrauch und bei der Bodennutzung,
wahrend die CHs-Emissionen zum grofiten Teil aus dem Energieverlust wahrend der
ruminalen Verdauung resultieren.

In Deutschland tragt die Landwirtschaft mit 7,5 % zu den anthropogen bedingten THG-
Emissionen bei. Inklusive der fir die Landwirtschaft relevanten Sektoren Landnutzung und
Landnutzungsanderung (LULUC) sowie der Emissionen aus Vorleistungen (Mineraldinger,
Pflanzenschutzmittel etc.) betragt der Beitrag mehr als 13 %. Hiervon tragt die Tierhaltung
einen Anteil von 80 %, wovon wiederum ca. 75 % auf die Rinderhaltung zurickzufihren
sind (Lesschen et al., 2011). Nach neuesten Erkenntnissen lassen sich die THG-
Emissionen durch Systemoptimierungen in der Milch- und Fleischproduktion um 15 bis
20 % reduzieren (http://www.carbon-dairy.ft/).

THG-Minderungsmafinahmen in der Milchproduktion kommen in Schleswig-Holstein (S.-
H.) eine Ubergeordnete Bedeutung zu. Im Landervergleich weist S.-H. die héchsten
Rinderdichten auf, was unabdingbar einen Effekt auf die Nutzungsintensitat der
landwirtschaftlich genutzten Flachen hat (Taube et al., 2014; Taube et al., 2016; Poyda et
al., 2016). Aufgrund des vergleichsweise kleinen Anteils der THG-Emissionen aus der
Industrie, tragt in S.-H. die Landwirtschaft mit mehr als 20 % zu den THG-Emissionen bei.
Berucksichtigt man die zusatzlichen CO2-Emissionen aus dem Sektor LULUC, erhdht sich
dieser Anteil aufgrund der grof3en Bedeutung landwirtschaftlich genutzter organischer
Bdden noch einmal deutlich (> 30 %).

Zur Umsetzung der Klimaschutzziele sind daher Minderungsstrategien im Milchsektor
erforderlich, welche die gesamte Verfahrenskette mit einbeziehen (Flysio et al., 2012). In
einem ersten Schritt ist eine Potentialabschatzung notwendig. Prioritdr sollten
Minderungsmafinahmen verfolgt werden, die kurzfristig hohe Reduktionen erzielen und
gleichzeitig in Kongruenz zu anderen Umweltzielen stehen (Taube et al., 2013). Aufgrund
des hohen Einflusses der Flachennutzung, spielt die Grundfutterbereitstellung eine
Schlusselrolle. Unterstellt man einen durchschnittlichen Milchviehbetrieb in S.-H. variieren
die produktbezogenen Emissionen alleine durch die Standortbedingungen und
Grundfutterleistungen um £400 g CO: je kg Milch (Abb. 1). So sind in einem zweiten Schritt
regional angepasste Minderungsmalinahmen in S.-H. zu identifizieren.
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Abb.1: CO2-Fulabdruck je kg energiekorrigierter Milch (ECM) und Unterkulturraum in
S.-H.. Unterstellt wurde ein durchschnittlicher Stallhaltungsbetrieb mit ~8000 kg ECM je
Kuh und Jahr. Unterschiede ergeben sich aus den Standortbedingungen, der
Flachennutzung, den Ertragsleistungen (Gras und Mais) sowie aus der N-Effizienz (N-
Verfugbarkeit vs. N-Ertragsleistungen im Futterbau).

Futterbau

Die THG-Emissionen wahrend der Grundfuttererzeugung entstehen zum Teil durch den
Einsatz von Betriebsmittel (Dinger, Pflanzenschutzmittel, Diesel). Weiterhin stellen
innerbetriebliche Stickstoff (N)-verluste die wichtigste Quelle fur direkte und indirekte N-
Emissionen in Form von N>O, Ammoniak (NHs) und N-Auswaschungen dar. In Abhangigkeit
der Nutzungsintensitat belaufen sich die Emissionen in der Grundfutterproduktion inkl.
Ressourceneinsatz auf 1-3 t CO,-Aq. ha! Jahr', wovon 50-75 % den N.O-Emissionen aus
Bdden zuzuschreiben sind (ohne Boden-C). Die bedarfsangepasste Dingung im Futterbau
stellt somit die wichtigste Minderungsmalnahme dar und steht in direkter Beziehung zum
Grundwasserschutz (Abb. 2). Mit zunehmendem N-Aufwand steigen die N2O-Emissionen
exponentiell an, sobald der Pflanzen-N-Bedarf Gberschritten wird.
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Abb.2: Einfluss der N-Dlingungsintensitat (N-Input) auf die N.O-Verluste verschiedener
Futterbaukulturen (Abbildung links) und die N-Auswaschung bei Mais mit (durchgangige
Linie) und ohne (gestrichelte Linie) Zwischenfruchtanbau (Abbildung rechts) (Reinsch et al.,
in prep.; Wachendorf et al., 2006).

Diesem Risiko kann durch eine standortangepasste Fruchtfolgegestaltung und einer auf
diese Weise verbesserten N-Ausnutzung begegnet werden. Beispielsweise bietet der
Einbezug von Zwischenfrichten im Ackerfutterbau eine gute Moéglichkeit Stickstoff tber
Winter zu konservieren und gleichzeitig die Ziele des Grundwasserschutzes zu erfillen (vgl.
Abbildung 2). Damit verbundene N,O-Minderungen sind hier allerdings nicht immer
gewahrleistet, insbesondere, wenn abfrierende Zwischenfriichte eingesetzt werden (Boldt
et al., 2017). Nichtsdestotrotz ergeben sich positive Effekte flir den Bodenschutz sowie
durch den verbesserten Vorfruchtwert eine mdgliche Einsparung an Dingemitteln. Der
Berucksichtigung des N-Transfers in der flachenspezifischen N-Dingeplanung kommt
somit auch im Klimaschutz eine besondere Bedeutung zu. Dies gilt auch fir die
Verwendung und Weiterentwicklung von emissionsarmen Lagerungs- und
Ausbringungstechniken flr Wirtschaftsdlinger (http://balticslurry.eu/). Durch technische
Optimierungen und der damit verbundenen Reduktion von NH3-Emissionen kommt es nach
der Wirtschaftsdiinger-ausbringung zu einer héheren N-Verfiigbarkeit. Als Konsequenz
kann es zu héheren N2O-Emissionen aus den genutzten Béden kommen, so dass eine
THG-Minderung nur sicher erreicht werden kann, wenn entsprechend Mineraldinger
eingespart werden. Die Verwendung von Mineraldingern belastet die betriebliche THG-
Bilanz durch die hohen CO2-Emissionen wahrend der Produktion und die
Ausbringungsverluste mit 11 kg CO,-Aq. je kg N (KTBL, 2017).

Die Nutzung von Kleegrasbestanden im Futterbau tréagt dazu bei, den betrieblichen Zukauf
von N-Dungern und damit die Emissionen aus der Vorkette weiter zu reduzieren. So zeigte
ein mehrjahriger Feldversuch (2005-2015) auf einem sandigen Lehm, dass 4-Schnitt
genutzte Weillkleegrasbestdnde ohne N-Dingung, bei einer ausreichenden
Grundnahrstoffversorgung, in Abhangigkeit des Narbenalters stabile Ertragsleistungen von
7-8 t TM je ha und Jahr erzielen kdénnen. Im Vergleich dazu erzielten die gleichen
Grinlandbestéande mit einer zusatzlichen N-Dingung von 240 kg N ha™ Jahr' lediglich
einen um 8 % hdéheren Rohproteinertrag (Abb. 3).
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Abb. 3: N-Ertrage Uber 4-Schnitte genutzter Griinlandbestande (Kleegras); ungedingt (NO)
und gediingt (N1: 240 kg N ha' Jahr als Rindergiille). Unterschiedliche Grof3buchstaben
zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Dingestufen. Kleinbuchstaben zeigen
signifikante Unterschiede zwischen den Grinlandaltersstufen (1-6) und der > 16-jahrigen
Kontrolle (DG).

Durch die Etablierung von Leguminosen ergeben sich im Bereich des Klimaschutzes
weitere positive Koppeleffekte. Zum einen sind Futterleguminosen hochverdaulich und zum
anderen besitzen viele Arten einen hohen Gehalt an sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen,
insbesondere Tanninen, die in der Diskussion stehen, bei Wiederkduern die
verdauungsbedingten CHs-Emissionen zu reduzieren (Abb. 4).
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Abb. 4: Potentialabschatzung unterschiedlicher MafRnahmen zur Reduktion der
verdauungsbedingten Methanemissionen bei Wiederkauern (Bhatta, 2015).

Effizienz der Methoden

Fir mehrjahrig genutzte Griinlandbestande ist Weiltklee die Leguminose mit der groten
Nutzungspersistenz, Ertragsleistung und Vertraulichkeit. Allerdings sind hohe
Tanningehalte lediglich in der Blite nachzuweisen, wodurch mengenmafig nur ein geringer
Effekt in der Tierfutterung erzielt werden kann. In Ackerfutterbausystemen lieRen sich in
den gemaRigten Klimaten Arten mit deutlich héheren Tanningehalten etablieren (z.B.
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Esparsette (25-40 mg/g TM), Hornklee (10-25 mg/g TM) oder Sumpfhornklee (50-70 mg/g
TM)), deren Ertragsleistungen in Abhangigkeit der Nutzungsfrequenz zwar nur
durchschnittlich sind (Hamacher et al., 2016; Lorenz et al., 2017), denen aber ein hohes
THG-Minderungspotential zugeschrieben wird, welches es aber noch genauer zu
bestimmen gilt (https://www.era-susan.eu/). Auf Standorten mit ausreichender
Wasserversorgung zeigen Rotkleebestande hohe Ertragsleistungen. Die hohen Gehalte an
Polyphenoloxidasen (PPOs) zeigen bei der Milchviehfiitterung eine Verschiebung des Urin-
zu Kot-Stickstoffs, wodurch es zu einer Reduktion der Ammoniakverluste nach der
Exkretion und damit auch zu einer THG-Reduktion kommen kann (Reinsch et al., 2017;
Schulz et al.,, 2018). Zusatzlich lieBen sich durch die vergleichsweise hohen
Rohproteingehalte von Rotklee eiwei3reiche Futtermittelimporte verringern, da
energiereiche Kraftfuttermittel regional leichter verfiigbar und mit geringeren THG-
Emissionen wahrend ihrer Produktion belastet sind (vgl. Tab. 1). Die verstarkte Nutzung
von heimischem Protein kann zudem durch eine Diversifizierung der Anbaustrukturen die
N-Effizienz der Systeme weiter verbessern (Ledgard, 2001) und somit THG-Emissionen
reduzieren.

Tab. 1: Produktbezogene THG-Emissionen verschiedener Erzeugnisse (Biernat, 2016;
Williams et al., 2006)

Weizen Gerste Roggen Mais | Sojabohne Raps
kg CO2-Ag. je 0.41 0.72 0.38 0.65 1.03 1.06
kg Produkt

Bodennutzung

In Futterbausystemen sind durch die oftmals hohen Ruckfiihrungen von Ernteresten und
Wirtschaftsdiingern die Humusbilanzen ausgeglichen. Eine Ausnahme stellt der
mehrjahrige  Maisanbau dar, welcher auch bei hohen Ruckfihrungen von
Wirtschaftsdiingern zu einer negativen Humusbilanz fiihrt (Abb. 5). Dauergrinlandflachen
kénnen Uber einen sehr langen Zeitraum effektive CO,-Senken darstellen (~400 kg C ha
Jahr?), allerdings nehmen mit zunehmender Nutzungsintensitét die N.O-Emissionen zu, so
dass bei hohem Betriebsmitteleinsatz die THG-Bilanzen von Grinland ausgeglichen oder
sogar positiv sein kdnnen (Skiba et al., 2009). Diese Situation wird im Besonderen
verschlechtert, wenn regelmafig Grunlanderneuerungsmaflnahmen durchgefihrt werden,
da so das Aggregatgefige der Béden gestort und stabilisierter Kohlenstoff mineralisiert wird
(Reinsch et al., 2018). Zudem garantiert eine Griinlanderneuerung in den Folgejahren nicht
zwangslaufig stabile Mehrertrage (vgl. Abb. 3), sodass Griunlandpflegemalinahmen zuerst
in Betracht gezogen werden sollten. Sollte eine Erneuerung notwendig sein, ist eine
MalBnahme im Frdhjahr zu bevorzugen, um die THG-Emissionen und N-
Auswaschungsverluste gering zu halten (Reinsch et al.,, 2018). Bei geeigneten
Standortvoraussetzungen sollten Direktsaatverfahren eine starkere Bertlicksichtigung
erfahren, da hier der Boden-Humus-Vorrat weitestgehend erhalten werden kann (Struck et
al., 2017), woraus sich weitere Optimierungseffekte fir Wechselgriinlandsysteme ergeben
(Hermann et al., 2014). Insgesamt muss dem nachhaltigen Grinlandmanagement eine
hohe Bedeutung beigemessen werden, da hier die hdchste Effizienz, d.h. die niedrigsten
Emissionen je GJ Netto-Energie-Laktation im Vergleich zu anderen Futterpflanzen erzielt
werden kénnen (Reinsch et al., 2018; Schmeer et al., 2014).
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Abb. 5: Langfristige Veranderungen der organischen Bodensubstanz (0-30 cm) in
verschiedenen Futterbausystemen mit (N1) und ohne Rindergulle (NO) (Loges et al., 2018).

Den grofdten Anteil an den landnutzugsbedingten THG-Emissionen in S.-H. haben die
Moorbdden. Aufgrund der groRRen Flachenkonkurrenz erstreckt sich die intensive
Tierhaltung auf den sandigen und organischen Bdden entlang des Geestruckens. Die nicht
ackerfahigen Niedermoorboden werden fast ausschlie3lich fur die Grundfuttererzeugung in
der Milchviehhaltung genutzt. Zu diesem Zweck wird eine der grof3ten Niedermoorregionen
NW-Europas (Eider-Treene-Sorge-Niederung) grof¥flachig entwassert. Kleinrdumig
unterscheidet sich der Grundwasserstand durch die topographische Lage stark.
Optimiertes Grundwassermanagement kann die THG-Emissionen aus Niedermoorbdden
stark reduzieren. Hierbei ist ein Grundwasserstand von 20 cm unter Flur im Jahresmitteln
fur schnittgenutztes Grunland anzustreben. Durch eine solche MalRnahme koénnte die
fortschreitende Mineralisierung des Torfkérpers und damit die CO2-Freisetzung nicht
gestoppt, aber die THG-Emissionen um ~35 % je ha reduziert werden. Grofite THG-
Minderungen (~80 %) sind durch gezielte Renaturierungsprogramme, jedoch auf Kosten
der Grundfutterproduktion, mdglich (Abbildung 6).
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Abb. 6: Ermittelte THG-Emissionen aus Niedermoorbdden in S.-H. in Abhangigkeit von
Nutzung und Grundwasserflurabstand (GW); Brache11: ungenutzt, —11 cm GW; GL20:
Grinland mit 2-3 Schnittnutzung, -20 cm GW; GL30: Griinland mit 3-4 Schnittnutzung, -30
cm GW (Poyda et al., 2016).
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Produktionssystem

Die Effizienzbewertung von Milchproduktionssystemen erfolgt flir den Klimaschutz oft im
Sinne einer Okobilanz, d.h. die erzeugten THG-Emissionen werden als Carbon Footprint
(CF) einer Produkteinheit ausgedrickt. In der Literatur findet sich eine grof3e Spannbreite
der erzeugten CO,-Aq. je kg Milch in Abhangigkeit der Standortbedingungen und des
Managements (1,13 CO.-Aq. je kg ECM; n=100). Seit den 60er Jahren waren in NW-
Europa deutliche Effizienzsteigerungen durch eine Zunahme der Einzeltierleistungen zu
verzeichnen (Capper et al., 2009). Dieser Trend stagniert bei abnehmender Bedeutung der
Energiebereitstellung fir den Erhaltungsbedarf ab einer Milchleistung von 5000 kg Milch
Kuh' Jahr' (Gerber et al., 2011), sodass Standortbedingungen und das
Betriebsmanagement zunehmend an Bedeutung gewinnen. Gruppiert man die
vorhandenen Literaturwerte in drei typische Betriebsausrichtungen (vgl. Tab. 2), so sind im
Mittel keine signifikanten Unterschiede zwischen den Systemen festzustellen.

Tab. 2: Betriebstypen in der spezialisierten Milchproduktion weltweit und deren
Carbon Footprint (CF). Daten aus n=87 Einzelwerten (Lorenz et al, 2019).

Typ | System Definition Milchleistung | CF (kg CO»-
(kg ECM Aq. kg'!
(eigentlich ECM)

FPCM))
A Stallhaltung kein Weidegang 9.184 1,11
B Stall u. Weide | <50 % der TM-Aufnahme von 7.392 1,15
der Weide oder > 25 %
Kraftfutter
C Weidehaltung | > 50 % der TM-Aufnahme von 5.404 1,0
der Weide; < 25 % Kraftfutter

Allerdings zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen den Systemen in Abhangigkeit
der Einzeltierleistungsgrenzen (Abb. 7). In allen betrachteten Systemen sind bei einem
guten Management hohe Effizienzen mdglich, allerdings bei unterschiedlichen
Leistungsniveaus (1 kg CO2-Aqg. je kg ECM 2 5.500 kg ECM (C), 8000 kg ECM (B),
10.000 kg ECM (A)). Fur Systemempfehlungen muissen regionale und betriebsinfra-
strukturelle Aspekte berlcksichtigt werden. Als erster Indikator dienen die Ertragspotentiale
aus der Grundfutterleistung, vornehmlich Grinland, in Abhangigkeit des Standortes. In S.-
H. gibt es im ,Ostlichen Higelland* auf den sandigen Lehmbdden bei einer ausreichenden
Wasserversorgung gute Voraussetzungen fir hohe Graszuwachsraten, was flr
Weidesysteme attraktiv sein kdnnte (Peters et al., 2018). Zusatzlich wirde die
Diversifizierung der dort Uberwiegend markfruchtbaulich genutzten Flachen positive
Koppeleffekte im Bereich Bodenschutz und Ressourceneffizienz mit sich fihren. Bei einer
unzureichenden  Wasserversorgung  sowie  bei  nicht  tragfahigen  Bdden
(Niedermoorflachen) ist die Gefahr der Bodendegradation durch weidende Tiere gegeben.
Zudem koénnen die punktuell hohen N-Ausscheidungen auf leichten (geringe
Wasserhaltefahigkeit) und organischen Béden (hohes Boden-N-Angebot) zu erhdhten N-
Verlusten und damit THG-Emissionen fuhren.
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Abb.7: THG-Emissionen je kg ECM in Abhangigkeit des Produktionssystems und der
Einzeltierleistung. Ergebnisse basieren auf vorhandenen Literaturergebnissen (Lorenz
et al., 2019).

Zusammenfassung

In Schleswig-Holstein leistet die Landwirtschaft im Allgemeinen, sowie die Milchproduktion
im Speziellen, einen grof3en Beitrag zu den THG-Emissionen. Hier missen geeignete
MinderungsmalBnahmen entwickelt werden, um die gesetzlich vorgeschriebenen
Klimaschutzziele zu erreichen (Minderung der nationalen THG-Emissionen um 95 % bis
zum Jahr 2050 (Referenzjahr 1990)). Die Verbesserung der betrieblichen
Stickstoffnutzungseffizienz im Futterbau sowie die Vermeidung der Ammoniakverluste
wahrend der Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdiingern sind gut dokumentiert und
quantifizierbar. Weiterhin kommt den Leguminosen in der Grunlandwirtschaft eine
Uibergeordnete Bedeutung zu, um Stickstoffdiinger weiter einzusparen. Zusatzlich kénnten
sich durch den Einsatz geeigneter Futterleguminosen positive Koppeleffekte in Bezug auf
die Methanreduktion beim Rind ergeben. Diese Effekte sind allerdings noch nicht
ausreichend quantifiziert und somit fir die THG-Inventarisierung schwer abzuschatzen. Im
Bereich der Bodennutzung kommt der Griinlandpflege eine Gibergeordnete Rolle zu, da nur
so stabile Ertrage bei gleichzeitig positiven Umweltwirkungen erzielt werden kénnen. Auf
organischen Bdden ist eine Grinlandbewirtschaftung bei hoheren Grundwasserstanden
anzustreben. Allerdings sind unter Klimaschutzaspekten hier langfristig groRflachige
Extensivierungen unvermeidbar. Systemoptimierungen auf Einzelbetriebsebene erfordern
regionalisierte Methoden, um die gesamten Wohlfahrtseffekte ausreichend abbilden zu
konnen.
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Einleitung und Problemstellung

Der jahrlich erscheinende Rinderreport far Schleswig-Holstein
(https://www.lksh.de/fileadmin/dokumente/Landwirtschaft/Tier/Rinder/Fachinfo_Beratung/
Rinderreport_2017.pdf)  beinhaltet die Vollkostenauswertung von ca. 1000
Milchviehbetrieben im Lande. Diese Daten werden von den Beratern der einzelnen
Rinderspezialberatungsringe erhoben. Gerechnet wird dabei nach dem DLG-Modell,
nachzulesen in den ,Arbeiten der DLG®, Band 197. Der schleswig-holsteinische
Durchschnittsbetrieb im Wirtschaftsjahr 2016/17 hielt 147 Kihe mit einer Futterflache von
0,69 ha/Kuh (inklusive Jungvieh) und einer Milchleistung von 8.453 kg ECM. Bei der
Vollkostenauswertung werden den betriebsindividuellen Leistungen die jeweiligen Kosten
des Betriebszweiges Milchproduktion gegenibergestellt, um am Ende das kalkulatorische
Betriebszweigergebnis zu erhalten. Bei den Kosten kénnen einerseits die Direktkosten, wie
bspw. Futter-, Tierarzt- und Spermakosten, sowie die Kosten flr Wasser und Strom und
von den Gemeinkosten, wie bspw. Arbeitserledigungskosten und Gebaudekosten
unterschieden werden. Zusammen ergeben sie die Produktionskosten. Die Ausgaben fur
Grund- und Kraftfuttermittel im Wirtschaftsjahr 2016/17 machen knapp 55 % aus und sind
damit mit Abstand der gréte Kostenblock. Alleine auf das Grundfutter entfallen insgesamt
knapp 40 % der gesamten Kosten fur die Milchproduktion. Vergleicht man das erfolgreiche
mit dem abfallenden Viertel der Betriebe, rangiert nach dem kalkulatorischen
Betriebszweigergebnis, fallt eine betrachtliche Differenz von 5,7 ct je kg ECM alleine in den
Grundfutterkosten auf. Auf vielen Betrieben stellt damit die Grundfutterproduktion ein
enormes Potential dar, (nicht nur) die betriebswirtschaftlichen Zahlen zu verbessern. Im
Folgenden soll deswegen der Fokus auf die verschiedenen Grundfuttersysteme in
Schleswig-Holstein und deren 6konomischer Bewertung gelegt werden.

Okonomische Bewertung des Grundfuttereinsatzes

Die ausgewerteten, schleswig-holsteinischen Betriebe haben im Durchschnitt in ihren
Milchviehrationen ein Grundfutterverhaltnis von gut 50 % Maissilage und knapp 50 %
Grassilage geflttert. Der Trend von steigenden Anteilen an Maissilage in den Rationen
setzt sich insbesondere in hochleistenden Betrieben fort. Die Vorteile von Silomais liegen
eindeutig beim verhaltnismalig hohen Flachenertrag, der einmaligen Ernte und damit
verbundenen geringen Nahrstoffkosten, sowie einem hohen Futterwert. Dies spiegeln auch
die 6konomischen Auswertungen wieder. Rangiert man die ausgewerteten Betriebe nach
dem Anteil der Maissilage je Kuh und Tag (Tab. 1), wird deutlich, dass die Betriebe mit
einem hoéheren Anteil an Maissilage, mit einer Ausnahme, das bessere kalkulatorische
Betriebszweigergebnis aufweisen. Dies lasst sich naturlich nicht nur durch den Umstand
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des hoheren Anteils an Maissilage in der Ration erklaren. Diese Betriebe weisen ebenfalls
eine hoéhere Kuhanzahl, eine deutlich hoéhere Milchleistung, sowie eine bessere
Flacheneffizienz auf. Andersherum kann man also sagen, dass hochleistende Betriebe mit
mehr Tieren im Durchschnitt mit Erfolg einen hoheren Anteil an Maissilage einsetzen. Der
positive Zusammenhang von hohen Anteilen an Maissilage in der Ration auf die Hohe der
Futteraufnahme und die Milchleistung, konnte in einem Versuch im Lehr- und
Versuchszentrum Futterkamp in 2005 eindeutig dargestellt werden.

Die Vollkostenauswertung des Grundfutters (Tab. 2) zeigt nur flr die Maissilage ein
positives, kalkulatorisches Betriebszweigergebnis. Fir Grassilage und GPS liegt das
kalkulatorische Betriebszweigergebnis deutlich im negativen Bereich. Bei der Grassilage
wird nicht unterschieden zwischen Ackergras und Grinland. Da die Vollkostenauswertung
immer eine Nachbetrachtung ist, kann die Erntemenge von Ackergras nicht eindeutig
bestimmt werden, da diese in der Regel zusammen mit der Grassilage vom Dauergrinland
einsiliert wird. Konkrete Erntemengen z.B. mithilfe einer Waage oder entsprechender
Technik am Erntefahrzeug werden bisher auf nur sehr wenigen Betrieben erfasst, sodass
es sich in der Regel um Schatzungen bzw. Abmessungen des noch verbliebenden Silos
handelt.

Trotz der vermeintlichen Vorziige von Silomais, ist das Grunland fir die
Grundfutterversorgung von Wiederkauern unverzichtbar. Insbesondere in typischen
Grundlandregionen in Schleswig-Holstein, wie die Hohe Geest und Vorgeest, die Eider-
Treene-Sorge-Niederung, Eiderstedt und die Wilstermarsch werden sehr hohe Mengen und
teilweise ausschlieRlich Gras bzw. Grassilage ans Milchvieh verfuttert. Die Intensitaten der
Bewirtschaftung (intensiv bis extensiv) und die Bewirtschaftungsform (Schnittnutzung,
Mahweide- und/oder Weidenutzung) sind mafgeblich vom Standort beeinflusst. Fur die
Weide wird ein stark negatives, kalkulatorisches Betriebszweigergebnis ausgewiesen.
Grunde hierfur sind, dass es sich bei den 328 ,Weide-Betrieben“ zum gréf3ten Teil um
Jungviehweiden handelt. Darunter sind nur wenige spezialisierte Weide-Betriebe, die ihr
System auf die groRtmogliche Grundfutteraufnahme der Milchkihe wahrend der
Vegetationszeit auf frisches Weidegras ausgelegt haben und damit die mdglichen Vorteile
einer Weidegrasaufnahme voll ausschopfen.

Jeder Betrieb ist anders

Die betriebsindividuellen Grundfuttermittel sind, wie zuvor geschildert, vor allem eins:
Standortabhangig und nur in gewissen Grenzen vom Betriebsleiter anzupassen. Als
wesentliche Erfolgskennzahl in der Milchproduktion, sowohl aus produktionstechnischer
und auch 6konomischer Sicht ist die Grundfutterleistung. Denn neben einem mdglichst
hohen Grundfutterertrag, ist auch eine hochstmdgliche Grundfutterqualitat anzustreben, um
das (Einspar-)Potenzial bei den Grundfutterkosten mdglichst voll auszuschdpfen. Die Hohe
der Grundfutterleistung (Tab. 3) zeigt einen positiven und direkten Zusammenhang zur
Hohe der Milchleistung, sowie dem kalkulatorischen Betriebszweigergebnis. Mit einer
hohen Grundfutterleistung ist das anteilige Kraftfutter je kg ECM deutlich geringer, was ein
weiteres Einsparpotential bedeutet. Auch produktionstechnische Parameter wie
Kuhverluste und die bereinigte Produktionsrate werden von einer hohen
Grundfutterleistung und der damit verbundenen positiven Wirkungen im Tier positiv
beeinflusst. Es ist primar also nicht wichtig, welches Grundfutterverhaltnis geflittert wird
(natlrlich mussen die Rationen den physiologischen Anforderungen einer Milchkuh
entsprechen), sondern wieviel Grundfutter aufgenommen und in Milchleistung umgesetzt
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wird. Mit anderen Worten: es ist nicht wichtig, welche betriebsindividuelle
Fltterungsstrategie gewahlt wird, Viel wichtiger ist, wer in der Zukunft noch gegentber dem
hohen Druck von zahlreichen Seiten (Milchpreis, Flachenkonkurrenz,
Mitarbeitergewinnung, etc.) bestehen mochte, muss permanent daran arbeiten,
Uberdurchschnittliche Ergebnisse in der Milchproduktion zu erzielen.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Vollkostenauswertung der Rinderspezialberatung Schleswig-
Holstein, 417 Betriebe - Sortierung nach dem Maisanteil in der Ration -

Auswertungsjahr: 2017

kg T Maissilage/Kuh/Tag

Alle <40 4,0-55 55-7,0 7,0-8,5 > 8,5
Produktionstechnik Betriebe
Betriebe a7’ 28" 61" 132 138" 58
Kuhbestand Stiick 153 122 131 140 158 214
. . kg
Milchleistung ECM/Kuh 8.798 7.544 8.484 8.749 9.071  9.192
Milchleistung natural kg/Kuh 8.629 7.363 8.313 8.544 8.906 9.112
Fett % 4,17 4,23 4,19 4,20 4,16 4,08
Eiweily % 3,40 3,37 3,38 3,41 3,40 3,39
Gelieferte Milch kg ECM 1.330.720 957.968 1.096.436 1.181.454 1.402.745 1.925.399
Arbeitskrafte gesamt AK 3,12 2,55 2,62 2,80 3,36 4,06
dawon
AK 1,52
Fremdarbeitskrafte 1,04 1,09 1,13 1,76 2,55
Milch je AK kg ECM/AK 552.864 470.710 546.117 553.233 559.649  582.641
S kg
Milch je AKh 242
) ECM/AKh 194 236 237 248 267
Kraftfutter (Elll)/Kuh dt/Kuh 26,6 26,8 25,5 26,5 26,9 27,1
Kraftfutter (Elllykg ECM g/kg ECM 302 355 301 302 206 205
. . kg T
Maisanteil 6,6
/Kuh/Tag 2,1 4.8 6,3 7,6 9,3
Weideanteil ha/Kuh 0,03 0,12 0,05 0,04 0,02 0,01
Futter.‘ﬂache (incl. ha/Kuh 0,63
Jungvieh) 0,77 0,69 0,64 0,61 0,55
Milchproduktion je ha kg ECM/ha
13.969
HF HF 9.844 12.265 13.591 14.850 16.851
. kg
Grundfutterleistun
9 ECM/Kuh 3.413 2.411 3.291 3.361 3.594 3.716
Reproduktionsrate % 38,0 34,1 40,1 39,1 37,9 35,7
bereinigte _ % 34,3
Reproduktionsrate 35,7 34,8 35,1 34,5 31,0
Bestandsaufstockung % 4,4 1,7 6,1 4,6 4,0 4.5
geb. Kalber/Kuh Stick 1,07 1,07 1,09 1,08 1,05 1,04
Kuhwerluste % 4,7 5,8 4.1 4.8 4,6 4,7
Rindernachzucht GV 0,60
GV/Kuh 0,69 0,62 0,64 0,58 0,52
Vollkostenrechnung
Cent/’kg ECM
(Betriebszweig incl.
Jungvieh u.
Futterbau)
Leistungen
Milchverkauf ct’kg ECM 28,75 30,89 32,30 31,34 31,66 32,57
Milch verfuttert/Haushalt ct/kg ECM 0,04 0,12 0,07 0,03 0,04 0,00
Verkauf Altkiihe ct/kg ECM 1,99 2,75 2,27 2,18 2,20 1,89
Verkauf, weibl.
Nachzucht ctfkg ECM 0.62 1,13 0,82 0,60 0,70 0,51
Verkauf, Versetzungen
manl. Kalber ct/kg ECM 0,56 0,68 0,61 0,59 0,64 0,63
Bestandsveranderung  ct/kg ECM 0,51 0,00 0,64 0,88 0,22 0,82
offentliche
t/kg ECM 0,34
Direktzahlungen cvkg 1,29 0,39 0,29 0,27 0,13
Sonstige Ertrage ct/kg ECM 0,08 0,09 0,16 0,05 0,08 0,06
Summe Leistungen ct/kg ECM 32,88 36,96 37,26 35,98 35,82 36,61
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Fortsetzung Tabelle 1:

Auswertungsjahr: 2017

kg T Maissilage/Kuh/Tag

Alle <40 4,0-55 55-70  7,0-85  >85
Betriebe
Direktkosten
Tierzukauf ct/kg ECM 0,62 0,46 0,86 0,68 0,61 0,62
Futterkosten ct/kg ECM 19,86 22,76 22,24 21,48 21,24 20,91
dawon Grundfutter ct’kg ECM 11,36 13,18 13,17 12,44 12,13 11,92
Faktorkosten
Grundfutter ctkg ECM 2,08 2,90 2,27 2,17 1,97 1,57
dawon Kraftfutter ct’kg ECM 8,50 9,58 9,07 9,04 9,11 8,99
Tierarzt, Medikamente, ctikg ECM 132
Klauenpflege 1,67 1,49 1,61 1,57 1,51
Besamung, Sperma ct/kg ECM 0,61 0,60 0,63 0,63 0,69 0,69
Wasser, Heizung ct’kg ECM 0,22 0,45 0,28 0,23 0,21 0,19
Strom ct’kg ECM 0,95 1,25 1,12 1,15 1,1 1,04
Sonstige Direktkosten ct/kg ECM 1,23 1,86 1,42 1,38 1,39 1,21
Zinsansatz Viehkapital ct/kg ECM 0,71 0,98 0,83 0,80 0,74 0,70
Summe Direktkosten ct’/kg ECM 25,51 30,03 28,88 27,97 27,55 26,86
Direktkostenfreie
Leistung ctlkg ECM 7.37 6,93 8,37 8,01 8,27 9,75
Gemeinkosten
Qrbfltserledlgungs- otrkg ECM 9,70
osten 12,90 9,98 10,09 9,52 9,10
davon Arbeitskosten ct/kg ECM 6,49 8,60 6,52 6,50 6,32 5,84
Léhne/Gehalter ct’/kg ECM 1,60 1,20 1,30 1,20 1,91 2,28
Lohnansatz ct’kg ECM 4,89 7,39 5,23 5,30 4,41 3,56
Maschinen ct/kg ECM 3,07
Innentechnik 4,06 3,31 3,44 3,10 3,17
Gebaudekosten ct’kg ECM 2,32 2,79 2,24 2,49 2,36 2,09
Sonstige Gemeinkosten ct’/kg ECM 0,43 0,78 0,49 0,49 0,46 0,40
Summe
Gemeinkosten ct/kg ECM 12,45 16,48 12,71 13,06 12,34 11,59
Summe
Produktionskosten ~ °UK9 ECM 37,96 46,50 41,59 41,04 39,89 3845
Summe Faktorkosten  ct/kg ECM 8,68 12,31 9,21 9,32 8,12 6,80
Kalkulatorisches
Betriebszweig- ct/kg ECM -5,08 -9,55 4,33 -5,06 -4,07 -1,84
ergebnis
Anteilige ct/kg ECM 2,58
Betriebspramie 4,66 2,60 2,48 2,28 2,14
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Tabelle 2: Vollkostenauswertung Grundfutter 2016/17 (Erntejahr 2016, Anbaujahr 2017)

Weide Grassilage Maissilage GPS
Betriebe 328 416 404 38
Anbauflache ha f 16,2” 543" 37,97 9,1
Erntefliche ha f 16,3" 54,5" 36,8" 8,7
Ertrag dt T/ha [ 555" 99,9” 138,27 115,1
Energie MU NEL/kg T 6,09 6,09 6,48 5,6
Energie MJ NEL/ha 33.958 60.400 85.848 52.501
Mineralisch N kg/ha 54 167 59 76
K20 kg/ha 9 39 44 26
P205 kg/ha 4 4 54 6
Leistungsart / Kostenart Euro/ha Euro/ ha Euro/ha Euro/ha
Marktleistung 11,75 20,66 76,53 385,43
Innerbetriebl. Verrechnung 627,99 1578,26 1786,06 1185,23
Bestands-, Feldinventarveranderungen 0,73 27,35 77,87 29,50
gekoppelte Direktzahlungen 11,57 1,34 -0,10 0,00
Sonstiges, Entschadigungen 10,73 13,17 16,04 12,61
Summe Leistungen 662,04 1640,13 1939,15 1599,12
Direktkosten
Saat-, Pflanzgut (Zukauf, eigen) 5,79 30,71 180,01 110,57
Dunger (Zukauf, Wirtschaftsdiinger) 67,65 191,71 161,04 122,42
Pflanzenschutz 0,83 6,47 81,23 100,58
Trocknung, Lagerung, Vermarktung 0 1,09 1,28 0,00
Heizm., Strom, Wasser incl. Beregnung 1,42 1,79 2,51 2,43
Spezialberatung, Hagelvers., sonst. 5,44 36,92 39,61 16,52
Zinsansatz Feldinventar 2,86 3,31 10,83 6,37
Summe Direktkosten 83,99 272,02 476,5 358,89
Direktkostenfreie Leistung 578,05 1368,11 1462,64 1240,23
Gemeinkosten
Personalaufwand (fremd) 14,16 36,13 32,63 30,12
Lohnansatz 60,90 70,94 59,50 56,47
Berufsgenossenschaft 9,36 11,36 11,54 13,79
Lohnarbeit / Maschinenmiete 41,76 401,23 408,18 279,41
Maschinenunterhaltung 66,55 126,79 125,57 122,30
Treib- und Schmierstoffe (Saldo) 46,46 101,44 100,27 106,55
Abschreibung Maschinen 48,69 117,82 106,96 100,27
Unterhalt. AfA, Steuer, Vers. PKW 1,58 1,76 1,89 1,94
Maschinenversicherung 7,89 9,48 9,70 10,38
Zinsansatz Maschinenkapital 10,85 28,48 26,27 22,46
Summe Arbeitserledigungskosten 308,19 905,42 882,52 743,68
Kosten fir Lieferrechte 0,11 0,08 0,08 0,29
Gebaudeunterhaltung 3,77 2,39 2,55 0,32
Abschreibung Gebaude 6,77 10,24 11,73 10,53
Gebaudemiete 0,68 0,94 0,95 4,20
Gebaudeversicherung 0,79 1,29 1,40 1,17
Zinsansatz Gebaudekapital 2,77 5,62 6,47 6,42
Summe Gebaudekosten 14,78 20,47 23,10 22,65
Pacht, Pachtansatz 413,91 415,24 459,32 451,96
davon Pachtansatz 131,31 128,16 189,56 199,53
Grundsteuer 5,90 7,49 7,57 6,18
Drainage, Bodenverbess., Wege 12,22 12,67 13,33 17,84
Summe Flachenkosten 432,04 435,40 480,22 475,97
Beitrage, Gebuhren 7,64 6,28 6,22 3,99
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Fortsetzung Tabelle 2:

Weide Grassilage Maissilage GPS
Sonst. Versicherungen 3,77 4,26 472 5,75
Buchfiihrung, Beratung 15,43 18,81 18,49 21,79
Buro, Verwaltung, Sonst. 5,01 6,87 7,40 4,18
Summe sonstige Kosten 31,86 36,22 36,83 35,71
Summe Kosten 870,97 1669,61 1899,25 1637,20
Uberschuss vor kalk. Faktorkosten -0,13 207,08 332,58 253,42
|Ka|kulatorisches Betriebszweigergebnis -208,92 -29,48 39,90 -38,07|
Futterkosten (kalk. BZE ohne innerbetr.) -836,91 -1607,74 -1746,15 -1223,31
Gesamtkosten ct/10 MJ NEL -7,06 -27,64 -22,12 -31,18
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Tabelle 3: Ergebnisse der Vollkostenauswertung der Rinderspezialberatung Schleswig-Holstein,

417 Betriebe

Auswertungsjahr: 2017

Grundfutterleistung kg ECM je Kuh

Produktionstechnik
Betriebe

Kuhbestand

Milchleistung
Milchleistung natural
Fett

Eiweill

Gelieferte Milch
Arbeitskrafte gesamt
davon Fremdarbeitskrafte
Milch je AK

Milch je AKh

Kraftfutter (Elll)/Kuh
Kraftfutter (Elll)Ykg ECM
Maisanteil

Weideanteil

Futterflache (incl. Jungvieh)
Milchproduktion je ha HF

Grundfutterleistung
Reproduktionsrate

bereinigte Reproduktionsrate

Bestandsaufstockung
geb. Kalber/Kuh
Kuhwerluste
Rindernachzucht GV/Kuh

Vollkostenrechnung
Cent/kg ECM
(Betriebszweig incl.
Jungvieh u. Futterbau)
Leistungen
Milchverkauf
Milch verfuttert/Haushalt
Verkauf Altkiihe
Verkauf, weibl. Nachzucht
manl. Kalber
Bestandsveranderung
offentliche Direktzahlungen
Sonstige Ertrage
Summe Leistungen
Direktkosten
Tierzukauf
Futterkosten

dawon Grundfutter
Grundfutter

davon Kraftfutter
Klauenpflege
Besamung, Sperma
Wasser, Heizung
Strom
Sonstige Direktkosten
Zinsansatz Viehkapital
Summe Direktkosten

Alle
Betriebe
d 417"
Stiick 153
kg ECM/ 8.798
Kuh
kg/Kuh 8.629
% 4,17
% 3,40
kg ECM 1.330.720
AK 3,12
AK 1,52
kg ECM/AK  552.864
ECM/AKh 242
dt/Kuh 26,6
g/kg ECM 302
/Kuh/Tag 6,6
ha/Kuh 0,03
ha/Kuh 0,63
HF 13.969
kg ECM/ 3.413
Kuh
% 38,0
% 34,3
% 4,4
Stiick 1,07
% 4,7
GV 0,60
ct’/kg ECM 28,75
ct/kg ECM 0,04
ct/kg ECM 1,99
ct/kg ECM 0,62
ct/kg ECM 0,56
ct’/kg ECM 0,51
ct/kg ECM 0,34
ct/kg ECM 0,08
ct’/kg ECM 32,88
ct/kg ECM 0,62
ct/kg ECM 19,86
ct’/kg ECM 11,36
ct/kg ECM 2,08
ct/kg ECM 8,50
ct’/kg ECM 1,32
ct/kg ECM 0,61
ct/kg ECM 0,22
ct/kg ECM 0,95
ct’/kg ECM 1,23
ct/kg ECM 0,71
ct’kg ECM 25,51

< 2.000 2.000 - 3.000 3.000 - 4.000 4.000 - 5.000

26
143

8.047
7.904
4,15
3,41
1.178.362
3,02
1,51
515.812
223
33,3
414

4.4
0,06
0,67
12.041

1.571
37,1
36,6

0,7
1,09
5,9
0,65

31,70
0,04
2,69
0,90
0,63
0,02
0,44
0,05

36,46

0,68
24,06
13,15

2,15
10,91

1,74

0,43

0,31

1,07

1,54

0,92
30,75

r

101
166

8.355
8.198
4,16
3,41
1.381.320
3,22
1,59
526.593
232
27,9
334

6,1
0,04
0,62
13.473

2.581
37,8
34,5

4,5
1,05
5,3
0,62

31,74
0,05
2,22
0,73
0,63
0,71
0,54
0,13

36,75

0,86
22,41
12,56

2,06

9,84

1,59

0,65

0,24

1,18

1,48

0,83
29,24

r

181
156

8.788
8.622
4,17
3,39
1.350.317
3,12
1,54
561.268
246
26,0
296

7,0
0,03
0,62
14.265

3.509
38,6
34,7

4,3
1,07
4,5
0,60

31,86
0,04
2,20
0,68
0,65
0,58
0,28
0,06

36,35

0,72
21,31
12,34

2,11

8,97

1,56

0,66

0,22

1,08

1,35

0,78
27,67

r

> 5.000
100" 9
138 157

9.306  10.493
9.107  10.413
4,19 4,09
3,40 3,37
1.255.512 1.644.496
2,90 4,50
1,31 2,90
572.253 568.336
249 253
24.4 26,4
263 252
7,2 7,0
0,04 0,04
0,65 0,70
14336 15.062
4.379 5.415
37,7 36,1
33,0 32,8
5,2 7,7
1,06 1,06
4,2 3,8
0,58 0,57
31,51 31,49
0,03 0,05
2,08 1,83
0,63 0,53
0,58 0,51
0,52 0,33
0,23 0,49
0,06 0,24
35,63 35,47
0,37 0,38
20,46 20,19
12,20 12,97
2,03 2,17
8,26 7,23
1,50 1,77
0,72 0,73
0,26 0,22
1,14 1,39
1,37 1,25
0,72 0,63
26,55 26,56
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Direktkostenfreie Leistung ct’kg ECM 7,37 5,71 7,51 8,68 9,08 8,90
_AIIe <2.000 2.000 - 3.000 3.000 - 4.000 4.000 - 5.000 > 5.000
Betriebe
Gemeinkosten

Arbeitserledigungskosten ct’/kg ECM 9,70 10,83 10,49 9,77 9,59 8,48
davon Arbeitskosten ct’/kg ECM 6,49 7,24 6,73 6,42 6,24 5,92
Lohne/Gehalter ct/kg ECM 1,60 1,43 1,59 1,67 1,50 1,80
Lohnansatz ct/kg ECM 4,89 5,81 5,14 4,75 4,73 4,12
Maschinen Innentechnik ct/kg ECM 3,07 3,42 3,61 3,22 3,22 2,49
Gebaudekosten ct/kg ECM 2,32 2,43 2,38 2,43 2,26 2,28
Sonstige Gemeinkosten ct’/kg ECM 0,43 0,57 0,48 0,45 0,53 0,45
Summe Gemeinkosten ct/kg ECM 12,45 13,83 13,34 12,66 12,37 11,20
Produktionskosten ct/kg ECM 37,96 44,58 42,59 40,33 38,92 37,77
Summe Faktorkosten ct/kg ECM 8,68 9,93 9,09 8,63 8,43 7,82
Kalkulatorisches  — cyeq ECM 508 8,12 5,83 3,07 329 2,30

Betriebszweigergebnis
(incl. Jungvieh) ct/kg ECM 2,58 3,09 3,03 2,38 2,37 2,48
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Mit Maisdirektsaat im Wechselgriinland Bodenkohlenstoff

konservieren?

1.J. STRUCK, 'C. KLUB, 'T. REINSCH, 'R. LOGES, "A. HERMANN UND 'F. TAUBE
1CAU - Abteilung Griinland und Futterbau/Okologischer Landbau, Kiel
istruck@gfo.uni-kiel.de

Einleitung und Problemstellung

Die Anbaubedeutung von Silomais als Futtermittel oder Rohstoff flr die Biogaserzeugung
hat in Deutschland in den letzten Jahren deutlich zugenommen. Der Anstieg der
Anbauflachen, ging haufig einher mit einer Anderung der Flachennutzung zu Ungunsten
von Dauer- und Wechselgrunlandflachen.

Der gesetzlich vorgeschriebene Erhalt von Dauergrinlandflachen dient der Einhaltung von
EU-politisch vorgeschriebenen Umweltzielen. Die Umnutzung von Grinlandflachen zu
annuellen Kulturen wie z.B. Silomais ist in diesem Zusammenhang kritisch zu betrachten.
Zum einen existiert in den ersten Jahren nach der Umnutzung auch bei bedarfsgerechter
Dingung ein erhéhtes N-Auswaschungspotential. Zum anderen stehen die als Folge des
Extremfalls ,Dauergriinlandumbruch® auftretenden Treibhausgas(THG)-Emissionen in
Form von CO, und N2O im Widerspruch zu den EU-Klimaschutzvorgaben. Die durch den
Umbruch induzierte Mineralisation von organischer Substanz und die daraus resultierende
Freisetzung von CO; aus dem Boden fuihrt in Kombination mit dem darauffolgenden Anbau
von Silomais als humuszehrende Kulturart dazu, dass eine ausgeglichene Humusbilanz der
Flachen nur schwer erreichbar ist. Der Erhalt von Bodenkohlenstoff in landwirtschaftlich
genutzten Bdden ist jedoch relevant fir eine nachhaltige Nutzung der Boden, den Erhalt
der Bodenfruchtbarkeit und eine Minderung des THG-Effekts durch CO,-Speicherung. Im
Gegensatz zum Silomais kdnnen Grinlandflachen bereits ab dem ersten Jahr der Nutzung
einen Beitrag zur Speicherung von CO; und zum Grundwasserschutz durch ganzjahrige
Bodenbedeckung leisten.

Als umweltschonendere Alternative zur konventionellen Mais-Aussaat nach Pflugeinsatz
wird in der vorgestellten Arbeit die Direktsaat in vorher mit Glyphosat behandelte
Grunlandbestéande betrachtet. Durch den Herbizideinsatz soll der Unkrautdruck fir die
auflaufenden Maispflanzen minimiert werden, gleichzeitig kdnnen die ausbleibende
Bodenbearbeitung sowie die Bodenbedeckung der abwelkenden Pflanzen fur reduzierte
Emissions- und Nahrstoffauswaschungsgefahr sorgen sowie das Erosionsrisiko verringern
(ROSNER et al. 2014). Bisher fuhren diese und weitere Vorzige des Direktsaatverfahrens,
wie z.B. verbesserte Wasserverfugbarkeit, vor allem in ariden und semiariden Gebieten zur
verbreiteten Anwendung dieses Aussaatverfahrens (TRIPLETT & DICK 2008). Die Leistungen
und Umwelteffekte des Direktsaatverfahrens innerhalb Landnutzungsanderungs-Szenarien
in gemaRigten Klimaten Nordwest Europas wurden bislang noch nicht ausfihrlich
untersucht. Ziel der Arbeit war es daher den Effekt einer pfluglosen Grinlandumnutzung
eines Direktsaatverfahrens im Vergleich zu einer Pflugsaat von Silomais unter
Norddeutschen Klimabedingungen hinsichtlich der Ertragsleistung, den THG-Emissionen
sowie der Bodenkohlenstoff-Vorratsanderung zu untersuchen.

Material und Methoden

Um die Pflanzenphysiologie sowie die Umwelteffekte eines Maisdirektsaatverfahrens nach
der Vorfrucht Grunland zu quantifizieren, wurde ein zweijahriger Feldversuch (2015-2016)
auf dem Versuchsgut ,Hohenschulen® im &stlichen Hugelland von Schleswig-Holstein
durchgefuhrt. Der dominierende Bodentyp ist als Parabraunerde und Pseudogley-
Parabraunerde einzuordnen, gekennzeichnet durch eine sandig-lehmige Textur. Fir den
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Versuch wurden Teile einer 10 Jahre alten Grasnarbe nach Totalherbizideinsatz im Marz
2015 mit Mais bestellt und deren THG-Emissionen, Ertrage, Futterqualitdten und
Bodenparameter dem zur Kontrolle als 4-Schnitt Dauergrinland (GL) erhaltenen Tell
gegenubergestellt. Die Mais-Aussaat erfolgte in zwei Varianten: mittels Direktsaat
(no tillage - NT) und mit konventioneller Pflugsaat (conventional tillage - CT). Die drei
Varianten existierten jeweils in zwei Dungestufen, ungedingt (NO) und gedingt (N1) mit
180 kg N ha' Jahr' im Mais (Nmin Sollwert, real gedingt 90 kg N ha' Jahr') und
380 kg N ha' Jahr' im Grinland. Fir die Erfassung der Ertragsleistung wurde neben
mittels maschineller Beerntung (oberirdisch) die Ingrowth Core Methode (unterirdisch)
(STEINGROBE et al. 2000, 2001) angewandt, um wahrend der Vegetationsperiode das
Wurzelwachstum in 0-30 cm Tiefe zu quantifizieren. Darlber hinaus wurde mithilfe von
dynamischen Messkammern nach DROSLER (2005) die Bodenrespiration der beiden
Maissysteme erfasst. Uber die Analyse der Kohlenstoffgehalte (C) im Boden wéhrend des
Versuchszeitraumes konnte mittels der Lagerungsdichte die Verdnderung des
Kohlenstoffvorrats bestimmt werden.

Ergebnisse

Das oberirdische Ertragsniveau des Griinlands lag deutlich unterhalb des Silomais, jedoch
wiesen die Ertrage der beiden Maisvarianten innerhalb der Diingestufe N1 in beiden
Perioden keine signifikanten Unterschiede zueinander auf (Abbildung 1). Ohne die
Dingung reduzierte sich der oberirdische Ertrag der Direktsaat in Periode Il jedoch
signifikant um 33 % im Vergleich zum konventionellen Aussaatverfahren. Hinsichtlich der
unterirdischen Biomassebildung zeigt die Grunland Kontrollvariante das deutlich héhere
Potential zur Wurzelbildung im Vergleich zum Mais mit bis zu 3-fach ho&heren
Wurzelmengen. Der hohe Anteil der Wurzelmasse an der gesamten produzierten Biomasse
(fraction of belowground net primary production, faxep) im Grunland mit 20-50 % ist dem
Anteil der annuellen Kultur Silomais (mit 5-10 %) deutlich Gberlegen. Die Ertragsleistung
wurde in der gediingten Variante nicht signifikant durch das Aussaatverfahren beeinflusst.
Der hoéhere Wurzelanteil und die geringere oberirdische Ertragsleistung des Grinlands
stellen typische Eigenschaften von perennierenden Grinlandbestédnden dar. Aus dem
héheren fanee Anteil 1asst sich ableiten, dass der Beitrag zur Kohlenstoffspeicherung im
Boden in der Griinlandvariante wesentlich héher ausfallt als die der Maisvariante. Dies zeigt
sich auch in dem gemessenen potentiellen C-Eintrag Uber Wurzelmasse, der nach zwei
Jahren im Griinland bei 3.8-5.7 t C ha"' und im Mais bei 1.1-1.7 t C ha -' liegt (Tabelle 1).
Das Spross zu Wurzel Verhaltnis und dadurch der C-Eintrag der Griinlandvegetation wird
hauptsachlich durch die Diingung gesteuert.
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Abb. 1: Ober- und unterirdische Trockenmasse-Ertragsleistung (t/ha) der Varianten GL, NT
und CT in den Dingestufen NO und N1 in den beiden Versuchsperioden P; (April 2015 —
Marz 2016) und Py (April2016 — Marz 2017) inklusive der Angabe des Wurzelmasseanteils
an der gesamten Biomasse (fraction of belowground net primary production, fanee (%)).

Neben den ober-und unterirdischen Ertragskomponenten sind auch die Energiedichten und
-ertrage unbeeinflusst vom Aussaatverfahren der beiden Maisvarianten (Daten nicht
gezeigt). Wahrend in Periode | alle Varianten eine Energiedichte die Zielvorgabe von
6.5 MJ NEL kg TM' (LKSH 2013) erreichen, liegen die Maisvarianten in Periode Il mit
6.9 MJ NEL kg TM-" deutlich Uber der Zielvorgabe.

Tab. 1: C-Eintrag (t C ha') Gber Wurzelmasse, gemessen mittels Ingrowth Core Methode
in 0-30 cm Tiefe der Treatments GC, NT und CT. Zahlen in Klammern geben Standardfehler
an (n = 3).

GC NT CT
NO N1 NO N1 NO N1

231 164 | 070 054 | 048 048
(0.05) (0.36) [(0.09) (0.17) | (0.08) (0.07)
341 219 [102 086 | 114 066
(0.33) (0.08) [(0.05) (0.13) | (0.01) (0.12)

z 5.72 3.84 1.72 1.39 1.61 1.14

Periode| C-Eintrag

I  |Wurzel C (t ha)

Il (Wurzel C (t ha)

Die Messung der Bodenrespiration zeigt deutlich, dass sich in den beiden Aussaatvarianten
das Ausmal} der CO.-bildenden Prozesse im Boden, stark unterscheidet. Die wendende
Bodenbearbeitung zieht direkte und indirekte Effekte auf die CO,-Freisetzung nach sich.
Zum einen fuhrt sie zu einem sofortigen Entweichen des im Porenraum gespeicherten CO»
(WILLEMS et al. 2011). Dieser Prozess ist als kurzzeitiger, scharfer Peak in CT (Abbildung
2) zu erkennen. Zum anderen fordert sie mittelfristig die Mineralisierung und Abbau der
organischen Bodensubstanz (OORTS et al. 2007). Als treibende Grinde sind hier vor allem
in Periode | der Abbau von eingepfligter, leicht verfligbarer Biomasse sowie die
Mineralisierung der organischen Bodensubstanz zu nennen. Wahrend der Vegetationszeit
sind diese Prozesse durch vor allem in Periode | deutlich erhéhte CO»-Flussraten in der
Variante CT zuerkennen, mit maximalen Werten bis 5.3 g CO, m? h''. Diese beiden
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beschriebenen Effekte werden in der Variante NT durch den Verzicht der Bodenbearbeitung
weitestgehend vermieden, wie anhand der Uber das Jahr konstant niedrigen Flussraten mit
max. 1 g CO2 m? h'" abzulesen ist.

CO,-flux (g CO, m? h-')
S o= P W LD = b W e L

Abb. 2: Bodenrespiration (CO; Fluss, g CO> m= h2) in den Treatments NT und CT in beiden
Dingestufen wahrend des zweijahrigen Versuchszeitraums (April 2015 —Marz 2017). Pfeile
geben Termine fur Herbizid Applikation (g), Pfligen (p), Aussaat (s) und Ernte (c) an.

Die gezeigten Unterschiede in Bezug auf die CO2-Emissionen zwischen den beiden
Aussaatvarianten werden auch durch die gemessenen Veranderungen der Boden-C
Vorrate bestatigt. Der relative Verlauf der C-Vorrate im Vergleich zum Ausgangsniveau vor
Versuchsbeginn zeigt eine signifikante Abnahme in der Pflugvariante von ca. 25 %,
wohingegen die Abnahme der Direktsaat bei 7 % liegt. Der angrenzende langjahrige
Ackerstandort weist im Vergleich zum Griinland einen um 30 % niedrigeren Boden-C Vorrat
auf.

Ausgangsniveau ca. 80 t C/ha = 100 %
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Abb. 3: Boden-C Veranderung wahrend des Versuchszeitraums der Varianten CT, NT und
GL relativ zum Ausgangsniveau sowie der Boden-C Vorrat eines angrenzenden
Ackerstandortes im relativen Vergleich zur GL Variante. Unterschiedliche GroRbuchstaben
stellen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten dar.
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Die Ergebnisse konnten zeigen, dass intensive Bodenbearbeitung mittels Pflug zu deutlich
héheren CO2-Emissionen fihrt. Die hohe Mineralisierung der organischen Bodensubstanz
kombiniert mit geringeren Wurzel-C-Eintragen des Silomaises fuhrt zu einer deutlich
negativen Humusbilanz in der CT Variante. Eine Grinlandumnutzung mittels Direktsaat ist
besser geeignet um die hohen Ausgangs-C-Vorrate zu erhalten. Da die C-Eintrage
vergleichbar  sind, resultiert dies vor allem aus einer Reduktion von
Mineralisierungsprozessen bzw. CO.-Emissionen, da die Durchmischung von Boden und
pflanzlichen Residuen fehlt. Bei einer Rotation von Mais mit Wechselgrinland kann
wahrend der Grinland-Phase die Bodenfruchtbarkeit und Struktur durch héhere Wurzel-C-
Eintrage und kontinuierlicher Bodenbedeckung wieder verbessert werden.

Schlussfolgerungen

Mittels Direktsaat kdnnen vergleichbare Ertragsleistungen wie unter dem konventionellen
Aussaatverfahren erzielt werden. Die Betrachtung der THG-Emissionen sowie der
gemessenen Boden-C-Vorratsanderungen demonstrieren bereits nach 2 Jahren hohe C-
Verluste in der Pflugvariante und zeigen das Potential der Direktsaat auf CO, Emissionen
sowie Boden-C-Abbau zu reduzieren.
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Ertragsleistung, Futterqualitat und Mischungseignung von

Rohrschwingel

1C. KALZENDORF, 2M. KOMAINDA, 3B. BOTHE UND 3M. PRIES

Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Fachbereich Grinland und Futterbau,
Oldenburg; christine.kalzendorf@Ilwk-niedersachsen.de
2Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein Abteilung Pflanzenbau, Pflanzenschutz,
Umwelt, Rendsburg
SLandwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Fachbereich Tierhaltung und
Tierzuchtrecht, D-59505 Bad Sassendorf, E-Mail: bernadette.bothe@Iwk.nrw.de

martin.pries@lkw.nrw.de

Einleitung

Zu dem oben aufgeflihrten Thema wird im Rahmen von zwei Posterbeitrdgen in diesem
Tagungsband vertiefend eingegangen (Kalzendorf, Bothe, Pries 2018; Kalzendorf,
Komainda 2018). Im Rahmen des Vortrages werden weitere Versuchsergebnisse
vorgestellt, mit denen

Aussagen der Posterbeitrage untermauert aber auch neue Erkenntnisse dargestellt
werden.

Die vorliegenden Ergebnisse entstammen einer Versuchsreihne zur Frage der
Mischungseignung, Ertragsleistung und Futterqualitat obergrasreicher
Grunlandmischungen, in welche neben den typischen Arten auch Rohrschwingel (RSC)
eingesetzt wurde. Die Versuche fanden im nordwestdeutschen Raum Uber die Dauer von
2015-2017 an funf Standorten statt.

Ertragsleistung

Landwirtschaftskammer
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Auf Grunlandstandorten in Nordwestdeutschland erbrachten die
Qualitatsstandardmischungen des Grinlandes unabhangig ihrer Artenzusammensetzung
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bei intensiver Nutzung sehr hohe Ertragsleistungen, die deutlich Gber 120 dt TM/ha
hinausgingen. Mit Rohrschwingel-dominanten Mischungen gelang es, dieses bereits hohe
Ertragsniveau noch signifikant zu Udbertreffen. Darlber hinaus zeigte sich der
Rohrschwingel aulierordentlich ertragsstabil.

Futterqualitat

Gemall den Orientierungswerten der DLG-Futterwerttabelle (1997) wird dem
Rohrschwingel nur ein maRiger Futterwert mit einem Energiegehalt von 5,58 MJ NEL/kg
TM zum ersten Aufwuchs und von 5,55 MJ NEL/kg TM flr den zweiten Aufwuchs
bescheinigt. In den aktuellen Versuchen zur Futterqualitat von Rohrschwingel ergab sich
eine grofRe Streubreite hichsichtlich der Energiekonzentration. Werte 2 6,2 MJ NEL/ kg TM,
wie sie fir Deutsches Weidelgras Ublich sind, waren fir den ersten Aufwuchs beim
Rohrschwingel trotz eines vermeintlich frihen Nutzungstermines im EC-Stadium 51 selten.
Die Mehrzahl aller Futteruntersuchungen wies bei einem optimalen Schnittzeitpunkt zu
Beginn des Rispenschiebens erhohte (oberhalb von 25 % i.d.TM) bis sehr erhohte
Rohfasergehalte (oberhalb von 27 % i.d.TM) auf. Diese Beobachtung betraf sowohl die
hart- als auch die sanftblattrigen Zuchtsorten. In der Konsequenz rangierten die
Energiedichten unter 6 MJ NEL/kg TM.
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Zwischen den Proteingehalten der in den Versuchen integrierten Futtergraser (Festulolium,
Wiesenlieschgras, Deutsches Weidelgras) gab es im Vergleich mit Rohrschwingel (RSC)
keine erkennbaren Unterschiede, die in einen Zusammenhang mit der Grasart gebracht
werden kénnten. Hingegen fielen die Zuckergehalte der Graser unterschiedlich aus. Hierbei
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erwies sich der Rohrschwingel als zuckerarm, was flir die Silierung zur Erlangung
buttersaurefreier Silagen von Nachteil ist.

In insgesamt vier Verdaulichkeitsversuchen mit Hammeln zeigte sich, dass der
Rohrschwingel besser verwertet wird als aus den chemischen Untersuchungsergebnissen
erwartet werden konnte. Bemerkenswert war, dass insbesondere fir alle Faser
beschreibenden Fraktionen eine hohe Verdaulichkeit festgestellt wurde (Kalzendorf, Bothe,
Pries 2018). Insbesondere die NDF-Fraktion scheint hier durch eine hohe Verdaulichkeit
gekennzeichnet zu sein.

Vor dem Hintergrund der Veranderung der Futterqualitats- und
Verdaulichkeitsuntersuchungen im Verlauf der phanologischen Entwicklung sollte geklart
werden, zu welchem Zeitpunkt eine Rohfasereinlagerung bei dem Rohrschwingel beginnt
und ob sich die Gerustsubstanzen von anderen Grasern unterscheiden. Deshalb wurde
Uber die Dauer von 2 Jahren eine Reifeprifung vorgenommen, in welcher aus
wochentlichen Schnittproben einer RSC-Parzelle Qualitatsdaten in Verbindung mit der
phanologischen Entwicklung erhoben wurden. Im Frihjahr 2017 wurden an sechs
Terminen sukzessive vom 21.04. bis zum 24.05.2017 manuell Proben entnommen (5 cm
Hohe) und ohne Ertragsermittlung mittels NIRS auf die Futterqualitat untersucht. Im Test
wurden drei Sorten an den Standort Schuby (SH), Kleve (NRW) und Obershagen (NDS)
miteinander verglichen. In dem Vergleich waren hierbei die beiden sanftblattrigen Sorten
Bardoux und Roustuque sowie die hartblattrige Sorte Lipalma einbezogen.

Bereits bei der geringen Sortenzahl dieser Vorprifung wird deutlich, dass schon zu einem
frlhen Zeitraum des vegetativen Wachstums beachtliche Rohfasergehalte vorhanden sind.
Sowohl die Sorte als auch der Standort beeinflussten nach dem bisherigen Ergebnisstand
die Rohfasereinlagerung. Fur gute Futterqualitaten ist die Nutzung demzufolge deutlich vor
dem Rispenschieben anzustreben.

Landwirtschaftskammer
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Durch die Universitat Halle wurden die Gerustsubstanzen der Sorten fraktioniert und
untersucht. Es ergaben sich keine Unterschiede in den Gerlstsubstanzgehalten zwischen
den Sorten, wie auch gegentiber Festulolium. Jedoch wurden im Rahmen der Reifeprifung
in Abhangigkeit der RSC-Sorte unterschiedliche Lignifizierungsgrade in den jeweiligen
Vegetationsstadien ermittelt. Der Lignifizierungsgrad war bei den beiden sanftblattrigen
Sorten (Bardoux, Rostuque) im Mittel des Vegetationsverlaufes geringer als bei der
hartblattrigen Sorte Lipalma. Ein geringer Lignifizierungsgrad kénnte zu einer besseren
Verdaulichkeit beitragen. Allerdings bedarf es zu dieser Thematik vertiefendere
Untersuchungen mit einem gréReren Spektrum an Sortenmaterial.

Mischungseignung

In der Praxis wird der Rohrschwingel zumeist nicht in Reinsaat, sondern in Mischungen mit
anderen Futtergrasern angebaut, wie es im Allgemeinen Ublich fir Grinlandmischungen
ist. Vor diesem Hintergrund wurde Rohrschwingel vergleichend mit anderen Obergrasern
in einer Mischung mit Deutschem Weidelgras gepruft. Die Ergebnisse sind als Posterbeitrag
in diesem Tagungsband nachzulesen (Kalzendorf & Komainda 2018).

Daruber hinaus wird im nordwestdeutschen Raum aktuell untersucht, welche Anteile des
konkurrenzschwachen Rohrschwingels in einer Mischung mit Deutschem Weidelgras
erforderlich sind, um im Bestand nennenswerte Ertragsanteile zu wahren. Der Versuch auf
drei Standorten befindet sich in 2018 im dritten Nutzungsjahr. Unten ist stellvertretend ein
Beispiel der Ertragsanteile fur das zweite Nutzungsjahr des niedersachsischen Standortes
aufgefuihrt. Hierbei bestatigt sich, dass RSC durch seine Konkurrenzschwache gegenlber
Detuschem Weidelgras Schwierigkeiten hat. Selbst bei Mischungsanteilen von 80 %
ergeben sich keine dominanten RSC-Anteile. Diese Beobachtung steht kontrar zu den
Ausfuhrungen in einem alteren Versuch ist, wo RSC mit einem Anteil von 40% in Mischung
mit Deutschem Weidelgras zu Ertragsanteilen von bis zu 48% gelangte (Kalzendorf &
Komainda, 2018). Der RSC-Ertragsanteil im aktuellen Versuch erreichte maximal 20%. In
Anbetracht der Entwicklungsdynamik ist davon auszugehen, dass im Verlauf des 3.
Hauptnutzungsjahres die Anteile steigen werden. Der maRige Futterwert von RSC wirkt
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sich in Verbindung mit untergeordneten Anteilen demnach nur marginal auf die Qualitat des
Futters aus, eignet sich jedoch zur Ertragssteigerung.

Landwirtschaftskammer
3 Mischungseignung Niedersachsen

Ertragsanteile des Standortes Obershagen (Hannover; NDS) im
2. NJ (03.05.2018)
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Fir eine grundlegende Etablierung von Rohrschwingel in Reinsaat oder im Mischbestand
ist es notwendig, die Saat moglichst im Juli bis spatestens Mitte August auszubringen.
Damit tragt man der langsamen Jugendentwicklung Rechnung und gewahrleistet eine
grundlegende Vorwinterentwicklung.

Zusammenfassende Betrachtung

Aufgrund seiner geringen Empfindlichkeit gegeniber staunassen oder trockenen
Bedingungen hat der Rohrschwingel vor allem auf schwierigen Standorten bzw. bei
unsicheren  Klimabedingungen  eine  Anbauberechtigung. Der Anbau von
Grunlandmischungen mit Rohrschwingel kann auch dort infolge seiner Standortrobustheit
und Ausdauer empfohlen werden, wo Grinland durch Auflagen geschutzt ist und sich ein
regelmaliger Umbruchturnus des Grinlandes verbietet. Flir den Anbau von Rohrschwingel
spricht auch die gute und stabile Ertragsleistung.

Sein Futterwert ist kritisch zu betrachten. Aufgrund seiner friihzeitigen Rohfasereinlagerung
wird der Rohrschwingel von Ziichtern und Mischungsherstellern als Strukturgras gepriesen.
Hierbei nimmt man aber auch einen geringeren Futterwert in Kauf, denn die Struktur wird
vorzugsweise nur bei hohen Anteilen im Bestand erreicht. Das ist dann zwangslaufig mit
einem deutlichen Rlckgang der Futterqualitat verbunden.

Die fir Wiederkauer notwendige Struktur lasst sich auch mit anderen Obergrasern, wie
Lieschgras oder Wiesenschwingel in den herkémmlichen Qualitdtsstandardmischungen
erzielen. Mit diesen Qualitatsstandardmischungen ist darlber hinaus ein flr
Hochleistungsherden  entsprechender  Futterwert  inklusive der  notwendigen
Vergarbarkeitseigenschaften gut gesichert.
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Somit ist je nach Standort, Nutzungsauflagen und einzelbetrieblichen Gegebenheiten
abzuwagen, ob und mit welchem Flachenanteil ein RSC-Anbau in Reinsaat oder in
Grunlandmischungen sinnvoll ist.
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Einleitung und Problemstellung

Die Energiekonzentration und der Rohproteingehalt zéhlen zu den wichtigsten Kenngréfien
der Grassilage in der Rationsberechnung. Unter bestimmten Bedingungen kann es fir die
Praxis von Vorteil sein, wenn die zu erwartenden Gehalte der Grassilage aus dem Siliergut
geschatzt werden. Somit kénnte der Landwirt bereits zu Beginn der Konservierung
verlassliche Aussagen zur Qualitat der zukunftigen Silage erhalten. Dies ermdglicht zum
einen eine frlhzeitige Futterplanung, zum anderen ist die Beprobung des Siliergutes
einfacher und es werden womaglich weniger Proben als bei der konventionellen Beprobung
des Silos bendtigt (Udén, 2018). Basierend auf umfangreichen Silierversuchen aus den
1980er Jahren, wurde das Modell ,Normative Silokartei“ von Weise und Rambusch (1988)
entwickelt, um den Energie- sowie Rohproteingehalt von Grassilage unmittelbar nach der
Silobeflllung vorherzusagen.

Das Modell wurde in den Jahren 2002 und 2004 erneut in Praxisbetrieben getestet (Pickert
und Weise, 2014). Dabei liel3 sich die Energiekonzentration der Silage in Abhangigkeit vom
Ausgangsmaterial (Siliergut) und von den Silierbedingungen sicher vorhersagen. Die
Vorhersage des Rohproteingehaltes war noch nicht Gegenstand jener Prifung.

Basierend auf diesen Testergebnissen wurde das Modell als Microsoft-Excel basierte
Kalkulationshilfe ,SiloExpert" implementiert und auf Praxisbetrieben angewendet.
Inzwischen wurden erste Ergebnisse zur Bewertung der Eignung der Kalkulationsmaske
fur die Vorhersage der Energiekonzentration der Silage aus den Jahren 2015/16 mitgeteilt
(Pickert et al., 2018). Das Ziel der vorliegenden Studie war es, die Erprobungsergebnisse
im Hinblick auf den Rohproteingehalt zu bewerten und die Kalkulationshilfe auch daftr zu
validieren.

Im Beitrag werden Ergebnisse der Vorhersage des Rohproteingehaltes aus den
Versuchsjahren 2015/16, erganzt durch im Versuchsjahr 2017 im Rahmen der EIP
MaRBnahme ,Q2GRAS* (Q2GRAS, 2017; gefordert durch den Europaischen
Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raumes (ELER) und das Land
Brandenburg. www.eler-brandenburg.de) gewonnene Ergebnisse gezeigt und diskutiert.

Material und Methoden

Das Modell wurde in sieben Praxisbetrieben unterschiedlicher Gréf3e und Gegebenheiten
im Land Brandenburg mit weidelgrasdominierten Bestanden im ersten und zweiten
Aufwuchs wahrend der herkdbmmlichen Silierkampagne getestet. In diesen Betrieben wurde
fur die Versuche eine im zuvor ausgesuchte, im Pflanzenbestand homogene Flache
innerhalb der jeweiligen Schlage verwendet. Von dieser wurde ein etwa 30 m langes
Schwad mit dem betriebseigenen Hacksler innerhalb des normalen Ernteablaufes geerntet.
In einigen Fallen wurden Siliermittel nach den Herstellerangaben appliziert.

Zur Anwendung kam die Bilanzbeutelmethode, die einen direkten Vergleich zwischen
einsiliertem Siliergut und ausgelagerter Silage erlaubt. Hierzu wurden pro Versuch nach der
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Anwelkphase, wahrend der Silobeflllung vom gehackselten Siliergut sechs Proben a ca.
500 g entnommen und gleichzeitig sechs Bilanzbeutel (30 x 60 cm, Polypropylen) mit je ca.
3 kg Siliergut beflllt. Die Beprobung und Bilanzbeutelbeflullung erfolgten entweder direkt
am Silo oder am Feldrand, nachdem die zu beprobende Charge (ca. 150 kg) vom Hacksler
auf einen separaten Hanger geladen und anschlieRend durchmischt worden war Die
Bilanzbeutel wurden unmittelbar nach der Beflllung gewogen, in die Horizontalsilos
eingelegt, mit dem restlichen Siliergut der Versuchsflache siliert, nach der Offnung der Silos
ausgelagert, erneut gewogen und bei -18 °C eingefroren. Die Einlagerung der Beutel
erfolgte Uber die gesamte Breite der Silos (Uber eine Linie) mit einem Mindestabstand von
1 m von der Silowand sowie mindestens 0,5 m unter der aktuellen Futterstapeloberflache.
Zur Wiederfindung der Bilanzbeutel wurde jeder Beutel mit einem 3 m langen, farbigen
Polyurethanband versehen, das entgegen der geplanten Entnahmerichtung ausgerichtet
wurde. Die Verweilzeit der Bilanzbeutel war verschieden, je nachdem wann die Silos durch
den Landwirtschaftsbetrieb fir die Verfutterung gedffnet wurden. Von den bei 60 °C fir 2
Tage getrockneten und anschlieBend vermahlenen Siliergut- und Bilanzbeutelproben
wurden der Trockenmasse (TM) — Gehalt sowie mittels NIRS (Nahinfrarotspektroskopie,
Foss Analytical Systems, Hillerad, Danemark) die Gehalte an Rohprotein (XP) und weiteren
Rohnahrstoffen nach VDLUFA (2012) bestimmt. Die aus den schlagbezogenen
Siliergutproben ermittelten Gehalte an XP, die Siliereignung des Siliergutes
(Pflanzenbestand, TM-Gehalt und Siliermitteleinsatz) sowie die vom Landwirt erfassten
Silierbedingungen  (Full- und Verdichtungsleistung, Abdeckung) dienten als
ModelleingangsgréRen (Abbildung 1). Aus den eingegebenen Werten wurden dann die
Bewertungskategorien schlecht, mittel oder gut ausgewiesen und daraufhin eine Note fur
die zu erwartende Silage (von 1 — 5) vergeben, die die Siliereignung und die
Silierbedingungen sowie das Risiko fir die Verschlechterung der Futterwertparameter bei
der Silierung insgesamt charakterisiert.

Anhand dieser Benotung wurde ein nach der ,Normativen Silokartei“ bestimmter
Prozentsatz vom Rohproteingehalt des Siliergutes abgezogen. Dieser beinhaltet die durch
Abbauprozesse bei der Silierung auftretenden Verluste an Rohprotein. Rutzmoser et al.
(2001, 2002) versuchten aus zahlreichen Silierversuchen mit Gras-, Kleegras- und
Luzernegrassilagen mithilfe von Bilanznetzen Schatzgleichungen fir die Vorhersage der
Rohnahrstoffe aus dem Siliergut abzuleiten. Aus den Versuchen wurde ein mittlerer TM-
Verlust von 8 % ermittelt, der sich aus dem Abbau bzw. der Vergarung von wasserloslichen
Kohlenhydraten ergab. Fur die Schatzung des Rohproteingehaltes in der Silage wurden
eine Anreicherung des Rohproteins durch den TM-Verlust (relative Zunahme) und
andererseits der Abbau zu Ammoniak bedacht. Da Ammoniak bei der Trocknung der
frischen Silagen bei der Analyse im Labor entweicht, wird das Rohprotein aus Ammoniak
vom Rohprotein nach der Anreicherung abgezogen. In der ,Normativen Silokartei“ bzw. der
Kalkulationshilfe ,SiloExpert wurden entsprechend der Benotung die XP-Gehalte des
Siliergutes um entsprechend 3, 5, 8, 13 bzw. 15 % vermindert und dann als
Vorhersageergebnis fir die Silage ausgewiesen.

Zur Modellvalidierung wurden die mit Hilfe des Modells vorhergesagten Gehalte an XP mit
den in den Bilanzbeuteln ermittelten Gehalten verglichen. Einige Bilanzbeutel gingen
wahrend der Entnahme mit z.T. sehr leistungsstarker Entnahmetechnik verloren und waren
nicht aufzufinden, weshalb nur Versuche mit einer Mindestanzahl von drei Bilanzbeuteln
ausgewertet wurden.
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Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Bilanzierung von Siliergut und Silage sowie die durch
das Modell vorhergesagten Rohproteingehalte dargestellt. Im Mittel der Versuche betrug
der XP-Gehalt im Siliergut 167 g kg TM-", in vier Versuchen traten hohe Rohproteingehalte
von > 180 g kg TM-" auf. Insgesamt ist erkennbar, dass sich im Mittel in der Silage nahezu
die gleichen Rohproteingehalte feststellen lieRen wie im Siliergut. Ahnliche Ergebnisse teilt
Udén (2018) mit, der Rohprotein, Rohasche, aNDFom und Rohfett zu nahezu 100 % in
verschiedenen Silagen wiederfand und feststellte, dass unter strikt anaeroben
Bedingungen, die genannten Rohnahrstoffe vollstandig Uberfihrt werden kdénnen. Die in
den Versuchen von den Landwirten realisierten Silierbedingungen unterstiitzten diesen
Sachverhalt, da sdmtliche Silierbedingungen in den Betrieben mit gut eingestuft wurden, so
dass tatsachlich anaerobe Bedingungen in den Silos fiir die entsprechenden Chargen
bestanden haben dirften. Ob sich in den vorliegenden Versuchen eine Anreicherung des
Proteins in der Silage durch Garverluste ergab, muss noch in der weiteren Auswertung der
Versuche geklart werden.

In den Versuchen wurde durchweg die Silagenote 1 vergeben. Entsprechend der Benotung
wurden vom Rohproteingehalt des Siliergutes 3 % abgezogen und als Vorhersage
ausgewiesen. Aus der Abbildung 2 kann die Ubereinstimmung der vorhergesagten
Rohproteingehalte und der tatsachlich gemessenen Gehalte in der Grassilage enthommen
werden. In mehreren Fallen waren die in der Silage gemessenen Gehalte leicht héher als
die durch das Modell vorhergesagten. Insgesamt lieR sich eine hohe Ubereinstimmung
feststellen, was auf eine gute Anwendbarkeit des Modells als Prognosetool hinweist. Zu
ahnlichen Ergebnissen kamen Rutzmoser et al. (2002), die bei Anwendung ihres Modells
und bei guter Vergarung eine geringe Abweichung zwischen den geschatzten und den
gemessenen Werten beobachteten.

Tab. 1: Gegenulberstellung der mittleren Rohproteingehalte aus Siliergut und Silage sowie
der Vorhersage der XP-Gehalte in der Silage durch die Kalkulationsmaske

g XP kg TM" Silage/  Silage /

Betrieb  Schlag, Termin n Silier- Vorher- Silage Silier-  Vorher-

Schnitt *  gut sage gut sage

(%) (%)
E An der Bahn 111515 4 158 153 171 108 112
D Schinderhitte 1 13.5.15 6 168 163 181 108 111
F Hinter Wegner 1 16.5.15 6 169 164 177 105 108
C Geradezu 118515 6 192 186 183 95 98
D Schinderhitte 2 15.6.15 5 167 162 173 104 107
C Dreieck 2 296.15 6 153 148 142 93 96
A 1200 109516 6 156 151 170 109 112
A 1200 117517 6 128 124 139 109 112
B 4. TVH 118517 5 183 178 188 102 105
C Geradezu 120517 6 194 188 187 96 99
D Horstgraben 2 08.6.17 5 150 146 148 99 102
D Weidezentrale 2 08.6.17 3 150 146 146 97 100
B Quasinge 5 2 10.6.17 6 206 200 201 97 100
Mittel 167 162 169 104 107
MAE gXPkg TM 7,78 8,80
1

RMS g XPkg TM 8,80 11,02
E 1
EF () 0,78 0,68

XP = Rohprotein, * Anzahl wiedergefundener und analysierter Bilanzbeutel
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Angesichts eines MAE (mittlerer absoluter Fehler) von ca. 9, eines RMSE (Wurzel der
mittleren Fehlerquadratsumme) von ca. 11 g XP kg TM-" und einer Modelling Efficiency
(EF) von ca. 0,7 besitzt ,SiloExpert” eine gute Eignung fur die Vorhersage des XP-Gehaltes
in der Grassilage (vgl. Tab. 1). Allerdings bleibt bei der Vorhersage des Rohproteingehaltes
die Modelling Efficiency gegentber der Vorhersage der Energiekonzentration (EF = 0.93)
(Pickert et al., 2018) etwas zurtck.

In den nachsten Arbeitsschritten sollen die Garsauren der Silagen, Ammoniak sowie die
TM-Verluste ausgewertet werden, um prazisere Informationen zum Proteinabbau zu
erhalten.

Um das Modell noch eingehender testen zu kénnen, missen Versuche durchgefihrt
werden, bei denen entweder die Siliereignung, die Silierbedingungen oder beides nur
unzureichend sind, so dass mit starkerem Proteinabbau zu rechnen ist (z.B. sehr feuchtes
Siliergut).

Schlussfolgerungen

Nachdem bereits die Mitteilung Uber die gute Eignung =zur Vorhersage der
Energiekonzentration erarbeitet worden ist, kann der Kalkulationshilfe ,SiloExpert® auch die
Eignung zu einer sicheren Vorhersage des Rohproteingehaltes aus dem Siliergut unter der
Beachtung der Siliereignung und der Silierbedingungen bescheinigt werden. Somit kann
der Landwirt fir seine Futterplanung fruhzeitig Informationen auch zum zukunftigen
Rohproteingehalt der Grassilage erhalten.
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Abb. 1: Vergleich zwischen Rohproteingehalt nach der Vorhersage und dem tatsachlich
gemessenen Gehalt in der Silage (gestrichelte Linie = Winkelhalbierende)

Obwohl die berichteten Versuche in verschiedenen Landwirtschaftsbetrieben mit
praxisublicher Siliertechnik und in mehreren Jahren durchgefuhrt worden sind, lagen
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durchweg gute Silierbedingungen vor. Weitere Versuche werden angestrebt, um das Modell
.,Normative Silokarte* mittels Kalkulationshilfe ,SiloExpert® auch unter unglnstigeren
Silierbedingungen mit héheren zu erwarten XP-Verlusten zu validieren.
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"Hochschule fiir Agrar- Forst- und Lebensmittelwissenschaften (HAFL) 3052 Zollikofen
beat.reidy@bfh.ch

Einleitung und Problemstellung

Die Schweizer Landwirtschaft verursacht pro Jahr rund 48‘000 Tonnen Stickstoff in Form
von Ammoniakemissionen (Kupper et al. 2015). Mit rund 49 % Anteil tragt die
Milchproduktion den weitaus grossten Teil dazu bei. Ammoniakemissionen sind aus
unterschiedlichen Punkten problematisch: Der Landwirtschaft geht dadurch rund ein Viertel
des Stickstoffes, der in Form von Hof- und Mineraldinger eingesetzt wird, verloren (Kupper
et al. 2015). In der Umwelt belasten Stickstoffeintrage sensible Okosysteme und tragen zur
Versauerung und Nahrstoffauswaschung bei. Im Rahmen von grenziberschreitenden
Abkommen hat sich die Schweiz verpflichtet die Ammoniakemissionen langerfristig auf
maximal 25000 Tonnen pro Jahr zu begrenzen (UNECE 2000). Die Ziellicke ist
dementsprechend gross und es wird nach Massnahmen gesucht, um die
Ammoniakemissionen effektiv zu reduzieren. Aufgrund des hohen Anteils an den
Emissionen steigt der Druck auf die Milchproduktion die Emissionen zu reduzieren. Nebst
einem Abbau der Tierzahlen wird eine Reduktion der Stickstoffausscheidungen, bei
gleichbleibender Milchleistung, als erfolgversprechende Massnahme diskutiert.

Insbesondere in graslandbasierten Milchproduktionssystemen kénnen im Jahresverlauf
haufig erhdhte Milchharnstoffwerte beobachtet werden. Der Milchharnstoffgehalt von
Milchkihen korreliert stark mit der Stickstoffausscheidung Gber den Harn (Kauffman und
St-Pierre 2001; Kohn et al. 2002; Broderick 2003; Nousiainen et al. 2004; Bracher 2011;
Spek et al. 2013). Tiefere Harn-N-Ausscheidungen flhren zu potenziell geringeren
Ammoniakemissionen. Um das Potenzial zur Reduktion von Ammoniakemissionen infolge
erhohter Milchharnstoffwerte abzuschatzen, wurden fiir den Zeitraum von 2012 bis 2016
die monatlich gemessenen  Milchharnstoffwerte in  Tankmilchproben  aller
Verkehrsmilchbetriebe in der Schweiz statistisch analysiert um darauf aufbauend, das
Potenzial durch eine Anpassung der Gehalte in einen optimalen Bereich zu quantifizieren.

Material und Methoden

In der Schweiz werden seit Sommer 2011 flachendeckend von allen
Verkehrsmilchbetrieben (n=23'887) die Analysen zur Zell- und Keimzahl, zum Gefrierpunkt
der Milch, zum Hemmstoffnachweis sowie dem Milchharnstoffgehalt durchgefiihrt und
zentral erfasst. In der Regel stehen pro Betrieb und Monat zwei Messungen zur Verfugung.
Die Milchharnstoffwerte werden zentral in einem Labor (Suisselab AG, Zollikofen) durch
Mittel-Infrarotspektroskopie bestimmt, wobei der Messbereich des Gerates zwischen
10 mg/dl und 100 mg/dI liegt. Werte ausserhalb dieses Bereiches sind fur die Auswertung
nicht berucksichtigt worden, womit ein Datensatz mit insgesamt 2'317°475
Analysenergebnisse zur Verfigung stand. Die Analyseresultate dienen zur Festlegung der
Bonus- und Maluszahlungen oder gar Liefersperren, weshalb der Probenahmezeitpunkt
immer variiert. So kann der Abstand zwischen zwei Analyseresultaten zwischen wenigen
Tagen und einige Wochen betragen. Fir die Berechnung des Monatmittelwertes pro Betrieb
musste deshalb fir jeden Tag ein Messwert basierend auf den Analyseresultaten
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interpoliert werden. Aufgrund dieser Tageswerte sind anschliessend die Monatsmittelwerte
berechnet worden.

Im Rahmen der durchgefiihrten Auswertung wurden die Analyseresultate der Jahre 2012
bis 2016 bericksichtigt. Erganzend zu den aufgefiuihrten Parametern standen folgende
Informationen zu den Betrieben zur Verfligung: Datum der Probenahme, vermarktete
Milchmenge pro Monat und Jahr, Angaben zur geografischen (Kanton & Postleitzahl) und
klimatischen Einteilung (landwirtschaftliche Produktionszone; Talzone (TZ), Hugelzone
(HZ), Bergzone | (BZI), Bergzone Il (BZIl), Bergzone Il (BZIIl) und Bergzone IV (BZIV)).
Zusatzlich waren Angaben zur Teilnahme bei den staatlichen Forderprogrammen
graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion (GMF), regelmassiger Auslauf ins Freie
(RAUS), zur Flachennutzung der Betriebe (Landwirtschaftliche Nutzflache, Flachenanteile
der landwirtschaftlichen Kulturen) sowie zur Anzahl der Milchkiihe vorhanden.

Die Datenaufbereitung und die statistische Auswertung wurden mit dem Programm R
Studio Version 1.1.383, welches das Statistik-Programm R Version 3.4.2 beinhaltet (R Core
Team 2017) und den Paketen dplyr Version 0.7.4 (Wickham et al. 2017), data.table Version
1.10.4-3 (Dowle und Srinivasan 2017), lubridate Version 1.7.1 (Grolemund und Wickham
2011), nlme Version 3.1-131 (Pinheiro et al. 2017) und zoo Version 1.8-1 (Zeileis und
Grothendieck 2005) durchgefiihrt.

Die Daten wurden mit normalen gemischten linearen Modellen modelliert, mit dem Betrieb
als zufalligem Effekt und den erklarenden Variablen als festen Effekten. Die Messpunkte
bilden eine Zeitreihe und die zeitliche Autokorrelation wurde mittels AR(1)-Prozess
modelliert. Feste Effekte wurden mittels marginaler F-Tests getestet, wobei ein
Signifikanzniveau von 5 % verwendet wurde. Dieser Schritt wurde wiederholt, bis nur noch
statistisch signifikante, erklarende Variablen vorhanden waren.

Ergebnisse und Diskussion

Der mittlere Milchharnstoffwert Uber alle untersuchten Betriebe und flir den gesamten
Untersuchungszeitraum von 2012 bis 2016 lag bei 22.22 mg/dl, wobei 75 % der
Messpunkte kleiner oder gleich als 26.34 mg/dl waren (Tab. 1). Der tiefste Jahresmittelwert
konnte im Jahr 2014 mit 21.31 mg/dl und der hdchste mit 22.94 mg/dl im 2016 festgestellt
werden. Der Jahreseffekt trat Uber alle Zonen auf, weshalb der Verlauf der Jahresmittel
zwischen den Zonen mehrheitlich parallel verlauft (Abb.1). Die sehr tiefen Werte im Jahr
2014 wurden im Wesentlichen durch das Ausbleiben der sonst Ublichen erhdhten
Harnstoffwerte im Spatsommer verursacht. Witterungsbedingt konnte im Jahr 2014 ein
unidblicher Verlauf des Graswachstums festgestellt werden (Kneubihler et al. 2016).
Verursacht durch eine warme und trockene erste Jahreshalfte gefolgt von einem
niederschlagsreichen Sommer (MeteoSchweiz 2015) traten die maximalen
Wachstumsraten nicht im Frahjahr, sondern zeitverschoben in den Frihsommermonaten
auf. Die speziellen Witterungsbedingungen hatten auch ausserordentliche Nahrstoffgehalte
im Wiesenfutter zur Folge. Im Mittel von rund 900 Durrfutteranalysen aus allen Regionen
der Schweiz konnte ein rund 20 % héherer NFC-Gehalt (nichtfaser-Kohlenhydrate) als 2012
gemessen werden (Augsburger et al. 2017). Gerade rasch pansenverfligbare
Kohlenhydrate ermdglichen es, den Ammoniakgehalt im Pansen und somit im Blut und in
der Milch zu reduzieren, da sie den Pansenmikroben die notwendige Energie fur das
Wachstum zur Verfugung stellen (Spek et al. 2013). Die hohen NFC-Gehalte (2012:
214 g/kg TM; 2014: 256 g/kg TM) im Wiesenfutter in Kombination mit eher tiefen
Rohproteingehalten kdnnten somit eine wichtige Ursache fur die deutlich tieferen
Milchharnstoffwerte im Jahr 2014 sein.

In Bezug auf die sieben Grossregionen der Schweiz fallt auf, dass die Zentralschweiz Uber
den Untersuchungszeitraum mit 23.22 mg/dl den héchsten und die Nordwestschweiz mit
20.48 mg/dl den tiefsten Milchharnstoffwert aufwies. Im Rahmen einer umfassenden
Analyse der Milchinhaltsstoffe in den grossten Milchproduktionsregionen Italiens wies
Benedet et al. (2018) fur die Zeit von November 2015 bis Oktober 2016 Milchharnstoffwerte
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von 23.38 mg/dl £5.85 aus und somit einen leicht hoheren Milchharnstoffwert, als in der
Schweiz fur das Jahr 2016 gemessen wurden (22.94 mg/dl + 6.4) aus.

In Abhangigkeit der landwirtschaftlichen Zonen kann festgestellt werden, dass die
Bergzonen Il und IV im Mittelwert tiefere Milchharnstoffwerte aufwiesen als die Ubrigen
Zonen (Abb.1). Diese Zonen unterschieden sich signifikant von der Talzone. In den
Bergzonen Ill und 1V lagen die Werte insbesondere im Spatsommer deutlich tiefer.

Tab. 1: Mittlere Milchharnstoffwerte in mg /dI fur die Jahre 2012 bis 2016 gegliedert nach
Jahr, Grossregion, Landwirtschaftlicher Zone und Férderprogramm

Milchharnstoffwert [mg/dl]
Anzahl 5% 25 % 75 % 95 %
Betriebe | Mittel SD Quantil Quantil Quantil Quantil
Gesamtheit 23887  22.22 6.63 12.69 17.25 26.34 34.25
Jahr
2012 23279 22.55 6.76 12.87 17.51 26.75 34.81
2013 22’472 21.80 6.59 12.50 16.85 25.88 33.89
2014 21°623  21.31 6.40 12.25 16.49 25.24 32.98
2015 21027 . 22.50 6.86 12.59 17.33 26.83 34.89
2016 20'367  22.94 6.40 13.49 18.27 26.89 34.41
Grossregion
Espace Mittelland 9557 1 21.72 6.49 12.50 16.87 25.70 33.56
Genferseeregion 1612 | 22.50 6.54 12.93 17.69 26.54 34.28
Nordwestschweiz 1’358 | 20.48 6.11 11.92 15.79 24.30 31.55
Ostschweiz 5456 | 22.82 6.76 13.00 17.79 27.04 35.08
Tessin 131 1 22.63 6.53 13.22 17.89 26.59 34.30
Zentralschweiz 4’503 | 23.22 6.78 13.24 18.18 27.52 35.36
Zirich 1270 21.16 6.34 12.12 16.36 2512 32.60
Landw. Zone
Talzone 9097 | 22.31 6.73 12.64 17.28 26.45 34.53
Higelzone 3868 @ 22.21 6.76 12.50 17.10 26.44 34.52
Bergzone | 3951 | 22.36 6.72 12.75 17.29 26.62 34.52
Bergzone I 4’394 : 2252 6.52 13.00 17.68 26.67 34.26
Bergzone lll 1725  21.05 5.98 12.47 16.57 24.70 31.75
Bergzone IV 852 | 20.55 5.45 12.56 16.56 23.94 30.24
Foérderprogramm
RAUS nicht erfillt 6’018 | 21.74 6.87 12.15 16.48 26.02 34.34
RAUS erfllt 19110 | 22.34 6.56 12.86 17.48 26.41 34.22
GMF nicht erfillt 7’835 : 21.93 6.27 12.70 17.32 25.79 33.10
GMF erfullt 16’462 | 22.38 6.72 12.70 17.32 26.59 34.57

Der Verlauf der Milchharnstoffwerte weist eine deutlich Saisonalitat auf. So konnten Uber
alle untersuchten Jahre in den Monaten August und September die hdchsten Werte und im
Mai die tiefsten festgestellt werden (Abb. 2). Die Saisonalitat ist Uber alle Zonen feststellbar,
wobei jedoch der Verlauf der Mediane in den Bergzone Ill und IV deutlich flacher ist. Der
beschriebene saisonale Verlauf findet sich fur alle Grossregionen, wobei die Kurve fur das
Tessin deutlich flacher verlauft als fir die Gbrigen Regionen. Der im Rahmen dieser Arbeit
festgestellte Einfluss des Monates wird durch Benedet et al. (2018) nur teilweise bestatigt.
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So wiesen die Autoren fir die Monate November und Dezember die tiefsten und fur Juli
und August die hochsten Werte aus. Dabei waren die Unterschiede zwischen den Monaten
November / Dezember und Juli / September und auch gegeniber den anderen Monaten
signifikant.

Das angewendete statistische Modell berechnete einen signifikanten Einfluss der Zone, der
Grossregion, des Forderprogrammes RAUS & GMF, des Jahres, des Monates und der
Interaktion zwischen Monat und Jahr auf den Milchharnstoffgehalt. Im Férderprogramm
RAUS miussen die Milchkiihe vom 1. Mai bis 31. Oktober an mindestens 26 Tagen pro
Monat Zugang zu einer Weide haben. Betriebe welche sich an diesem Programm beteiligen
weisen signifikant hohere Milchharnstoffwerte auf. Beim Vergleich des Jahresverlaufes fallt
auf, dass die Unterschiede zwischen den Betrieben mit und ohne RAUS vor allem in der
ersten Jahreshalfte vorhanden sind. Das Férderprgramm GMF schreibt ein Rationsanteil
von Wiesenfutter (frisch und konserviert) von 75% der Trockenmasse (TM) in der TZ & HZ
und 85% in den Bergzonen vor. Betriebe welche die Auflagen von GMF erfullen wiesen
signifikant hdhere Milchharnstoffwerte aus. Im Unterschied zu RAUS differenzierte sich der
Jahresverlauf zwischen den Betrieben mit und ohne GMF-Teilnahme deutlicher. So wiesen
Betriebe mit GMF im Frihjahr leicht tiefere Milchharnstoffwerte aus, als die tibrigen Betriebe
und dafir im Spatsommer (August, September, Oktober) deutlich hhere Werte. Es muss
davon ausgegangen werden, dass die erhéhten Werte im Spatsommer durch den hohen
Anteil Wiesenfutter in der Ration und dem, zu diesem Zeitpunkt vorhandenen,
Ungleichgewicht zwischen Protein und Energie im Wiesenfutter verursacht wird.

® TZ W BZI X BZIIl
A HZ 4 BZIl % BZIV
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Abb.1: Jahresmittelwert des Milchharnstoffes (MHW) in mg/dl fur den Auswertungszeitraum

2012 bis 2016 aufgeteilt nach landwirtschaftlichen Zone (TZ=Talzone, HZ=Higelzone,
BZ=Bergzone).
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Abb. 2: Monatsmittelwerte des Milchharnstoffes (MHW) in mg/dl fir den
Auswertungszeitraums 2012 bis 2016.

Schlussfolgerungen

In der Schweiz enthalt die Ration der Milchkihe im Mittel 76 % Wiesenfutter (Ineichen et
al. 2016). Als Folge davon hat die Wiesenfutterqualitat einen wesentlichen Einfluss auf die
Hohe des Milchharnstoffwertes, womit ein grosser Teil des Jahreseffektes und saisonalen
Verlaufes des Milchharnstoffwertes erklart werden kann.

Die Auswertung zeigt, dass in der Schweiz rund zwdlf Prozent der Milchmenge mit einem
Milchharnstoffwert von 30 mg/dl oder héher produziert wird. Fur diese Milchmenge besteht,
durch eine Reduktion der Milchharnstoffwerte und damit verbundenen geringeren
Stickstoffanteilen Uber den Harn, ein wesentliches Potential die Ammoniakemissionen zu
reduzieren. Diese Massnahme alleine wird jedoch wohl kaum ausreichen das Ziel einer
Reduktion auf 25'000 Tonnen zu erreichen. Erschwerend kommt hinzu, dass mit den
Forderprogrammen RAUS und GMF ein Zielkonflikt zur Reduktion der Milchharnstoffwerte
besteht, fuhrt die aktuelle Umsetzung doch zu leicht héheren Milchharnstoffwerten.
Ammoniakemissionen werden, nebst durch die Menge des ausgeschiedenen Stickstoffs
Uber den Harn, von einer Vielzahl weiterer Faktoren beeinflusst (z. B. Temperatur,
Luftaustauschrate, Haltungssystem; Schrade et al. 2012; Kupper et al. 2015). Insbesondere
auf der Weide entstehen im Vergleich zur Stallhaltung deutlich tiefere Emissionen (Kupper
und Menzi 2013). Far eine differenzierte Abschatzung des
Ammoniakemissionsreduktionspotenzial durch reduzierte Milchharnstoffwerte muissen
deshalb Interaktionen mit weiteren Faktoren (z.B. Haltungssystem) berticksichtigt werden.
Mit Hilfe des Simulationsmodelles «Agrammon» (Kupper et al. 2013) wird deshalb in einem
nachsten Schritt das Ammoniakreduktionspotenzial durch reduzierte Milchharnstoffgehalte
in Interaktion mit weiteren Faktoren berechnet.
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Einleitung und Problemstellung

Im Monitoring von Grinlandaufwichsen finden zunehmend auch Methoden der
Fernerkundung Anwendung. Beeindruckende Ergebnisse lassen sich mit der Anwendung
multispektraler Kameratechnik erzielen. Die Anwendung multispektraler Verfahren in der
landwirtschaftlichen Praxis ist jedoch aufgrund hoher Kosten bisweilen noch relativ
unattraktiv. Die stetige Weiterentwicklung vergleichsweise kostenglnstiger Drohnen- und
RGB-Kameratechnik hingegen lasst zukunftig eine vermehrte Anwendung von UAVs
(unmanned aerial vehicles) in der landwirtschaftlichen Praxis erwarten, wenn keine neuen
Regelungen und Gesetze diesem Trend entgegenwirken. Auf
Grinlanddiingeversuchsflachen konnten auch mit solch kostengtinstiger Technik bereits
vielversprechende Erfolge im Monitoring des Biomasseaufwuchses via RGB-
Kameratechnik erzielt werden (Lussem et al. 2017, Possoch et al. 2016). Die Anwendung
unter komplexeren Praxisbedingungen im Wirtschaftsgrinland und auf vergleichsweise
artenreichen Grunlandbestanden ist jedoch noch wenig erprobt.

Pferde spielen eine Rolle zunehmender Bedeutung im Wirtschaftsgriinland. Aktuelle
Schatzungen gehen davon aus, dass aktuell etwa 15-20% des deutschen Grinlands fr
Pferde genutzt werden (Schmitz und Isselstein, 2018). Die Weiterentwicklung
kostengunstiger Monitoringmethoden ist auch in Hinblick auf eine nachhaltige Gestaltung
des Pferdeweidenmanagements erstrebenswert. Zur Erprobung von
Fernerkundungsmethoden im diversen Grunland scheinen sich Pferdeweiden aufgrund
ihrer ausgepragten, grof¥flachigen und stabilen Patchstrukturen (Schmitz und Isselstein,
2013) besonders gut zu eignen.

In 2017 wurde erstmals ein UAV-basiertes Monitoring auf Pferdeweiden durchgefiihrt. Die
vorliegende Studie zielt darauf ab, unter Praxisbedingungen zu testen, ob sich die auf
Versuchsflachen erfolgreich erprobte Methodik als Schatzer flir den Biomassezuwachs im
diversen Griunland im Vergleich zur bodennahen compressed sward height (CSH)-
Messung eignet. Ferner wurde der Zusammenhang der lokalen Diversitat mit der
Genauigkeit der UAV-basierten Pflanzenhdéhenzuwachse und —abnahmen untersucht.

Material und Methoden

Die Studie wurde auf 1,5 ha vergleichsweise artenreichem Grunland im Bergischen Land
(Rheinisches Schiefergebirge, NRW) durchgefihrt. Die Versuchsflache befindet sich auf
200m UNN und ist stark inkliniert, die Nahrstoffverfligbarkeit der vorherrschenden
Braunerden gering (Gehaltsklassen A-B). Der mittlere Jahresniederschlag betragt
1100mm.

Die Flache wird seit 25 Jahren unterteilt in drei Weiden extensiv mit Islandpferden beweidet.
Die Beweidung erfolgt in einem Umtriebsweidesystem mit langen Umtrieben von bis zu
sechs Wochen. Im Untersuchungsjahr belief sich die Besatzdichte auf 0.4 GV ha' a™'. Die
Flache wird nicht gediingt und es werden keine PflegemalRnahmen durchgefuhrt. Flache 3
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(Abb. 1) wies starke Schwarzwild-Wihlschaden nach dem Winter 2016/2017 auf, die im
Fruhjahr 2017 eingeebnet wurden. Der Auftrieb erfolgte im Untersuchungsjahr Anfang Mai
auf Weide 1, der erste Umtrieb in Mitte Juni auf Weide 2 und Mitte August auf Weide 3
(Abbildung 1). Der Pflanzenbestand der beweideten Flachen ist kleinrdumig changierend
gepragt von Vertretern trockener Glatthaferwiesen hin zu Rotschwingel-Straul3grasrasen.
Ein Teil einer angrenzenden, relativ artenarmen Vielschnittwiese wurde in der vorliegenden
Studie zum Vergleich herangezogen (Flache 4).

Die Versuchsflachen wurde von Mai bis September 2017 monatlich mit einer
kostengunstigen Kleindrohne (Typ: DJI Phantom 4) beflogen. Diese Drohne ist mit einer
fest installierten, vibrationsgedampften, dreiachsigen Kameraaufhangung versehen. Die
Kamera selbst besteht aus einem1/2.3” CMOS Sensor, die bei einem Objektiv mit 94°
Sichtfeld (entspricht 20 mm Brennweite) Bilder mit 12,4 Megapixel Auflosung liefert. Die
Drohne ist mit einem GPS und GLONASS Sensor zur Positionsbestimmung ausgestattet
und besitzt neben der sicheren Infrarotentferungsbestimmung viele weitere Funktionen und
eine erweiterte Flugzeit im Gegensatz zu den Vorgangern.

Alle Aufnahmen wurden Uber den structure-from-motion Ansatz in der Software Agisoft
Photoscan Professional ausgewertet. Das Gesamtsystem aller Aufnahmen wurden jeweils
Uber zehn gleichmaRig verteilte, mittels hochgenauem RTK-GPS (Typ: Topcon GR 5)
erfassten Zielmarken, georeferenziert. Die aus den Aufnahmen resultierenden,
hochauflosenden Punktwolken reprasentieren die Pflanzenoberflache. Anhand des
multiscale model to model cloud comparison (M3C2) Algorithmus (Lague et al., 2013)
wurden die Punktwolken miteinander verglichen um Pflanzenhéhenzuwachse und —
abnahmen (sward height change, SHC) flachenhaft zu bestimmen. Fur die Visualisierung
der Ergebnisse wurden diese punktbasierten Vergleiche in einer Auflosung von 50 mm
interpoliert.

Weitere 40 uber die Flache verteilte Bodenmesspunkte wurden zu Beginn der Studie
festgelegt und zu jedem  Befliegungstermin  wiederholt aufgesucht und
Grasnarbenhéhenmessungen (Compressed sward height, CSH) mit dem rising plate meter
(RPM) durchgefiihrt. Die wiederholten CSH-Messungen dienen als Indikator fur Zu- bzw.
Abnahme der Biomasse am Messpunkt im Jahresverlauf.

Um die drohnenbasierte und RPM-basierten Schatzungen des Biomasseaufwuchses zu
vergleichen, wurde ein gemischtes lineares Modell (linear-mixed effects model, LME, R
package nlme) verwendet. Die drohnenbasierte SHC wurde als Funktion der CSH-
Narbenhohendifferenz, dem Aufnahmedatum sowie ihrer Interaktion modelliert, die
Flachennummer diente als Randomterm. Pseudo R? und RMSE wurden jeweils fir die
vollstandigen Modelle sowie fir die jeweiliegenden Messintervalle berechnet.

Unmittelbar auf die Befliegung im Juli folgend wurde die Vegetation eines Subsets von 20
Bodenmesspunkten erfasst. Auf jeweils 1 m? Subplots wurden alle Pflanzenarten bestimmt
und ihre jeweiligen Ertragsanteile geschatzt. Aus diesen Daten wurden als
Vegetationsvariablen die Artenanzahl sowie Pilou’s eveness J° (als ein Mal} der
Gleichverteilung der Arten) berechnet.

Um zu analysieren, inwiefern sich die (lokale) Diversitat der Grasnarbe auf Genauigkeit der
Schatzmethoden auswirkt, wurden die Residuen der o.g. Funktion (fur das zweite
Messintervall) modelliert als Funktion der Pilou’s eveness J'.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der flachenhaften, monatlichen Pflanzenhéhenzuwachse und —abnahmen
(SHC) zwischen Ende Mai bis Ende August 2017 sind in Abbildung 1 dargestellt. Deutlich
lassen sich Bereiche mit Zuwachsen (z.B. Weide 2 im Zeitraum A und Weide 3 im Zeitraum
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B) und Abnahmen in der Vegetationshdhe v.a. wahrend und in Folge der Beweidung (z.B.
Weide 2 in Zeitraum B und in Teilen auf Weide 3 in Zeitraum C) feststellen. Dabei gibt die
UAV-basierte SHC, wie erwartet, hohere Unterschiede als die CSH-basierten Schatzung
wieder. Das LME bestétigt einen signifikanten Zusammenhang (P <0,01) der beiden
Messmethoden (UAV-basiert und RPM-basiert). Auch der jeweilige Zeitschritt (P <0,001)
und die Interaktion von CSH-Messung und Zeitschritt (P <0,001) beeinflussen signifikant
die Auspragung der UAV-basierten Messung. Das Bestimmtheitsmall R? des gesamten
Modells war 0,5 (RMSE 0,12 m). Die Genauigkeit der Anpassung zwischen den
Uberwachungsmethoden ist fiir jeden Zeitschritt unterschiedlich, mit R2 = 0,02 (RMSE 0,15
m) im Mai - Juni, R? = 0,5 (RMSE 0,13 m) im Juni - Juli und R? = 0,3 (RMSE 0,06 m) im Juli
- August. Die Ergebnisse friherer Studien mit einer hohen Korrelation (R? = 0,86) zwischen
UAV-basiertem SHC und CSH auf Versuchsgrinland (Lussem et al., 2017) kénnen hier
nicht bestatigt werden.

Sward Height Changes
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Abb. 1: Karten der drohnenbasierten Pflanzenhéhenzuwachse und —abnahmen (SHC) mit
den einzelnen Flachen 1-4 und den Bodenmesspunkten fir RPM- und
Vegetationsbestimmung. A: 26. Mai 2017 — 23. Juni 2017; B: 23. Juni 2017 — 22. Juli 2017,
C: 22. Juli 2017 — 20. August 2017.

Das untersuchte Grunland ist vergleichsweise artenreich. Auf den 20 herangezogenen
Bodenmesspunkten der beweideten Flachen wurden insgesamt 88 Arten erfasst. Die
durchschnittliche Artenanzahl betrug 42,2 (+ 9,5) Arten pro m2. Pilous J' als Mal} der lokalen
Gleichverteiltheit (1 = alle Arten zu gleichen Anteilen) der Arten variierte zwischen 0,34 und
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0,69. Einige Messpunkte waren damit starker von einzelnen Arten dominiert als andere
Messpunkte.

Eben diese starke Variation der lokalen Diversitat konnte ein Erklarungsansatz fir die
geringen Korrelationen zwischen der drohnenbasierten Messung und den RPM-basierten
Messungen, im Vergleich zu den Ergebnissen auf Dingeversuchsflachen. Die Analyse der
LME-Modellresiduen als Funktion der lokal erfassten Diversitat deutet zumindest einen
tendenziellen Zusammenhang (P <0,064; R? = 0,5) der Diversitat mit den Abweichungen
von der Modellvorhersage an. Um diesen Zusammenhang besser beschreiben zu kdnnen
und fur zukunftige Anwendungen nutzbar zu machen, bedarf es jedoch weiterer Analysen.

Insbesondere bedarf es der verstarkten Analyse der Grasnarbenzusammensetzung. Eine
hdéhere Anzahl von Bodenmesspunkten zur Erfassung der Vegetation und der Dichte der
Grasnarbe ist notwendig, ebenso wie eine gezielte Auswahl dieser Messpunkte in Hinblick
auf unterschiedlich diverse Grasnarbenzusammensetzung. Da sich die Genauigkeit der
Biomasseschatzungen zwischen den Messzeitrdumen unterscheidet, ist ferner eine
wiederholte Aufnahme der Vegetation und ihrer Entwicklung Uber den Verlauf der
Vegetationsperiode notwendig.

Pferde etablieren i.d.R. eine ausgepragte Heterogenitat in der Grasnarbenstruktur,
sogenannte Patches, die sich in ihrer Artenzusammensetzung unterscheiden (Schmitz &
Isselstein, 2013). In dieser Studie wurden keine signifikanten Unterschiede der erhobenen
Variablen Artenvielfalt und Vegetationszusammensetzung zwischen den Patches bestatigt.
Dies mag einerseits an der vergleichsweise geringen Beweidungsintensitat liegen, die mit
weniger pragnant ausgepragten Patches einhergeht. Andererseits erfolgte die Auswahl der
Bodenmesspunkte gleichverteilt Uber die Flache und nicht gezielt in Hinblick auf die
Unterscheidung der Patchtypen, was es in zukunftigen Studien zu berlcksichtigen gilt.

Vielversprechend in Hinblick auf das Monitoring von beweidetem Grinland ist, dass die
Entwicklung der  Patches visuell im  Orthofoto und den  ermittelten
Pflanzenh6henzuwachsen und —abnahmen (Abb. 1) zu erkennen ist. Insbesondere in den
letzten Aufnahmen wurden auf Flache 3 die Patches mit hoher Narbenhéhe stark von der
vom Fral® ausgesparten Centaurea jacea dominiert. Deren Blihaspekt zeigte sich gut
erkennbar im Orthofoto und ging mit vergleichsweise hohen Schatzern fir
Biomassezuwachs einher. Vor diesem Hintergrund ist die Bertcksichtigung der Phanologie
mit wiederholten Aufnahmen zu betonen.

Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie war ein erster Versuch, die auf experimentellem Grinland
erfolgreichen Methoden auf von Pferden beweidetem Grinland anzuwenden. Sie
verdeutlicht insbesondere die Herausforderungen, die sich bei der Anwendung solcher
Monitoringmethoden in der Praxis im Vergleich zu Experimentalflachen stellen. Die
Messgenauigkeit ist abhangig vom Aufnahmezeitraum und damit einhergehender
Phanologie. Auch scheint die Diversitat einen gewissen Einfluss zu haben, der in der Studie
zumindest tendenziell bestatigt werden konnte.

Dennoch haben diese Methoden ein vielversprechendes Potenzial fir eine zuklnftige
Anwendung, auch wenn es weiterer Analysen fur verschiedene Standorte und
Diversitatsstufen bedarf. Sollen Biomassezuwachse unterschiedlicher Patchtypen
analysiert und Patches quantifiziert werden, muss das Stichprobendesign neu definiert
werden. Optimalerweise wird ein stratifizierteres Design mit einer erhéhten Anzahl von
Bodenmesspunkten angewendet.
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Einleitung und Problemstellung

Extensiv genutzte Mahwiesen haben wegen ihrer Arten- und Blitenvielfalt eine hohe
naturschutzfachliche Bedeutung und sind daher in der Regel im Rahmen der Fauna-Flora-
Habitat (FFH)-Richtlinie als Lebensraumtyp unter Schutz gestellt. Die fir diese Wiesen
typische Artenzusammensetzung muss erhalten bleiben. Bewirtschaftungsveranderungen
oder Stérungen kénnen zum Rlckgang oder Verlust von flr diesen Lebensraum typischer
Pflanzenarten und damit zur Verschlechterung des FFH-Status flihren. Bei Verlust des
FFH-Status kann von der Unteren Naturschutzbehoérde eine Wiederherstellung des
urspringlichen Zustandes angeordnet werden. Eine Wiederherstellung des FFH-Status
kann problematisch sein, weil nicht zwingend vom Wiedererscheinen einstmals
vorhandener Pflanzenarten ausgegangen werden kann. Die Samenkeimfahigkeit vieler
charakteristischer Krautarten ist nur von kurzer Dauer (meist 1-5 Jahre). Zusatzlich fehlt oft
ein Sameneintrag von angrenzenden artenreichen Flachen. Daher reicht es fur die
Wiederherstellung des FFH-Status in der Regel nicht aus, zu einer dem Standort
angepassten Bewirtschaftung zurtickzukehren. In diesem Fall missen typische FFH-
Mahwiesenarten durch Ansaat wieder angesiedelt werden. In einem Projekt des
Landwirtschaftlichen Zentrum Baden-Wiurttemberg wurden daher MalRnahmen zur
Einbringung gebietsheimischen Saatguts, die der Wiederherstellung bzw. der Neuanlage
von FFH-Mahwiesen dienen, auf ihren Erfolg in Bezug auf die Etablierung wertgebender
Arten (i.d.R. Magerkeitszeiger) getestet. Weiterhin soll im Projekt untersucht werden, wie
lange es dauert, bis der FFH-Status einer derartig bearbeiteten Flache (wieder-) hergestellt
ist.

Material und Methoden

An drei Standorten in Baden-Wirttemberg — Dornhan, Friedingen, Bihlertann — wurde
jeweils der zweifaktorielle Versuch (Ansaatverfahren und Bodenbearbeitung) mit den
Varianten Selbstberasung (SB), Einsaat einer gebietsheimischen Wildpflanzen-
Saatgutmischung (SM), Ubertragung von frischem Mahdgut mit vorheriger flacher (MF)
oder tiefer Bodenbearbeitung (MF+P) sowie Heu-Ubertragung (MG) angelegt (Tabelle 1).
Die Varianten wurden pro Standort dreifach wiederholt. Jede Parzelle hatte eine Gréfe von
60 m2. Der Versuch am Standort Friedingen wurde im Jahr 2014 angelegt. Die Anlage der
Versuche in Buhlertann und Dornhan erfolgte im Jahr 2015 bzw. 2016. Details zu FFH-
Status und Bewirtschaftung sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

Tab. 1: Versuchsvarianten

Faktor 1: Ansaat Faktor 2: Bodenbearbeitung
SB keine (Selbstberasung) flach
SM Saatgutmischung flach
MF Frisches Mahdgut flach
MF+P Frisches Mahdgut tief (Pflug), anschliel3end flach
MG getrocknetes Mahdgut (Heu)  flach
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Vorbereitung der Empfangerflache

Um die Konkurrenzkraft der vorhandenen Pflanzenarten in der dichten Grasnarbe zu
schwachen und um mehr Licht in den Bestand zu bekommen, wurde zunacht auf den
Versuchsflachen offener Boden durch Bodenbearbeitung mit Pflug (Variante: tief) bzw.
Kreiselegge oder Rototiller (Variante: flach) geschaffen. Auf dem feinen Saatbett konnten
somit die ausgebrachten Samen keimen und die Keimlinge gut anwachsen.

Tab. 2: Informationen zu FFH-Status und Bewirtschaftung der Versuchs- und
Spenderflachen

Standort Naturraum FFH-Status Bewirtschaftung
Versuchs- Spender- Versuchs- Spender-
flache flache flache flache

Frie- Schwabische war nie FFH- FFH- Vor 2012: 2 Schnitte,

dingen Alb, Mittlere Mahwiese Mahwiese  3-4 Schnitte; 1. Schnitt

(Anlage  Flachenalb (Erhaltungs-  Gyjjle-Diingung  Ende Juni/

2014) zustand A) - geit 2912: Anfang

2 Schnitte, Juli; keine

1. Schnitt ab Diingung
15. Juni: keine

Diingung
Buhler- Schwabisches FFH- FFH- Vor 2004: Vor 2004:
tann Keuper-Lias- Verlustflache Mahwiese extensiv (keine 3 Schnitte;
(Anlage  Land (ehemals (Erhaltungs- genaueren Jjahrlich
2015) Erhaltungs- zustand B)  Informationen) Dilingung

zustand C) mit 30 m?
2004-2015: Giille
4 Schnitte;

Giille (160 kg  seit 2004:
N) + Ammo- 2 Schnitte;

niumsulfat keine
Diingung
Seit 2015:
2 Schnitte;
keine Dlingung
Dornhan  Neckar- und FFH- FFH- Vor 2014: 1 Schnitt
(Anlage Tauber- Verlustflache Mahwiese Intensiv (keine (Anfang
2016) Gauplatten, (vorher 2010  (Erhaltungs- genaueren Juli); keine
Obere Giue Erhaltungs- zustand A)  Informationen) Diingung
zustand B)
Seit 2014:
2 Schnitte;

keine Dlingung

Gewinnung und Ubertragung von Spender-Mahdgut

Das Mahdgut fir die Ubertragungsvarianten wurde auf artenreichen Spenderflachen mit
gutem bzw. hervorragendem FFH-Mahwiesen-Erhaltungszustand (Tab. 2) in 1—2km
Entfernung zu der Versuchsflache gewonnen. Die Mahdgut-Gewinnungen fanden jeweils
Mitte Juni statt. Am Tag der frischen Mahdgut-Ubertragung wurde die jeweilige
Spenderflache noch taunass gemaht. Ein Teil des frischen Mahdguts wurde direkt mit
einem Ladewagen zur Testflache transportiert. Dort wurde das frische Mahdgut sofort auf
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den vorbereiteten Boden mit der Gabel per Hand Ubertragen. Der andere Teil des Mahdguts
wurde auf der Spenderflache geheut und Mitte September zeitgleich mit der
Samenmischung auf die Testflachen ausgebracht. Das tbertragene Mahdgut wurde jeweils
zwei Tage nach der Ausbringung nochmals mit der Gabel per Hand gewendet, damit mehr
Samen ausfallen. Damit die Samen einen guten Bodenschluss haben, wurden die Flachen
aulRerdem nach der Ausbringung bzw. Aussaat gewalzt. Zur Foérderung der
Keimentwicklung und zur Unterdrickung auflaufender Unkrauter wurde bei einer
Bestandshohe von 15 cm Ende September bei den Frischmahdgut-Varianten ein
Schrépfschnitt durchgefihrt.

Bei einem maligen Biomasseertrag ist laut Kirmer & Korsch (2009) ein Spender- zu
Empfangerflachen-Verhaltnis von 2:1 bis 5:1 anzustreben bzw. bei frischem Mahdgut eine
Ausbringmenge von 0.5 - 1 kg Frischgewicht bei ebenen Flachen. Vor der Gewinnung des
Frischmahdguts wurde der Ertrag der Spenderflache tUber Schnittproben, die anschlielfend
getrocknet und gewogen wurden, erhoben, um das notwendige Verhaltnis von Spender- zu
Empfangerflache zu berechnen. Die Ergebnisse sind Tabelle 3 zu entnehmen. Beim Heu
wurden einheitlich und gemal der Empfehlung der FLL (1999) 300g je m? Ansaatflache
Ubertragen.

Tab. 3: Informationen zum Spendermahdgut

Ertrag Frischmahdgut
Spenderflache im 1. Ubertragenes Mahdgut GroRenverhaltnis
Aufwuchs (kg FM/m?) Spenderflache:
(dt/ha TM) Empfangerflache
Friedingen 18 1,5 3,6:1
Bihlertann 51 1,4 2,0:1
Dornhan* 36 1,4 1,2:1

*zunachst 3,6 kg FM/m? (Verhaltnis 3,5: 1) ausgebracht, nach 7 Tagen rund 2/3 des Materials
entfernt

Saatgutmischung

Die gebietsheimische Saatgutmischung wurde, wie vom Hersteller empfohlen, in einer
Ansaatstarke von 4 g je m? gemischt mit Sand (240 g Samen und 1080 g Sand je
Ansaatstreifen) um eine gleichmaflige handische Aussaat zu erreichen, ausgebracht.

Beobachtung der Pflanzenentwicklung

Zur Erfolgskontrolle der MalRnahmen wurden jahrlich zwischen Ende Mai und Anfang Juni
Vegetationsaufnahmen durchgeflihrt. Es wurden Klee-Gras-Kraut- sowie Ertragsanteil-
Schatzungen der Pflanzenarten nach Klapp & Stahlin (1936) sowie Mittlere Bestandshéhe
und Luckenanteil erhoben. Bei der Pflanzenentwichklung lag das Augenmerk vor allem auf
der Entwicklung der flir die FFH-Mahwiesen typischen, sogenannten wertgebenden Arten
(LUBW 2017) wie z.B. Margerite, Bocksbart, Salbei oder Flockenblume gegenlber den
untypischen, beeintrachtigenden Arten wie z.B. Stumpfblattriger Ampfer, Deutsches
Weidelgras, Gemeine Rispe und Wiesen-Kerbel.

Statistische Auswertung

Im jeweils 1. und 2. Jahr nach der Ansaat wurde geschaut, wie die ausgesaten
wertgebenden Arten aus Saatgutmischung und Spendermahdgut aufgelaufen sind und sich
entwickelt haben. In der Saatgutmischung fur Friedingen und Buhlertann waren 28, in der
Mischung fir Dornhan 29 wertgebende Arten enthalten. Die Anzahl an wertgebenden Arten
im Spendermahdgut orientierte sich an der Vegetationsaufnahme der jeweiligen
Spenderflachen im Jahr der Mahdgutgewinnung. Demnach sollten im Ubertragenen
Mahdgut die Samen von 22 wertgebenden Arten in Friedingen, 9 in Buhlertann und 16 in
Dornhan enthalten sein. Fur einen besseren Vergleich der Varianten wurden die Anzahl der
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aufgegangenen Arten ins Verhaltnis zur jeweiligen Gesamtzahl der ausgesaten,
wertgebenden Arten gesetzt:

Auflaufrate (%) = Anzahl aufgelaufene Arten / Gesamtzahl ausgesate Arten*100

Zur Analyse wurden die Auflaufrate (%) sowie der Ertragsanteil (%) der wertgebenden Arten
mit linearen Gemischte-Effekte-Modellen (Paket ,nlme‘* Version 3.1-131 in R (R
Development Core Team 2006)) in Verbindung mit Varianzanalysen auf Varianten- und
Standortunterschiede untersucht. Dabei wurde der Einfluss des Versuchsdesign und des
tatsachlichen Untersuchungsjahres dber Wiederholung® und ,Untersuchungsjahr® als
Random-Effekte berlcksichtigt. Bei fehlender Normalverteilung der Residuen wurden die
Daten log-transformiert (nur Ertragsanteil im 1. Ansaatjahr). Fur die Post-hoc Tests wurde
die Methode Tukey's ‘Honest Significant Difference’ verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Betrachtet man das Auflaufen und die Entwicklung der gesaten, wertgebenden Arten im 1.
und 2. Jahr nach der Ansaat erkennt man sowohl in der Auflaufrate als auch im Ertragsanteil
signifikante Unterschiede in den Versuchsvarianten (Tab. 4). Aulerdem variieren diese
Unterschiede in Auflaufrate und Ertrag durch die verschiedenen Ansaatmethoden an den
Standorten (alle Interaktionen ,Variante:Standort‘ p<0,05).

Tab. 4: Signifikante Unterschiede in Auflaufrate und Ertragsanteil der angesaten,
wertgebenden Arten gemaf der lineare Gemischte-Effekt-Modell-Anlaysen (p<0,05)

1. Jahr nach Ansaat 2. Jahr nach Ansaat
Auflaufrate Ertragsanteil Auflaufrate Ertragsanteil
F p F p F p F p
Variante 12,2 <0,001 23,8 <0,001 184 <0,001 25,0 <0,001
Standort 4,4 0,099 5,3 0,075 1,5 0,347 109,0 0,009

Variante:Standort 8,5 <0,001 4,5 0,006 18,5 <0,001 8,8 0,002

Im 1. Jahr nach Ansaat zeigte sich, dass generell in beiden Frisch-Mahdgut-
Ubertragungsvarianten der Ertragsanteil der aufgelaufenen, wertgebenden Arten héher ist
als in den Varianten SM und MG (Abb.1B). Der héhere Ertrag in MF im Vergleich zu MG ist
allerdings nur in Friedingen (p=0,046) und im Vergleich zu SM nur am Standort Dornhan
(p=0,002) sehr stark ausgepragt. Im 2. Jahr nach Ansaat ist der Ertragsanteil der
wertgebenden Arten in Blhlertann generell hdher als in Friedingen. Der Ertrag in Variante
MF ist hdher als in den anderen Varianten, jedoch ist der Unterschied zwischen MF und
MF+P in Friedingen nicht mehr signifikant (p=0,920).
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Abb.1: (A) Auflaufrate der angesaten, wertgebenden Arten (%) und (B) deren Ertragsanteile
(%) im 1. und 2. Jahr nach Ansaat in den verschiedenen Ansaatvarianten (MW =
Standardfehler); kleine Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede pro Variante und pro
Jahr gemal Post-hoc Tests (p<0,05); Abkurzung der Varianten siehe Tab.1.

Auch die Auflaufrate der wertgebenden Arten liegt im 1. Jahr nach Ansaat in beiden Frisch-
Mahdgut-Varianten im Mittel hdher als in der Variante mit trockenem Mahdgut (Abb.1A).
Dies ist besonders deutlich am Standort Dornhan zu sehen. Im Standortmittel ist jedoch nur
in Variante MF+P die Auflaufrate der wertgebenden Arten héher als in SM. Der Effekt mit
mehr aufgelaufenen Arten in MF+P im Vergleich zu MG ist nur in Dornhan stark ausgepragt.
Im 2. Jahr nach Ansaat verandert sich das Artenverhaltnis. Die meisten der angesaten,
wertgebenden Arten haben sich in SM etabliert. Jedoch unterscheidet sich die Auflaufrate
der angesaten, wertgebenden Arten in Friedingen in SM nicht von MF (p=0.977) und MF+P
(p=0,880).

Die Standortunterschiede bei der Entwicklung der angesaten, wertgebenden Arten kdnnen
zum Teil durch die verschiedenen Bedingungen am jeweiligen Standort (Boden, Klima im
Ansaatjahr) erklart werden. Aufzerdem trugen Unterschiede in der Artenzusammensetzung
und Anzahl an wertgebenden Arten der Spenderflachen zu der speziellen Entwicklung der
Ubertragenen Arten bei. Durch die statistische Analysemethode wurde der Einfluss des
unterschiedlichen Ansaatjahres auf die Ergebnisse minimiert. Die signifikanten Varianten-
Effekte gemittelt Uber die Standorte, zeigen daher einen generellen Trend fir den Erfolg
von Wiederherstellung bzw. Neuanlage einer FFH-Wiese.
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Abb. 2: Ertragsanteile (Mittelwert + Standardfehler in %) und durchschnittliche Anzahl der
wertgebenden und beeintrachtigenden Arten in den verschiedenen Versuchsvarianten
(Abkurzungen siehe Tab. 1) im Jahresvergleich 2015-2017 am Standort Friedingen.

Abbildung 2 zeigt die dreijahrige Entwicklung aller wertgebenden und beeintrachtigten
Arten am Versuchsstandort Friedingen. Zwar gibt es in der Variante SM bis auf 2015
insgesamt die meisten wertgebenden Arten (nicht nur durch Ansaat sondern auch aus
Bodensamenbank), jedoch ist deren Anteil am Ertrag relativ gering. Bereits 2015 ist der
grote Anteil der wertgebenden Arten am Ertrag in der Variante MF zu finden, welches sich
durch in den folgenden Jahren weiter bestatigt. Auch in MF+P nimmt der Anteil der
wertgebenden Arten deutlich zu. Die meisten beeintrachtigenden Arten gibt es hingegen
(bis auf 2015) in der Variante Selbstberasung. Generell nimmt der Ertragsanteil der
beeintrachtigenden Arten in Friedingen bisher mit jedem Jahr weiter ab, alle Varianten
scheinen dementsprechend eine positive Entwicklung zu nehmen.

Insgesamt zeichnet sich besonders in Friedingen ein Trend ab: Die Ubertragung von frisch
geerntetem Mahdgut fihrte zu einer hohen Anzahl und hdéheren Ertragsanteilen an
Magerkeitszeigern im Varianten-Vergleich, wahrend der Anteil von den Lebensraumtyp
beeintrachtigenden Arten vergleichsweise gering war. Die Ergebnisse bestatigen bisherige
Erkenntnisse (Kirmer et al. 2012), wonach der Samengehalt von frischem Mahdgut
aufgrund von Samenverlusten bei der Trocknung hoher ist als bei getrocknetem. Artzahlen
und Ertragsanteile von 2017 zeigen weiterhin, dass die Frischmahdgut-Variante mit tiefer
Bodenbearbeitung nicht im Vorteil gegentber flacher Bodenbearbeitung war. Jedoch
scheinen sich diese beiden Varianten in Bezug auf Magerkeitszeiger und den Lebensraum
beeintrachtigende Arten anzunahern (Abb. 2), da der Ertragsanteil an beeintrachtigenden
Arten bei gleichbleibender Artenzahl zurickgegangen ist.

Ein Grund fiir die gute Entwicklung bei der Frischmahdgut-Ubertragung ist vermutlich, dass
die Pflanzen der Spenderflache in der unmittelbaren Umgebung gewachsen sind und somit
optimal an Klima und Standortbedingungen angepasst sind. Die Etablierung von einem
gréReren Artenspektrum konnte (iber eine wiederholte Frischmahdgut-Ubertragung (dann
jeweils nur auf Teilflachen der Empfangerflache) bzw. die Kombination von mehrfachen
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Ernten bei der getrockneten Mahdgut-Ubertragung erfolgen. Zusétzlich kénnte bei beiden
Varianten erworbenes regionales Wildpflanzen-Saatgut beigemischt werden.
Optimierungspotential gibt es bei der Wiederherstellung Uber die Ansaat von
Regiosaatgutmischung. Hierzu kénnte anstatt einer Standardmischung mit Samen aus
einer doch relativ grol3en Region, eine jeweilige Mischung mit typischen Arten des néheren
Umfelds gezielt zusammengestellt und eventuell die Ansaatstarke variiert werden.

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich an allen drei Standorten die Varianten mit
frischer Mahdgut-Ubertragung bisher am erfolgreichsten fiir die Wiederherstellung bzw. die
Neuanlage der FFH-Mahwiesen-Artenzusammensetzung zeigte: Es etablierte sich ein
hoherer Ertragsanteil an Magerkeitszeigern. Die meisten wertgebenden Arten, unabhangig
von deren Ertrag, gab es jedoch durch die Ansaat Gber die Saatgutmischung.
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Einleitung und Problemstellung

Mit Hilfe der Separierung der Blatt- und Stangelfraktionen bei Luzerne und Rotklee kénnen
héhere Rohproteingehalte und Verbesserungen des Aminosaureprofils fur die Verfutterung
an Monogastrier erreicht werden (Sommer und Sundrum 2013, 2014). Aus diesem Grund
wird der Luzerne- und Rotkleeblattmasse immer mehr Bedeutung zugeschrieben. Bei der
Untersuchung der Rohprotein- und Rohfaserkonzentrationen in Luzerneblattern wies
Popovic et al. (2001) auf die signifikante Bedeutung von Anbaujahr, Schnitthummer,
Entwicklungsstadium und Ho6he des Bestandes auf die Rohproteinkonzentration in
Luzerneblattern hin und bestritt die Signifikanz der Sorte. Sommer und Sundrum (2015)
bestatigen teilweise, dass die Faktoren Anbaujahr, Standort und Anbaumethoden die
wichtigsten Varianzursachen fir Rohproteingehalt in Blattmasse von kleinkdrnigen
Leguminosen sind. Dennoch wurden bisher der speziellen Sorteneignung und der
Interaktion aus Sorte und Umwelt wenig Beachtung geschenkt. Bisher veroffentlichte
Ergebnisse liefern kaum Informationen in Bezug auf die Blattmasseertrage von Luzerne
und Rotklee unter Berucksichtigung von Standortunterschieden wie Klima oder Bodenart.

Um den Einfluss des Standortes auf die Blattmasseertrage ausgewahlter Luzerne- und
Rotkleesorten aufzuklaren, wurde im Jahr 2017 ein langfristiger Versuch gestartet. Im
Rahmen des Versuchs wurden an sieben Standorten aus dem dritten Schnitt Luzerne- und
Rotkleeproben erhoben, mittels eines Steigsichters in Blatt- und Stangelfraktion getrennt
und anschlieend die Blattmasseertrage pro Standort geschatzt. Die unten prasentierten
Ergebnisse beziehen sich auf die ersten Daten eines ,multi-site’ Experiments zu den
Blattmasseertrage von Luzerne und Rotklee in Deutschland.

Material und Methoden

Proben fur die durchgefuhrten Versuche stammen aus den regularen
Landessortenversuchen fir Luzerne und Rotklee, die im Frihling und Sommer 2016
angelegt wurden. An allen Standorten wurden Parzellenversuche als randomisierte
Blockanlagen mit vier Wiederholungen angelegt. Untersucht wurden vier Luzerne- und finf
Rotkleestandorte in Tharingen (TH), Hessen (HE) und Bayern (BY). Es wurden diploide und
tetraploide Sorten verwendet; die Anzahl der insgesamt je Standort angebauten Sorten
variierte (Tab. 1). Die Standorte haben unterschiedliche Klimabedingungen; das gilt fur die
langjahrigen Mittel von Temperatur und Niederschlag (Tabelle 1) wie auch die
Witterungsbedingungen des untersuchten Aufwuchses (Abbildung 1).

Die  Probennahme und Parzellenbeerntung erfolgten  gleichzeitig  mittels
Biomassevollernters mit Ertragsfeststellung. Danach wurden die entnommenen Proben
schonend in einer Satztrocknung bei 40 °C getrocknet und anschlieBend mit einem
Steigsichter (bzw. Windsichter) in Blatt- und Stangelfraktionen getrennt.

Der Blattmasseertrag wurde mit Hilfe des Blattmasseanteils (Daten nicht dargestellt) und
des Parzellenertrags berechnet (Trockenmasse, 105 °C). Statistische Auswertungen
wurden mittels R Version 3.3.0., und dem R-Paket ,agricolae® durchgefihrt. Das statistische
Modell bestand aus drei fixen Effekten: Genotyp, Umwelt (bzw. Standort) und Wiederholung
sowie einer Interaktion zwischen Genotyp und Umwelt. Paarweise Vergleiche wurden nach
Newman-Keuls ermittelt und durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet
(p < 0,05). Mittelwertevergleich der Ploidie beim Rotklee erfolgte mittels t — Test (p < 0,05).
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Tab. 1:Langjahrige  Klimadaten,

Anbaubedingungen

an den Luzerne- und

Rotkleestandorten (Quelle: Angaben der Versuchsstationen) sowie Anzahl der angebauten
Sorten und deren Ploidie (diploide Sorten (D): R01, R03, R07, R08, R10, R11, R13, R18,
tetraploide Sorten (T): R02, R05, R06, R12, R14, R15, R16, R17)

Standort Art Sorten- Boden- Wetterstation Temp. [°C] Niederschlag
zahl art LJ-MI [mm] LJ-MI

Haufeld (TH) LUz 12 L Haufeld 8,9 585
Eichhof (HE) LUz 6 IS Eichhof 7,7 789

RKL 5D+ 3T
Steinach (BY) LUz 15 sL Steinach 8,9 851

RKL 8D+ 8T
Osterseeon (BY) RKL 7D+ 6T Ls Osterseeon 8,7 998
Schwarzenau (BY) LUZ 15 uL Schwarzenau 10,3 654
Grafenreuth (BY) RKL 8D+8T Ls Braunersgrin 7,9 690
Puch (BY) RKL 8D +8T Ls Puch 9,4 716
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Abb. 1: Witterungsverlauf an untersuchten Standorten in der dritten Aufwuchsphase
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Ergebnisse und Diskussion

Die Interaktion zwischen den Anbauort und Sorte (Tabelle 2) ist fir Luzerne sowie flr
Rotklee signifikant. Die Signifikanz der Unterschiede kann durch die unterschiedlichen
Witterungen an den jeweiligen Standorten erklart werden.

Tab. 2: Ergebnisse der ANOVA fir den Einfluss der experimentellen Faktoren auf die
Luzerne- und Rotklee-Blattmasseertrage

Leguminose Faktor FG QS MQS F-Wert p-Wert

Luzerne Genotyp 14 88,67 6,334 2,56 <0,01
Wiederholung 3 5,22 1,742 0,7 0,552
Umwelt 3 232,07 77,357 31,21 <0,001
Genotyp:Umwelt 30 137,77 4,592 1,85 <0,01

Rotklee Genotyp 15 718,6 47,91 16,29 <0,001
Wiederholung 3 3.4 1,12 0,38 0,768
Umwelt 4 4042,3 1010,57 343,36 <0,001
Genotyp:Umwelt 49 211,7 4,32 1,47 0,036

Blattmasseertrage beim Rotklee

Am Standort Eichhof wurden deutlich niedrigere Rotklee-Blattmasseertrage erreicht im
Vergleich zu den restlichen Rotkleestandorten, was durch den vergleichsweise hohen Anteil
an diploiden Sorten im dort angebauten Prifsortiment erklarbar ist. Die diploiden
Rotkleesorten haben an allen Standorten durchschnittlich 1,5dtha' niedrigere
Blattmasseertrage erreicht und unterscheiden sich signifikant von den tetraploiden Sorten
(p<0,05). Dennoch gehdrten diploide Rotkleesorten R07, R08 und R10 an den Standorten
Grafenreuth, Osterseeon und Steinach zu den Leistungsfahigsten.

Der Faktor Genotyp und Ploidie der Sorte waren an den Standorten mit optimalen
Wetterbedingungen flir das Rotkleewachstum (ausreichende Wasserzufuhr, milde
Temperaturen und schwere Bdden) nicht entscheidend und sowohl diploide als tetraploide
Sorten ein hohes Blattmasseertragsniveau sicherten (Abbildung 2). Die Standorte Puch und
Osterseeon wurden vor dem dritten Schnitt geringen Niederschlagen und langanhaltenden
hohen Temperaturen ausgesetzt. Die unglnstigen Witterungen flhrten zu deutlicher
sichtbaren Genotypeffekten. Die tetraploiden Sorten erreichten wesentlich hoéhere
Blattmasseertrage im Vergleich zu den diploiden und unterscheiden sich signifikant mit
einer Spanne von 19,96 dt ha-' (R14) bis 12,63 dt ha' (R10) in Puch (p<0,05) und von 10,85
dt ha' (R14) bis 7,96 dt ha' in Osterseeon (p<0,05). Die Beobachtungen weisen auf eine
gréRere Widerstandsfahigkeit der tetraploiden Sorten gegentiber den diploiden Sorten in
Bezug auf extreme Wetterfaktoren hin. Im Gegensatz zum Standort Puch wurden am
Standort Osterseeon keine hdheren Niederschlage kurz vor dem dritten Schnitt registriert.
Die trocken-warmen Wetterbedingungen in Osterseeon erleichterten die Entwicklung von
Krankheitserreger (Anthracnose), was in Hinblick auf den Blattmasseertrag mindernd
wirkte.
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Abb. 2: Mittelwerte der Rotklee-Blattmasseertrage an jeweiligen Standorten. Paarweise
Vergleiche wurden nach Newman-Keuls ermittelt und bei signifikanten Unterschieden
durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet (p < 0,05).

Blattmasseertrage bei der Luzerne

Die Luzernesorten zeigten eine starkere Interaktion zwischen Anbauort und Genotyp als
die Rotkleesorten und passten sich flexibler an die Umweltfaktoren des Anbauortes an
(Tab. 2). Dies flihrte zu unterschiedlichen Sortenreihungen und in Folge davon zu
nichtsignifikanten Unterschieden der Blattmasseertrage bei den angebauten Sorten
(Abb. 3).

Die Standorte unterscheiden sich signifikant in den Blattmasseertragen, mit einer Spanne
von 11,95 dt ha' in Eichhof bis 16,22 dt ha' in Haufeld. An den Standorten Haufeld,
Schwarzenau und Steinach wirkten sich zum Zeitpunkt des dritten Schnitts gunstige
Wetterbedingungen auf den Bestand aus. Zwar waren dort ergiebige Niederschlage
registriert, jedoch waren sie mit verhaltnismaRig hohen Temperaturen verbunden und
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trugen somit zu einem hoheren Ertragsniveau bei. Die ungunstigen Witterungsbedingungen
am Standort Eichhof, mit niedrigeren Temperaturen und Niederschlagen fihrten zu einem
Befall undefinierter Blattflecken bei Luzerne und wirkten sich dort mindernd auf den
Blattmasseertrag aus.
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Abb. 3: Mittelwerte der Luzerne-Blattmasseertrage an jeweiligen Standorten. Paarweise
Vergleiche wurden nach Newman-Keuls ermittelt und bei signifikanten Unterschieden durch
unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet (p < 0,05).

Schlussfolgerungen

Sowohl die diploiden als auch die tetraploiden Rotkleesorten liefern hohe
Blattmasseertrdge. An Standorten mit optimalen Witterungsbedingungen fir die
Rotkleeentwicklung sind beide Gruppen wettbewerbsfahig. Jedoch, beim Auftreten von
extremen Witterungsfaktoren zeigen sich tetraploide Rotkleesorten weniger anfallig und
bieten stabilere Blattmasseertrage. Die Luzernesorten zeigen starke Wechselwirkungen
zwischen Sorte und Umwelt, wodurch keine Trends bei den Blattmasseertragen der
Luzernesorten zu erkennen sind. Die oben prasentierten Ergebnisse sind Teil eines
laufenden Versuchsvorhabens. Um belastbare Aussagen zur Leistungsfahigkeit, der in
Deutschland in gréRerem Umfang angebauten Luzerne- und Rotkleesorten flr ihren
Blattmassenertrag zu liefern, wird das Vorhaben an den genannten Standorten fortgesetzt.
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Einleitung und Problemstellung

See- und Astuardeiche erfiillen wichtige Funktionen im Kiistenschutz und werden so
konstruiert und gebaut, dass ein sicherer Sturmflutschutz gewahrleistet werden kann. In
diesem Sinne liegt auch bei der Auswahl von Ansaatmischungen fir Seedeiche der
bisherige Fokus auf dem Schutz des Deiches vor einem Versagen durch Ereignisse wie
Uberstrdmen, Wellendruckschlag und Erosion. Seedeiche kénnen aber auch als
Okosysteme verstanden werden, die neben den technischen Anspriichen zusatzlich
Okologische Dienstleistungen und Funktionen erfillen. Vor diesem Hintergrund sollten im
Rahmen des Verbundprojekts EcoDike 6 Testvegetationen definiert werden, die den
Okologischen Wert der Vegetation von Deichflachen erhdéhen sollen, ohne die
Deichsicherheit zu beeintrachtigen.

Material und Methoden

Erstellung einer Datenbank

Zum Aufbau einer Artdatenbank wurde eine Literaturrecherche zur Vegetation kistennaher
Standorte durchgefuhrt. Dabei wurden von 7 Autoren 382 Vegetationsaufnahmen von
Deichen, Dinen, Deichvorlandern, Salzgrinland und Kistenmooren digitalisiert. Eine
Erganzung dieser Artdatenbank erfolgte durch das Einpflegen von Arten aus bestehenden
Ansaatmischungen fir Seedeiche (u.a. Jittler, 2001) und Empfehlungen fur
Ansaatmischungen auf Seedeichen (u.a. EAK, 2007; Hiller, 1973). Im Juli und August 2017
wurden zusatzlich Kartierungen auf Deichabschnitten in der Leybucht und im Raum
Norddeich sowie auf Pellworm durchgefihrt. Um ein mdglichst breites Spektrum der
Vegetation abzudecken, wurden jeweils 2 Teilflachen von 50 cm x 50 cm auf der Seeseite
und der Landseite, sowie auf HOhe der Deichkrone und auf Hoéhe des DeichfulRes
untersucht.

Durch die Literaturrecherche, Interviews und die eigenen Kartierungen ergab sich ein
Repertoire von 280 Arten. Zur Beurteilung dieser Arten auf ihre Eignung fur zukinftige
Ansaatmischungen wurden Anforderungen an mogliche Zielarten definiert und den
Anforderungen entsprechende Arteigenschaften zugeordnet (Tab. 1).

Tab. 1: Anforderungen an die Zielvegetation und zugeordnete Arteigenschaften (Auszug)

Anforderung an die Zielvegetation Arteigenschaften

Schutz vor Oberflachenerosion, | Wuchshdhe,Durchwurzelungstiefe,

Erhéhung der ortlichen Standsicherheit | Lebensformentyp, Lebensdauer, Rosettentyp,
Auslauferbildung, Horstwiichsigkeit, Klasse
Widerstandskraft gegen mechanische | Mahd-, Weide-, Trittvertraglichkeit
Belastungen durch Mensch, Tier und
Treibgut

Salzvertraglichkeit, Zeigerwertzahlen nach Ellenberg
Schwermetallresistenz
Steigerung des dkosystemaren Wertes | Blumenklasse, Futterpflanze fir
Schmetterlinge, Blihzeitraum, Gefahrdung,
Futterwert
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Die Arteigenschaften wurden aus Online-Datenbanken wie BiolFlor (Klotz et al., 2002) und
FloraWeb (Bundesamt fur Naturschutz, 2017) zusammengetragen.

Auswertung der Datenbank

Zur Identifizierung maoglicher Zielarten wurde eine Hauptkomponentenanalyse (PCA) fir
alle monokotylen Arten und eine fir alle dikotylen Arten durchgeflihrt. Da die Arten aus den
bekannten Saatmischungen auf Grundlage ihres hohen Erosionswiderstands und den
guten Pflegeeigenschaften Verwendung finden, wurden diese Arten als Referenzarten in
die statistische Auswertung genommen. Durch die Hauptkomponentenanalysen wurden
zunachst maogliche Zielarten mit ahnlich guten Werten bei Eigenschaften wie der Mahd-,
Weide- und Trittvertraglichkeit sowie dem Futterwert identifiziert. Diese Arten wurden
anschlieend auf weitere, den Erosionswiderstand und den 6kologischen Wert steigernde
Eigenschaften untersucht und mit Expertenwissen auf ihre Eignung fur zuklnftige
Saatmischungen eingestuft.

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm R (Version 3.3.2, R Core
Development Team 2016) realisiert.

Ergebnisse und Diskussion

Die Hauptkomponentenanlyse der Monokotyledonen ergab eine Clusterung der Arten aus
den bestehenden Saatmischungen im unteren rechten Quadranten (Abb. 1, oben). Die
Dikotyledonen zeigen eine Clusterung im oberen rechten Quadranten (Abb. 1 unten). Damit
konnten potentielle Zielarten Uber die raumliche Verteilung identifiziert werden. Die
Screeplots zu den Hauptkomponentenanalysen zeigen, dass in beiden Fallen die
Mahdvertraglichkeit und der Futterwert eine grof3e Rolle spielen (Abb. 2).
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Abb. 1: Hauptkomponentenanalysen der Monokotyledonen oben und Dikotyledonen unten
(alt: Arten aus bekannten Saatmischungen und Empfehlungen, vielleicht: potentielle Arten
fir neue Saatmischungen aus der Datenbank )
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Abb. 2: Screeplots der PCA der Monokotyledonen links und der PCA der Dikotyledonen

rechts

Definition der Testvegetationen

Zur Gewahrleistung der Deichsicherheit bei gleichzeitiger Steigerung des 6kologischen
Werts der Vegetation wurde die Standardmischung nach Empfehlung des Kuratoriums fur
Forschung im Kusteningenieurwesen (EAK, 2007) als Basis genommen und stufenweise

abgewandelt (Tab. 2).

Tab. 2: Charakterisierung der Testvegetationen (TV) und der Anteil an Grasern, Krautern
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und Leguminosen sowie die Gesamtartenzahl

Anzahl Anzahl Anzahl Gesamtartenzahl
Graser Krauter Leguminosen
TV1: Standard nach 3 1 0 4
EAK
TV2: TV1 mit anderen 5 1 0 6
Grasern
TV3: TV1 mit mehr 3 2 3 8
Krautern
TV4: Graser nach TV2 5 2 3 10
und Krauter nach TV3
TV5: Bienenweide 1 11 6 18
eigene Mischung
TV6: Bienenweide 0 17 3 20

Fertigmischung
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Die fur die Mischung 1 empfohlene Saatdichte von 3 Kérnern/cm? (EAK, 2007) wurde fur
die Mischungen 2-5 auf 0,6 keimfahige Kérner/cm? reduziert, um den Konkurrenzdruck zu
minimieren. Da es sich bei der Mischung 6 um eine Fertigmischung handelt, wird
entsprechend den Herstellerempfehlungen ausgesat.

Schlussfolgerungen/Ausblick

Die sechs Testvegetationen werden auf ihre Eignung zur Begrinung fir Seedeiche in
Rostock in einem Feldversuch getestet. Alle Mischungen wurden in 4-facher Wiederholung
auf Nordsee-, bzw. Ostseedeichsubtraten im April 2018 ausgesat. Es werden Daten zur
Auflaufzeit und Entwicklung der Bodendeckung, der Durchwurzelung und dem Bliihangebot
fir verschiedene Bestduber erhoben. AuRerdem sollen Uber Isotopenanalysen
Informationen zur Konkurrenz zwischen den Arten ('3C) und zur Stickstofffixierung der
Leguminosen (*N) gewonnen werden.

Zur Gewahrleistung der Deichsicherheit werden ausgewahlte Saatmischungen in
grol3skaligen Experimenten von Projektpartnern unter Belastungen getestet. An der RWTH
in Aachen wird am Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft das hydraulische Verhalten
und der Widerstand der Testvegetationen bei Uberstrdmung untersucht. Dazu wurden
Pflanzkasten angelegt, die fir entsprechende Untersuchungen in einen Uberstréomkanal
eingebaut werden koénnen. Zusatzlich wurde ein Experiment zur Simulation der
Auswirkungen von Wellendruckschlag entwickelt. Am Ludwig-Franzius-Institut in Hannover
wird in einem Aulienwellenbecken der Einfluss der Wellenbelastung auf die
Vegetationsentwicklung und die Widerstandskraft der Grasnarbe untersucht. Dazu werden
4 Mischungen mit und ohne Wellenbelastung Uber Parameter wie Pull-out Tests,
Scherfestigkeit, Bedeckungsgrad und Wurzelparameter verglichen.

Ziel des Projekts ist es, Empfehlungen fir neue Vegetationsmischungen flr Seedeiche zu
entwickeln, die sowohl dem Kistenschutz dienen als auch zusatzliche 6kologische
Dienstleistungen erbringen.
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Einleitung und Problemstellung

Die Jahrestagung der AGGF dient als zentrale Austauschplattform fur die Grunland- und
Futterbauforschung im deutschsprachigen Raum. Im Laufe der letzten Jahrzehnte sind die
Anforderungen an die Landwirtschaft stetig gewachsen. Eine stark steigende Nachfrage
nach Agrargutern soll befriedigt werden, wahrend gleichzeitig negative Umwelteffekte,
klimaschadliche Emissionen und ein weiterer Verlust an Biodiversitat verhindert werden
sollen. Ebenso fordert die Gesellschaft, Tiere artgerechter zu halten und die
Existenzfahigkeit landwirtschaftlicher Betriebe sicherzustellen (DBU 2016, Isermeyer 2014,
WBGU 2011). Diese Herausforderungen stehen stellvertretend fir eine Reihe an globalen
Herausforderungen, welche eine Alternative zum regierenden Wirtschaftsmodell immer
dringlicher werden lassen. In diesem Kontext wird eine Reform der Wissenschaft gefordert.
Im Rahmen der sog. transformativen Forschung soll sie eine aktive und gestaltende Rolle
fur die Ldsung von Nachhaltigkeitsfragen einnehmen. Ein zentrales Element der
transformativen Forschung ist Transdisziplinaritat, d.h. ein gleichberechtigter Austausch
nicht nur zwischen den Disziplinen, sondern auch zwischen Wissenschaft und Praxis
(Harris & Lyon 2014, Schneidewind et al. 2016, WBGU 2011). Es stellt sich die Frage, wie
sich die im Rahmen der AGGF reprasentierte Grunlandforschung angesichts der skizzierten
Herausforderungen entwickelt hat. Sind bereits Anzeichen in Richtung einer zunehmend
transformativen Forschung erkennbar?
Dies wurde im Rahmen einer Auswertung der Tagungsbandbeitrage der Jahre 1998-2017
versucht zu beantworten. Es wurde angenommen, dass Veranderungen in den folgenden
Bereichen nachgewiesen werden kénnen:
1) Themen - eine starkere Prasenz von nachhaltigkeits- und umweltbezogenen
Fragestellungen
2) Art der Forschung — eine Tendenz zu mehr Transdisziplinaritdt und gréReren
raumlichen Skalen
3) Anwendbarkeit der prasentierten Forschungsergebnisse — eine starkere Losungs-
und Innovationsorientierung

Material und Methoden

Grundlage fur die Auswertung bildet eine im Rahmen des EU-Projekts Inno4Grass erstellte
Literaturdatenbank Uber graue Literatur in der Grinlandforschung. Fiar die
Literaturdatenbank wurden Tagungsbandbeitrdge nach einem im Vorfeld erarbeiteten
fragebogenartigen Schema inventarisiert und kategorisiert. Neben bibliographischen
Angaben (Titel, Autor, Jahr, Beitragsband, Link) wurden u.a. auch inhaltliche sowie formale
beitragsspezifische Merkmale kategorisch erfasst (Anzahl und Funktion der am Artikel
beteiligten Institutionen, Art des Beitrags bzw. der Studie, Produktionssystem, Grinlandtyp,
Nutzungstyp, Region und raumliche Skala, erklarende Variablen, Zielvariablen,
Innovationpotential, Arten von Innovationen). Fir die sich anschlieRende quantitative
statistische Auswertung wurden alle AGGF-Bande der Jahre 1998-2017 aus der Datenbank
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extrahiert. Das Jahr 2010 wurde ausgeklammert, da in diesem Jahr keine eigenstandige
AGGF-Tagung stattfand.

Ergebnisse und Diskussion

Thematische Konstanz

In knapp 81% aller AGGF-Beitrage werden Untersuchungen vorgestellt, welche sich in
irgendeiner Art und Weise mit der Analyse von kausalen Zusammenhangen befasst haben.
Im Zuge dessen wurden am haufigsten Auswirkungen von Anderungen der
Flachenbewirtschaftung untersucht (Abb. 1 A). Dazu zahlten vornehmlich die Wahl der
Pflanzenart/Sorte/Mischungen, Dingermenge und Ddungerart, gefolgt von der
Ausgestaltung der Mahdnutzung (v.a. Mahdhaufigkeit und Zeitpunkt) sowie der Beweidung
(Abb. 1 B). Als Zielvariable interessierte primar die geerntete Biomasse (Ertrag und
Qualitat) (Abb. 2). Die Qualitat der Biomasse stand diesbezuglich etwas haufiger im
Vordergrund als der Ertrag (337 vs. 302 Nennungen). Mit deutlichem Abstand folgten
weitere Themen wie z.B. die botanische Zusammensetzung der Grasnarbe, Emissionen
und Akkumulationen (insbesondere Stickstoffverluste), das tierische Endprodukt (i.d.R.
Milchmenge und Qualitdt) und Biodiversitat (v.a. Flora) (s. Abb. 2). Eine
Zeitreihenbetrachtung von 1998-2017 zeigt sowohl hinsichtlich der erklarenden als auch
hinsichtlich der Zielvariablen eine starke Konstanz. Abgesehen von Peaks in einzelnen
Jahren lassen sich keine signifikanten Tendenzen erkennen.

Die Themen der untersuchten Zielvariablen sind zwar fir die eingangs skizzierten
Herausforderungen grundsatzlich relevant, doch es fallt auf, dass im Verhaltnis zur
Biomasse (Ertrag und Qualitat), umweltbezogene Themen deutlich seltener untersucht
worden sind. Die ékonomische Rentabilitdt von Malkhahmen wurde in den vorgestellten
Beitragen bislang stark vernachlassigt, obwohl diese haufig fir deren praktische
Umsetzung entscheidend ist.
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Abb. 1: Themen der untersuchten erklarenden Variablen. A) Oberkategorien,
B) Unterkategorien der Oberkategorie Flachenbewirtschaftung.
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Abb. 2: Themen der untersuchten Zielvariablen (Top15)

Zugewinn an rdumlicher Skala und Transdisziplinaritat

Der raumliche Fokus der AGGF-Beitrage liegt eindeutig auf Deutschland und hier wiederum
auf den grinlandreicheren Bundeslandern. Jedoch sind im Laufe der Zeit deutliche
skalenbezogene Veranderungen erkennbar. Wahrend 1998 noch durchschnittlich 58% aller
Beitrage, denen eine raumliche Ausrichtung oder Studienregion zugeordnet werden konnte,
einen lokalen Fokus (Beschrankung auf nur einen Untersuchungsstandort) aufwiesen, sank
dieser Anteil auf 38% im Jahr 2017. Im selben Zeitraum stieg der Anteil Beitrdge mit
regionalem Fokus (mindestens zwei Untersuchungsstandorte) von 14% (1998) auf 36%
(2017). Beide Tendenzen sind statistisch signifikant. Der Anteil transregionaler Beitrage,
d.h. Beitrdge mit einem Uberregionalen Fokus (i.d.R. Untersuchungen aus verschiedenen,
nicht miteinander direkt benachbarten Regionen) blieb im selben Zeitraum auf konstant
niedrigem Niveau (Abb. 3). Der nachweisbare Trend zu einer groferen, zumindest
regionalen, Skala legt die Schlussfolgerung nahe, dass die vorgestellten Beitrage
durchschnittlich an raumlicher Aussagekraft und somit auch an Relevanz fir die Praxis
gewonnen haben. Eine gréRere raumliche Skala gilt zwar nicht als ausgewiesenes Merkmal
transformativer Forschung, kann aber den Transfer von Lésungen in andere Kontexte
erleichtern.
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen raumlicher Skala und Jahr (Lokal: PEARSON=-
0,48, p < 0,05; Regional: PEARSON-R=0,65, p<0,01; Transregional: PEARSON-R=0,05,
n.s.). Es wurden nur Beitrage bzw. Studien bertcksichtigt, deren rdumliche Ausrichtung
bestimmt werden konnte.

103



Signifikante Trends zeigen sich ebenfalls im Hinblick auf die an der Erstellung des Beitrags
beteiligten Institutionen. Wahrend 1998 durchschnittlich 1,2 Institutionen an einem Artikel
als Autoren beteiligt waren, waren es 2017 bereits 1,7 (Abb. 4 A). Um zu untersuchen, ob
diese Tendenz vornehmlich auf eine starkere Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen
wissenschaftlichen Einrichtungen oder auf eine starkere Zusammenarbeit zwischen
wissenschaftlichen und nicht rein wissenschaftlichen Einrichtungen hinweist, wurde
zusatzlich gepruft, an wie vielen Artikeln pro Jahr sowohl wissenschaftliche (Universitaten,
FHs, Bundesforschungsanstalten etc.) als auch nicht rein-wissenschaftliche Einrichtungen
(z.B. Landwirtschaftskammern, Industrie etc.) beteiligt waren. Die Ergebnisse zeigen auch
hier einen sehr deutlichen Trend. Wahrend 1998 dieses Kriterium nur auf 9,5% aller Artikel
zutraf, waren es 2017 bereits 30% (Abb. 4 B). Das bedeutet, dass die AGGF mittlerweile
einen vergleichsweise hohen Anteil an transdisziplindrer Forschung reprasentiert. Zu
berticksichtigen ist dabei jedoch, dass a) die Autorschaft von Vertretern unterschiedlicher
Institutionen wenig Uber die Art der Zusammenarbeit aussagt und b) die Ergebnisse i.d.R.
keine Ruickschlisse Uber die Beteiligung von Landwirten und anderen Personen der
Zivilgesellschaft erlauben, da diese nicht unbedingt an der Erstellung von
wissenschaftlichen Artikeln beteiligt sind.
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Abb. 4: A) Zusammenhang zwischen A) durchschnittlicher Anzahl der pro Artikel beteiligten
Institutionen und Jahr (PEARSON-R = 0.76, p<0,001) und B) Anteil Ko-Produktionen aus
Wissenschaft und Nichtwissenschaft und Jahr (PEARSON-R = 0.83, p<0,001)

Innovationen fiir die Produktionstechnik

35% aller erfassten Beitrage wurden als fur die landwirtschaftliche Praxis direkt innovativ
bewertet, 31% als potentiell innovativ und 34% als nicht innovativ (z.B. theoretische
Ausrichtung, Fehlen von Ergebnissen). Diese Ergebnisse legen nahe, dass die AGGF-
Tagungsbande aus dem gesamten Untersuchungszeitraum zu einem bedeutenden Anteil
praxisrelevante Ldsungsansatze beinhalten. Fast 100% der potentiellen oder direkten
Innovationen lassen sich im weitesten Sinne Anderungen im Produktionsverfahren (v.a.
Prozessinnovationen) zuordnen. Endproduktinnovationen oder Innovationen im Marketing
und Uberbetrieblicher Organisation wurden nur in seltenen Fallen thematisiert (10 bzw. 11
von insgesamt 1019 Beitragen).

Der Innovationsgehalt der Beitragsinhalte ist Gber die Jahre relativ konstant, schwankt aber
thematisch. So sank die Anzahl der innovativen Beitrage zum Thema Umwelt und Natur
von 1998 bis 2017 signifikant. Es wurden diesbezlglich alle als direkt oder potentiell
innovativ klassifizierten Beitrdge bericksichtigt, deren Zielvariablen sich dem Thema
,Udmwelt & Natur® unterordnen lassen. Im Jahr 2017 waren dies nur 4 Beitrage (Abb. 5). Vor
dem Hintergrund des rapiden Verlustes an artenreichem Grunland (BfN 2014,
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Landerinitiative Kernindikatoren 2018) und fortwahrender Nahrstoffiberschisse
(Umweltbundesamt 2017) ist diese Entwicklung Uberraschend.
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Abb. 5: Anteil der fur die Praxis innovativen und potentiell innovativen Beitrage mit Bezug
zum Umwelt- und Naturschutz (PEARSON-R = -0.46, p<0,05).

Angemerkt sei, dass die Bewertung des Innovationsgehaltes sich darauf bezieht, ob die im
Beitrag prasentierten Erkenntnisse prinzipiell flr die Praxis relevant sind. Die Zuordnung
zur jeweiligen Kategorie unterliegt der Einschatzung des Datenerfassers, erlaubt aber keine
RuckschlUsse auf die Qualitat der Forschung (Objektivitat, Validitat, Zuverlassigkeit) oder
Allgemeingultigkeit der Aussagen. Es ist zu beachten, dass die AGGF-Beitrage keinen
Reviewprozess durchlaufen.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Es konnte nicht gezeigt werden, dass die AGGF-Beitrage heute starker auf Nachhaltigkeits-
und Umweltthemen ausgelegt sind als vor 20 Jahren (Hypothese 1). Im Gegenteil besteht
eine grofe thematische Konstanz. Die Themen der untersuchten Zielvariablen sind zwar
von gesellschaftlicher Relevanz, allerdings sind bestimmte Aspekte (Ertragsoptimierung)
bereits stark bearbeitet, wahrend zu anderen wichtigen Themenfeldern deutlich weniger
oder kaum Beitrage vorliegen (z.B. Biodiversitat der Fauna, betriebswirtschaftliche
Rentabilitdt). Die Anzahl der als innovativ klassifizierten Beitrage zum Themenkomplex
Umwelt und Natur ist im Untersuchungszeitraum sogar signifikant gesunken. Die Art der
Grunlandforschung unterliegt einem deutlichen Wandel. Es ist eine Entwicklung zu mehr
Transdisziplinaritat und eine Tendenz zu Untersuchungen mit gré3eren raumlichen Skalen
zu beobachten (Hypothese 2). Die AGGF zeigt, dass Wissenschaft und praxisnahe
Einrichtungen in der Grinlandforschung bereits stark miteinander kooperieren. Es konnte
nicht nachgewiesen werden, dass die AGGF-Beitrdge mit der Zeit innovations- und
I6sungsorientierter geworden sind (Hypothese 3). Beachtlich ist jedoch, dass die Mehrheit
der Beitrage bereits potentielle oder direkte innovative Ansatze fur die landwirtschaftliche
Praxis beinhaltet. Vorausgesetzt, dass die Beitrage auch die qualitativen Anforderungen an
wissenschaftliche Forschung erflllen, sollte dieses vorhandene Wissen besser zuganglich
gemacht und starker verbreitet werden.
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Einleitung und Problemstellung

Die Landwirtschaft tragt entscheidend zum anthropogenen Stickstoff (N)-Eintrag in die
natirlichen Okosysteme bei. Aufgrund der hohen N-Belastung gibt es in der Schweiz
Bestrebungen die N-Uberschiisse in landwirtschaftlichen Systemen zu reduzieren (BLW,
2016). Nahrstoffbilanzen auf Ebene Betrieb sind ein geeignetes Mittel, um
Nahrstoffiberschisse zu identifizieren und die Nahrstoffeffizienz auf Betriebsebene zu
beurteilen (Oenema et al., 2003). Im Rahmen des Projekts «Systemvergleich Hohenrain |l:
Optimierung  von  Milchproduktionssystemen  mit  Eingrasen»  wurden  drei
Milchproduktionssysteme untersucht, deren Futterration einen hohen Anteil an frischem
Wiesenfutter aufwies. Dabei wurden Optimierungsmaoglichkeiten in den Bereichen Arbeits-
und Betriebswirtschaft, Futterbau, Tierhaltung, Effizienz und Nachhaltigkeit erarbeitet. Ziel
der vorliegenden Studie ist es, Uber die Berechnung der N-Effizienz und des N-Saldos der
drei untersuchten Milchproduktionssysteme Optimierungspotenziale im Bereich der N-
Effizienz zu eruieren.

Material und Methoden

Auf dem Gutsbetrieb des Berufsbildungszentrums Natur und Erndhrung (BBZN) in
Hohenrain wurden drei Milchviehgruppen unter den drei Systemen Vollweide ohne
Kraftfuttererganzung (VW), Eingrasen mit Teilweide und Zufltterung von reduzierten
(EGKF) und erhdhten Kraftfuttermengen (EGKFplus) separat gehalten (Ineichen et al.,
2018). Die untersuchten Systeme sind in Tabelle 1 charakterisiert.

Tab. 1: Mittlerer Kraftfutterverbrauch je Milchkuh, Anzahl Kuhe, energiekorrigierte
Milchleistung und verkaufte Milchmenge je Produktionssystem (Mittelwert Uber drei Jahre
und Standardabweichung)

VW EGKF EGKFplus
Kraftfutterverbrauch (kg/Kuh und Jahr) 4 +5 181+ 20 856 + 121
Anzahl Milchkiihe 251+0.2 215205 241+0.8
Milchleistung (kg ECM/Kuh und Jahr) 5289 + 153 6433 + 343 7492 + 158

Milchmenge (kg Milch verkauft/Jahr) 126'334 + 6'854 133714 £ 8551 175818 £ 12'5644

Fir alle drei Produktionssysteme wurde jahrlich eine Hoftorbilanz fiir Stickstoff berechnet.
Den Bilanzierungsrahmen bildete dabei die Milchkuhherde und ihre Futterflachen inklusive
trockenstehende Kihe und Kalber, bis letztere auf den Aufzucht- oder Ausmastbetrieb
ausgelagert wurden. Damit wurden drei spezialisierte Milchproduktionssysteme simuliert.
Fir die N-Bilanzierung wurden zugekaufte Tiere, mineralischer und organischer Dlnger,
verzehrtes Grundfutter (geschatzt basierend auf Energiebedarf flr Milchleistung und
Erhaltung), biologische N-Fixierung und atmospharische N-Deposition als Inputgréssen
bericksichtigt. Der N-Output wurde in Form von Export von Milch, Tieren, Grundfutter und
organischem Duinger bertcksichtigt. Die produzierte Milchmenge wurde taglich erfasst, der
Milchproteingehalt wurde elfmal jahrlich analysiert und durch den Faktor 6.38 dividiert, um
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den N-Gehalt je kg Milch zu berechnen. Die Lebendmasse der Milchkihe wurde alle vier
Wochen erfasst. Die Kélber wurden beim Verlassen des Betriebs fur die weitere Aufzucht
oder Mast gewogen. Der N-Input und Output in Form von Tieren wurde Uber die
Lebendmasse mit einem N-Gehalt von 25 g N/kg Lebendmasse ermittelt (Richner und
Sinaj, 2017). Die N-Gehalte der konservierten Grundfuttermittel wurden zweimal jahrlich
analysiert. Der N-Eintrag der zugefuhrten Kraftfutter und Mineraldliinger wurde gemass den
N-Gehaltsangaben der Hersteller- bzw. Lieferantenangaben und den vorgelegten, bzw.
ausgebrachten Mengen berechnet. Die biologische N-Fixierung wurde nach Boller et al.
(2003) basierend auf dem Leguminosen-Anteil und dem Ertrag an Trockenmasse der
Wiesen und Weiden geschatzt. Die atmosphéarische N-Deposition wurde mit 25 kg N je
Hektare Betriebsflache berlicksichtigt (BAFU, 2014). Da die tierischen Ausscheidungen
aller Gruppen in einen einzigen Gullebehalter flossen bzw. auf der Weide anfielen, wurden
die Zu- und Wegfuhren an organischem Dinger geschatzt. Dazu wurden die tierischen
Ausscheidungen an N im Stall je Gruppe berechnet (Richner und Sinaj, 2017) und die
angefallene Gesamtmenge anschliessend gemass dem Verhaltnis des ausgebrachten
Volumens entsprechend der Futterflachen der drei Herden berechnet. Der N-Saldo je ha
Betriebsflache wurde als N-Input minus N-Output je ha und die N-Effizienz als Verhaltnis
von N-Output zu N-Input berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Milchproduktionssysteme VW, EGKF und EGKFplus wiesen einen mittleren N-Saldo
von 163 £ 15 (Mittelwert £ Standardabweichung), 87 £ 9 und 87 £ 6 kg N/ha auf. Der mittlere
N-Input war mit 236 (x 11) und 232 (£ 16) kg N/ha héher fur VW und EGKFplus als fur
EGKF mit 177 (x 11) kg N/ha pro Jahr. Die atmospharische Deposition und die biologische
N-Fixierung waren in allen drei Systemen flr rund die Halfte des N-Inputs verantwortlich
(Abbildung 1). Ohne Bericksichtigung der N-Deposition und N-Fixierung, machte die Zufuhr
an mineralischen und organischen Dingemitteln in VW und EGKF Uber 50% des Inputs
aus, wahrend in EGKFplus Uber die Halfte (57%) des zugeflhrten N Uber das Kraftfutter
eingebracht wurde. Mineralische Dungemittel, Futterzukdufe und biologische N-Fixierung
wurden auch auf Ebene Schweizer Landwirtschaft von Spiess (2011) als wichtigste N-Input
Gréssen bezeichnet.

o -
90% . - -
80%
70% H N-Deposition
Biolog N-Fixierun
60% & &
Kraftfutter
50%
° B Grundfutter (inkl. Stroh)
40% B Organischer Diinger

30% Mineraldiinger

W Tiere
- . . .
10%

0% I —
VW EGKF EGKFplus Mittelwert

Anteil am Stickstoffimport

Abb. 1: Stickstoffzufuhren dargestellt als relativer Anteil am Gesamt N-Import je System
(VW, EGKF, EGKFplus) sowie der Mittelwert Uber alle Systeme (Mittelwert Gber drei Jahre
je System).
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Der N-Output je System betrug 73 + 4, 90 £ 9 und 144 + 10 kg N/ha far VW, EGKF und
EGKFplus. Der grosste Anteil stellte dabei der N-Export via Milch dar (Abbildung 2).

Die N-Effizienz betrug 31 £ 3, 51 £ 4 bzw. 62 £ 0 % fir VW, EGKF und EGKFplus. Die
beiden Systeme, in denen Eingrasen und Weiden kombiniert wurde, zeigten eine
effizientere N-Nutzung als die Vollweide. Dabei spielte der Export von Grundfutter eine
bedeutende Rolle. Der N-Verwertung in Milchproduktionssystemen sind biologische
Grenzen gesetzt, einerseits durch die physiologische Limitierung Futter-N in Milch-, Fleisch
und Kot-N umzuwandeln und andererseits auch durch begrenzte Umsetzungsmaoglichkeit
von Dinger-N in pflanzliche Biomasse (Powell et al., 2010). In den Systemen EGKF und
EGKFplus konnte durch die Erganzung der Futterration von energiereichem Kraftfutter die
Konvertierung von Futter-N in Milch-N verbessert werden.

100%
90%
80%

70%
60% B Organischer Diinger
50% B Grundfutter
Tiere
40%
H Milch
30%
20%
10%
0%

EGKF EGKFplus  Mittelwert

Anteil am Stickstoffexport

Abb. 2: Stickstoffwegfuhren dargestellt als relativer Anteil am totalen N-Export je System
(VW, EGKF, EGKFplus) und im Mittel Uber alle Systeme (Mittelwert Uber drei Jahre je
System).

Schlussfolgerungen

Die untersuchten wiesenfutterbasierten Milchproduktionssysteme wiesen alle rechnerisch
einen N-Uberschuss in Bezug auf ihre Flachen auf. Diese Uberschiisse werden entweder
in Form von organischer Substanz gespeichert oder gelangen durch N-Emissionen in die
Umwelt. Neben atmospharischer N-Deposition und biologischer N-Fixierung stellten in den
Systemen VW und EGKF die Dingemittel und im System EGKFplus das zugekaufte
Kraftfutter wichtige N-Importe auf Betriebsebene dar. Die N-Effizienz aller drei Systeme lag
bei mindestens 31%, wobei die beiden Systeme mit Kombination aus Weidenutzung und
Eingrasen eine deutlich hdhere Effizienz aufwiesen.
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Einleitung und Problemstellung

Das Thiringer Dauergrinland weist einen hohen Anteil standorttypischer
Grinlandgesellschaften auf (z. B. Glatthafer-, Goldhafer-, Wiesenfuchsschwanzwiesen).
Diese wurden durch jahrelange Mahd gepréagt und werden weniger intensiv genutzt als
durch Ansaat entstandenes, weidelgras- bzw. wiesenschwingelbetontes Dauergrinland.
Aufgrund sinkender Tierbestdnde (z. B. Aufgabe Milchviehhaltung) werden solche
standorttypischen Wiesentypen zunehmend extensiver genutzt. Andererseits gibt es
Bestrebungen seitens einiger Landwirte, nach Teilnahme an AUK-MalRnahmen und damit
jahrelang extensiv genutzte Wiesentypen mit Potenzial, wieder einer ertrags- und
qualitatsorientierteren Nutzung zuzufihren.

Auf drei Thiringer Standorten wird seit einigen Jahren untersucht, welchen Einfluss die
Dingungs- und  Nutzungsintensitdt auf  Ertrag, Futterqualitit und  die
Bestandszusammensetzung typischer Grinlandgesellschaften haben. Das
Bewirtschaftungsspektrum reicht dabei von intensiv (ausgerichtet auf beste Futterqualitat)
bis zur Mindestbewirtschaftung mit jahrlicher Mahd bzw. Mulchen.

Material und Methoden

Zur Klarung dieser Fragen werden in Thiringen an drei Standorten (Tab. 1)
Parzellenversuche (n=4) auf jeweils standorttypischen Griinlandgesellschaften
durchgefuhrt.

Tab. 1: Charakteristik der Versuchsstandorte

Standort Anbaugebiet  Geologie Hoéhenlage Temperatur Niederschlag

[m NN] [cC1¥ [mm]Y
6 / sommer-  Oberer
Wechmar trocken Muschelkalk 350 8,6 593
7 | glinstige
HeRberg Ubergangs-  Aueton 380 8,2 822
lage
10/ Physoden-
OberweiRbach  Mittelgebirgs- SOtk 690 6,4 902
Tonschiefer
lagen Ost

D Jahresmittelwert, langjahriges Mittel 1981 — 2010 (DWD)

Erfasst werden parzellenweise Ertragsdaten und Trockenmassegehalte aller Aufwiichse
mittels Probemahd. Die Erfassung der Futterqualitdtsdaten erfolgt fir die einzelnen
Varianten parzellenibergreifend in Mischproben, ebenfalls in allen geernteten Aufwiichsen.
Analysiert werden die Weender-Rohnahrstoffe sowie die Gasbildung nach VDLUFA-
Standardmethoden im hauseigenen Labor. Die Schatzung der NEL-Gehalte erfolgt mittels
Gasbildungsformel (GfE, 2008). Die Einschatzung des Pflanzenbestandes wird tber die
Schatzung der Ertragsanteile (EA) nach Klapp und Stahlin (1936) im zweijahrigen
Rhythmus vorgenommen. Die statistische Auswertung (Mittelwertvergleich) der
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Ertragsdaten erfolgte mittels Tukey-Test mit einer Signifikanzschwelle von p <0,05 im
Programm Statistika flr Windows 9.0.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick liber die Auswahl der Diingungs- und Nutzungsvarianten der
jeweiligen Wiesentypen, die der vorliegenden Untersuchung zu Grunde liegen. Die NPK-
Dingung erfolgte in den Varianten ,intensiv‘ und ,mittelintensiv* jeweils entzugsorientiert.
Die Auswertung umfasst den Zeitraum 2012 bis 2016.

Tab. 2: Ubersicht (iber die Standorte und Bewirtschaftung der Wiesentypen

Diingungsniveau (kg/ha) Anzahl
N ) K Schnitte”

Intensitatsstufe/Wiesentyp Standort

»intensiv® (hohes Dungungsniveau, hohe Schnittfrequenz mit 4 — 5 Schnitten, 1. Nutzung zur
Weidereife in 1. Maidekade)

Glatthaferwiese (GL-Wiese) Wechmar 200 30 220 4
Fuchsschwanzwiese (WF-Wiese) Hellberg 260 30 220 5
Goldhaferwiese (GO-Wiese) Oberweillbach 200 25 200 4

»mittelintensiv* (mittleres Diingungsniveau, mittlere Schnittfrequenz mit 3 — 4 Schnitten, 1.
Nutzung zur Siloreife in 2. Maidekade)

Glatthaferwiese (GL-Wiese) Wechmar 130 25 180 3
Fuchsschwanzwiese (WF-Wiese) Helberg 180 25 200 4
Goldhaferwiese (GO-Wiese) Oberweilibach 130 25 200 3
»extensiv® (keine Diingung, 2 Schnitte, 1. Nutzung zur spaten Heureife in 3. Junidekade)
Glatthaferwiese (GL-Wiese) Wechmar - - - 2
Fuchsschwanzwiese (WF-Wiese) Helberg - - - 2
Goldhaferwiese (GO-Wiese) Oberweil3bach - - - 2
Ygeplant

Ergebnisse und Diskussion

In den Jahren 2013, 2015 und 2016 konnten auf der GL-Wiese aufgrund von Trockenheit
in der intensiven Variante nur 3, in der mittelintensiven Variante nur 2 sowie in der
extensiven Variante nur 1 Aufwuchs (AW) geerntet werden. Auch auf der WF-Wiese musste
in der mittelintensiven Variante 2016 auf einen Schnitt verzichtet werden.

Die héchsten mittleren Jahresertrage im Zeitraum 2012 — 2016 wurden auf der WF-Wiese
realisiert (Abb. 1). In der mittelintensiven Variante lag der TM-Ertrag im Mittel der Jahre bei
knapp 90 dt/ha, in der intensiven Variante etwa 5 dt/ha darunter. Die Ertrage der GL-Wiese
und der GO-Wiese in den gleichen Nutzungsvarianten waren mit 63 — 70 dt/ha deutlich
geringer. Wie nicht anders zu erwarten, wurde in den ungedingten Varianten mit
zweimaliger Nutzung im Gegensatz dazu bei allen Wiesentypen jeweils nur etwa die Halfte
des Ertrages erreicht (P<0,001).
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W hohes Diingungsniveau, hohe Schnittfrequenz mit 1. Schnitt zur Weidereife
@ mittleres Dingungsniveau, mittlere Schnittfrequenz mit 1. Schnitt zur Siloreife
c:lltoTM/ha O keine Diingung, Zweischnittnutzung mit spatem 1. Schnitt

89.8

Glatthaferwiese Wiesenfuchsschwanzwiese Goldhaferwiese

Abb. 1: Trockenmasseertrage unterschiedlicher Wiesentypen in Abhangigkeit von der
Dingungs- und Nutzungsintensitat im Mittel der Jahre 2012 — 2016 (* kennzeichnet
signifikante Unterschiede zwischen den Intensitaten innerhalb eines Wiesentyps, p<0,05)

Die hochsten Energie- und Proteingehalte sowohl in den 1. AW als auch im Jahresmittel
erreichte die GO-Wiese (Tab. 3). In der intensiven Variante wies der 1. AW im
Versuchszeitraum mittlere Gehalte von 7,1 MJ NEL/kg TM und 19,9 % Rohprotein in der
TM auf. Als Ursache kann sicherlich der mit 18,8 % der TM sehr geringe Rohfasergehalt
gesehen werden, der zum realisierten Schnitttermin (11.05.) auf ein frihes
Vegetationsstadium hindeutet. Auch in Aufwiichsen der Ubrigen beiden Varianten lag der
Rohfasergehalt der GO-Wiese deutlich unter den Werten der anderen Wiesentypen. Selbst
im spat geschnittenen Aufwuchs (20.06.) konnten hier noch Qualitaten erreicht werden, die
sicherlich nicht dem Bedarf von Hochleistungskiihen entsprechen, im geringeren
Leistungsbereich jedoch durchaus passabel sind. Generell lasst sich jedoch feststellen,
dass mit zunehmend spéaterer 1. Nutzung erwartungsgemaf eine deutliche Zunahme der
Rohfasergehalte und entsprechend eine teils starke Abnahme der Rohprotein- und
Energiegehalte bei allen drei Wiesentypen zu beobachten waren, wobei dieser
Futterqualitatsverlust am deutlichsten zwischen der mittelintensiven und der extensiven
Variante zu Tage trat. Doch auch wenn der 1. Schnitt nur um 9 Tage verzdgert erfolgte,
reduzierte sich der Rohproteingehalt bereits um 3,3 bis 4,9 %-Punkte, was einem taglichen
Rickgang von etwa 0,4 bis 0,5 %-Punkten entspricht. Der Rohfaserzuwachs innerhalb
dieser 9 Tage lag zwischen 2,6 und 3,3 %-Punkten (+0,3 bis 0,4 %-Punkte taglich). Die
Abnahme der Energiegehalte nahm zwischen den Wiesentypen ein etwa vergleichbares
Malf an. Innerhalb von 9 Tagen verminderte sich der NEL-Gehalt um 0,4 — 0,6 MJ/kg TM.

Bei einem Schnitt zur Siloreife konnten in den 1. AW sowohl bei der GL- als auch der WF-
Wiese mit Rohfasergehalten > 22 % der TM, Rohproteingehalten < 15 % und NEL-Gehalten
< 6,4 MJ/kg TM keine optimalen Futterqualititen mehr erreicht werden. Hier hatte der
Schnitt bereits etwa eine Woche eher erfolgen missen.
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Tab. 3: Datum des 1. Schnittes sowie mittlere Energie- und Rohproteingehalte im 1.
Aufwuchs und im Jahresdurchschnitt (2012 — 2016)

Dat Rohprotein Rohfaser NEL
. atum [% der TM] [% der TM] [MJ/kg TM]
Intensitat 1. - . - B 3 N
) im im im im im im
Schnitt 1 1 1
1.AW Jahres-@Y 1.AW Jahres-@?  1.AW  Jahres-@%
intensiv 06.05. 16,6 15,4 20,9 22,9 6,7 6,2
\Cli\;_i-ese mittelintensiv 15.05. 13,2 12,0 24,2 25,5 6,2 5,8
extensiv 23.06. 8,5 9,0 28,9 28,1 5,2 5,2
intensiv 08.05. 19,3 17,8 22,0 25,2 6,8 6,4
VWV::e-S€ mittelintensiv 17.05. 14,4 14,4 25,1 26,6 6,2 5,9
extensiv 23.06. 8,0 9,1 31,2 30,1 5,0 5,1
intensiv 11.05. 19,9 17,3 18,8 21,7 7,1 6,7
\(/;\/(i)e-se mittelintensiv 20.05. 16,6 14,2 21,4 22,9 6,7 6,3
extensiv 20.06. 8,6 9,2 24,8 23,8 5,5 5,5

Y gewogenes Mittel

Die Grasanteile waren in der WF-Wiese mit Gber 80 % deutlich héher als in den Ubrigen
Wiesentypen, der Krautanteil hingegen mit etwa 14 % geringer (Tab. 4). Die
Leguminosenanteile steigen in allen drei Wiesentypen mit zunehmend extensiver
Bewirtschaftung an. So stieg der Leguminosenanteil in der extensiven Variante der GL-
Wiese auf 23 %, bei gleichzeitiger Abnahme des Krautanteils. In der GO-Wiese war
ebenfalls ein Anstieg des Leguminosenanteils von 3 (intensiv) auf 13 % (extensiv),
vornehmlich Wiesen-Rotklee, zu beobachten, der hingegen mit einer Abnahme des
Grasanteils einherging. Die geringsten diingungs- und nutzungsabhangigen Unterschiede
hinsichtlich der Ertragsanteile traten auf der WF-Wiese auf.

Mit Blick auf das Arteninventar wies die WF-Wiese die geringsten Zahlen auf, wobei eine
extensive Bewirtschaftung dieses Wiesentyps einen deutlichen Anstieg, insbesondere der
Krauter, erkennen liel3. Die dominierenden Grasarten (Daten nicht gezeigt) bei intensiver
Bewirtschaftung waren Wiesenfuchsschwanz (WF), sowie in geringeren Anteilen
Wiesenrispe und Gemeine Rispe. Bei mittelintensiver Bewirtschaftung war eine Zunahme
des Wolligen Honiggras zu beobachten, welches in der extensiven Variante den
Wiesenfuchsschwanz auf Anteile von 9 % zurlckdrangte. Insgesamt waren in der WF-
Wiese mit Werten zwischen 30 (extensiv) und 41 % (mittelintensiv) die hochsten Anteile an
minderwertigen Futtergrasern (Rasenschmiele, Wolliges Honiggras, Gem. Rispe, Gem.
Quecke) vertreten.

Die Artenzahl der GL-Wiese war bis 2015 kaum von der Bewirtschaftungsintensitat
beeinflusst. Die Gesamtartenzahl lag zwischen 28 und 31, wobei die Krautfraktion (v.a.
Gemeiner Léowenzahn, Wiesenstorchschnabel, Wiesenlabkraut) am artenreichsten war. Die
Grasfraktion dominierten Glatthafer, insbesondere in der mittelintensiven Variante mit
Anteilen von einem Drittel, Wiesenrispe und Rotschwingel. Mit zunehmend extensiver
Bewirtschaftung sinkt der Glatthaferanteil wieder zugunsten eines hdheren
Goldhaferanteils. Auch eine intensive Dingung und Nutzung wirkt sich erfahrungsgemaf
negativ auf Glatthafer aus. Dementsprechend lag der Anteil in der intensiven Variante
lediglich bei 14 %.

Die GO-Wiese wies mit Zahlen zwischen 31 und 35 ein etwas hoheres Arteninventar auf.
Auch in diesem Wiesentyp waren die Artenzahlen im Krautanteil (v.a. Gem. Léwenzahn,
Spitzwegerich, Wiesenbarenklau, Wiesensauerampfer, Gem. Schafgarbe und
Wiesenkerbel) am héchsten, besonders in der extensiven Variante. Goldhafer dominierte
in allen drei Varianten die Grasfraktion, wobei der Anteil in der mittelintensiven Variante mit
16 % am hochsten war. Wahrend in der intensiven Variante Wiesenschwingel, Wiesenrispe
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und Gem. Knaulgras in Anteilen von 7 bis 9 % vertreten waren, kam es bei extensiver
Bewirtschaftung zu einer Umschichtung der Grasfraktion zugunsten von Rotschwingel und
Wolligem Honiggras.

Tab. 4: Ertragsanteile und Artenzahlen der Graser, Krauter und Leguminosen™

Ertragsanteile [%] Artenzahlen
Intensitat Graser Krauter -S9UM- Graser Krauter -S9UM-
nosen nosen
GL intensiv 61 39 0 9 17 2
~ mittelintensiv 62 31 7 10 15 6
Wiese .
extensiv 61 16 23 8 15 5
WE intensiv 87 13 0 11 5 0
. mittelintensiv 86 14 0 11 6 0
Wiese )
extensiv 82 12 6 13 11 2
GO intensiv 66 31 3 14 15 2
= mittelintensiv 60 33 7 12 16 4
Wiese .
extensiv 55 32 13 11 21 3

" Erhebungen aus dem Jahr 2015 bzw. fir die GO-Wiese 2016

Schlussfolgerungen

Ertraglich war die WF-Wiese der GL- sowie der GO-Wiese deutlich Uberlegen. Die
Unterschiede zwischen der intensiven und der mittelintensiven Variante waren, unabhangig
vom Wiesentyp nahezu marginal. Das Ertragspotenzial wurde bei Schnitt zur Weidereife
bei der WF- und GO-Wiese zugunsten der Futterqualitat nicht voll ausgeschopft. Bei
extensiver Nutzung (ungedtingt, 1. Nutzung ab 20.6.) fallen die Ertrage um etwa die Halfte
ab. Die Futterqualitdten nehmen erwartungsgemaf mit zunehmend spaterer 1. Nutzung ab,
wobei die hdchsten Qualitaten jeweils auf der GO-Wiese erreicht werden. Eine extensive
Bewirtschaftung bewirkte eine Zunahme des Leguminosenanteils. Die jeweils
bestandspragenden Grasarten Glatthafer und Goldhafer nehmen in der mittelintensiven
Variante die hochsten Anteile ein. Wiesenfuchsschwanz ist hingegen bei intensiver
Bewirtschaftung am starksten etabliert.

Weitere Ergebnisse sowie die Auswirkungen der Mindestbewirtschaftung auf Ertrag,
Qualitat und Pflanzenbestand verschiedener Grunlandgesellschaften sind im Bericht von
Zopf (2017) zu finden.
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Einleitung und Problemstellung

Gesetzliche Rahmenbedingungen, Umweltbelastungen sowie betriebswirtschaftliche
Grinde fordern einen effizienteren Einsatz organischer Duingemittel auf
Milchviehfutterbaubetrieben in Schleswig-Holstein, um Mineraldingerzukdufe zu
reduzieren. Dabei kommt der Grinlandbewirtschaftung eine besondere Bedeutung zu.

Fur den effizienten Nahrstoffeinsatz im Griinland ist unter anderem der Diingezeitpunkt im
Frahjahr bedeutsam. Die Nahrstoffe sollten den Pflanzen zu Beginn des anhaltenden
Graserwachstums zur Verfigung stehen, damit Nahrstoffeintrdge in die Umwelt reduziert
und das Ertragspotential der Grinlandnarbe optimal ausgenutzt werden. Um den Zeitpunkt
des Vegetationsbeginns in Schleswig-Holstein zukiinftig noch besser abschatzen zu
kébnnen, wurde in einem Projekt, das im Rahmen der européischen
Innovationspartnerschaft (EIP) durchgefihrt wird, das Konzept der Kkorrigierten
Grinlandtemperatursumme (kT-Summe) nach ERNST und LOEPER (1976) fur die
verschiedenen Naturrdume und Griinlandregionen Schleswig-Holsteins angepasst. Die
Richtwerte werden fur die Praxis und Beratung in einer Web-Applikation zur Verfigung
gestellt.

Parallel zu diesen Untersuchungen wurde im September 2016 auf der Versuchsstation der
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein in Schuby ein Exaktversuch angelegt, um den
optimalen Dingezeitpunkt fir Wirtschaftsdiinger, der aufgrund der verzbgerten
Nahrstoffmobilisierung (u.a. Mineralisierung) eine gewisse Zeit vor dem eigentlichen
Vegetationsbeginn liegen wird, zu ermitteln. In diesem Versuch werden Rindergiille,
Garrest und separierte Flissiggille in direkter Wechselwirkung mit der Kkorrigierten
Grinlandtemperatursumme erprobt.

Material und Methoden

Die Untersuchungen zum Vegetationsbeginn wurden an sechs Standorten in Schleswig-
Holstein durchgefiihrt. Diese Standorte verteilen sich auf die NaturrAume und typischen
Grinlandregionen Schleswig-Holsteins. Je Standort wurden zwei Untersuchungsflachen
festgelegt. Auf jeder Untersuchungsflache wurden 5 Messstébe (10 Messstabe pro Betrieb)
mit Millimeterskala fest im Boden verankert. Durch Auflegen einer Lochplatte aus Styropor
(Durchschnitt 50 cm, Dicke 5 cm) konnte die Graslange in regelméaRigen Abstanden
abgelesen werden. Das Messareal wurde im Frihjahr bis zum Abschluss der Messung nicht
gedingt. Der Zeitpunkt des Einsetzens des anhaltenden Graserwachstums wurde bei
einem Zuwachs von 3 mm an allen Messstellen eines Standortes angenommen und die kT-
Summe fir diesen Zeitpunkt ermittelt (ERNST und LOEPER, 1976). Fur die Berechnung
der KT-Summe wurde an jedem Untersuchungsstandort die Lufttemperatur in 2 m Héhe im
Stundentakt gemessen, um daraus die Tagesmittelwerte zu ermitteln.

Der Feldversuch wurde im September 2016 auf den Versuchsflachen der
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein in  Schuby (Bodenart: humoser Sand,
Bodentyp: Podsol) angelegt. Die 13 Versuchsvarianten sind in Tabelle 1 dargestellt. Sie
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liegen in vierfacher Wiederholung vor. Die Parzellen wurden randomisiert, im Plot-in-Plot-
Design in sechs Blocken angelegt. Als Mischung wurde die Ackergrasmischung A5 spat
verwendet. Als organische Dungemittel wurden Rindergulle, Garrest und die flissige Phase
separierter Rindergllle geprift. Die organischen Dingemittel wurden zu einem
gemeinsamen frihen, mittleren, sowie spaten Dingezeitpunkt ausgebracht. Angestrebt
wurden hierfir der 1. Februar, der 22. Februar sowie der 15. Marz. Die
Ausbringungstermine wurden entsprechend der Befahrbarkeit und Witterung angepasst.
Die Ausbringung erfolgte bodennah im Schleppschlauchverfahren. Die Dingung der
mineralischen Vergleichsvarianten sowie die mineralische Erganzung der organisch
gedungten Parzellen wurden zeithah nach dem spaten organischen Dungungstermin
durchgefiihrt. Die Menge der ausgebrachten organischen Diingemittel richtete sich nach
dem Stickstoffgehalt, so dass mit jedem organischen Dingemittel die gleiche
Stickstoffmenge gedingt wurde. Inklusive der mineralischen Ausgleichsdingung liegt die
N-Dungemenge der organischen Varianten bei 262 kg N/ha/Jahr. Die mineralischen
Varianten umfassen drei Stufen mit 222 kg N/ha/Jahr, 262 kg N/ha/Jahr und
302 kg N/ha/Jahr. Fir die Auswertung wurden Ertrags- und Qualitatsparameter erfasst, der
Vegetationsbeginn im oben beschriebenen Verfahren fir alle Varianten ermittelt sowie die
kT-Summe zum jeweiligen Dingezeitpunkt und zum Vegetationsbeginn berechnet. Die
statistische Auswertung der Ertrage sowie der Phosphor- und Stickstoffentziige erfolgte
Uber die Programmsoftware SAS (,Statistical Analysis System*) als t-Test (a = 0,05).

Ergebnisse und Diskussion
Korrigierte Grinlandtemperatursumme (kT-Summe) und Vegetationsbeginn

Das anhaltende Graserwachstum setzte an den verschiedenen Untersuchungsstandorten
zu unterschiedlichen Zeitpunkten und bei unterschiedlichen kT-Summen ein. Von den drei
dargestellten Untersuchungsjahren begann es sowohl 2016 als auch 2018 spater als 2017.
Der Vegetationsbeginn lag zwischen dem 4. April 2016 und dem 19. April 2016 sowie
zwischen dem 9. April 2018 und dem 19. April 2018. Dem GegenlUber war es 2017
zwischen dem 04. Marz und dem 27. Marz so weit. Da 2016 hohe Bodenwassergehalte
und 2018 negative Tagesmitteltemperaturen bis Mitte/Ende Marz vorlagen, kann davon
ausgegangen werden, dass fur 2017 normale Ergebniswerte vorliegen und die Ergebnisse
von 2016 wund 2018 denen fir spate Frihjahre mit einer verzdgerten
Wachstumsentwicklung durch langsamere Bodenerwarmung entsprechen. 2016 wurden in
Ostenfeld bei Rendsburg im Februar Niederschlage von 95,7 mm gemessen. Das
langjahrige  Mittel (1981-2010) liegt hier fur den Februar bei 56 mm. Die
Durchschnittstemperatur lag an dieser Station im Februar 2018 bei -0,6 °C gegentber dem
langjahrigen Mittel (1981-2010) von 1,5 °C und im Marz 2018 bei 1,6 °C gegentber 5,0 °C.

2017 war der Vegetationsbeginn bei kT-Summen von 146 bis 237 °C. Im &stlichen

Hugelland in Rumohr setzte das anhaltende Graserwachstum in allen Untersuchungsjahren
als erstes ein. Die Ergebnisse sind in Abbildung 1 dargestellt.
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Standort und Datum des Vegetationsbeginns

Abb. 1: Vegetationsbeginn und korrigierte Grinlandtemperatursumme an verschiedenen
Standorten in Schleswig-Holstein in den Jahren 2016 bis 2018

Web-Applikation ,Wann wéchst das Gras?"

Ausgehend von den sechs Standortergebnissen, die je nach Jahr und Kenntnisstand
angepasst werden koénnen, wurden die Daten fur das gesamte Schleswig-Holstein
interpoliert und in einer 6ffentlichen Web-Applikation zusammengefasst. Diese ist auf der
Internetseite der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein in dem Bereich Grinland zu
finden. Die Interpolation erfolgte bisher anhand der Parameter Bodentyp, Lufttemperatur
und Niederschlag. Eine Einbeziehung der Faktoren Grundwasserflurabstand und
Bodentemperatur ist geplant. Der Anwender kann so eine beliebige Grinlandflache
auswahlen. Fur diese Flache wird ihm angezeigt bei welcher kT-Summe der
Vegetationsbeginn im Schnitt einsetzt. Auerdem berechnet die Anwendung automatisch
welche kT-Summe aktuell an diesem Standort vorliegt. Mithilfe von aktuellen Wetterdaten
wird eine Prognose gegeben wie lange es noch bis zum Einsetzen des anhaltenden
Graserwachstums dauert. In der Abbildung 2 ist die Benutzeroberflache der Web-
Applikation dargestellt. Durch fortlaufende Datenerhebungen auch in den kommenden
Jahren werden die Prognosen weiter verbessert und angepasst.
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Abb. 2: Benutzeroberflache der Web-Applikation ,Wann wachst das Gras?*

Exaktversuch zum optimalen Dingetermin verschiedener organischer
Dingemittel im Frihjahr

In den Abbildungen 3 bis 5 sind die ersten Ergebnisse des Diingeversuchs fur das Jahr
2017 dargestellt. Sie zeigen die Trockenmasseertrdge sowie die Stickstoff- und
Phosphorentzige der verschiedenen Varianten. Insgesamt zeigen sich zwischen den
Varianten nur wenig signifikante Unterschiede. Der NH4-N-Gehalt des Garrestes war mit
1,65 kg/m?® etwas hoher als bei der dinnen separierten Gille und der Rohgdlle. Diese
zeigen mit 1,39 kg NH4-N/m? in der separierten Flussiggulle und 1,30 kg NH4-N/m? in der
Rohgulle keine deutlichen Unterschiede. Dies konnte die nur geringen Unterschiede im
Ertrag und den Nahrstoffentziigen begrinden. Die insgesamt geringen Ertrage und
Nahrstoffentzlige der ungediingten Kontrollvariante sind darauf zurlickzuflihren, dass der
Standort vor Anlage des Versuches ausschlief3lich mineralisch gediingt wurde. Eine héhere
Ausnutzung der separierten Flissiggulle durch ihre positiven Eigenschaften hinsichtlich der
FlieRfahigkeit lassen sich bisher nicht deutlich erkennen. Allerdings handelt es sich hier
bisher auch um einjahrige Versuchsergebnisse.

Der Vegetationsbeginn lag bei den Varianten der friihen Gullediingung am 13. Marz 2017

bei einer kT-Summe von 143,6 °C und bei den restlichen Varianten am 22. Marz 2017 bei
201,8 °C.
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Abb. 4: Jahres-N-Entzug [kg/ha] als Summe aller Schnitte 2017 (S1-S4)

(t-Test: absolute GD = 23,53 kg/ha; a = 0,05)

50

Mineralisch

45

40 T
L J I \
30

25 -
20 -
15
10 -
5,
0,

Jahres-P-Entzug [kg/ha]

ungeduingt

Kontrolle

Separierte Giille

Diingemittel und Zeitpunkt

Abb. 5: Jahres-P-Entzug [kg/ha] als Summe aller Schnitte (S1-S4) 2017

(t-Test: absolute GD = 6,0 kg/ha; a = 0,05)

123

Mineralisch

S4
S3
uS2
uS1

S4
S3
mS2
uS1

S4
S3
mS2
uS1



Schlussfolgerungen

Mit der Anwendung der regional angepassten Richtwerte fiir den Vegetationsbeginn und
der entwickelten Web-Applikation wird eine noch prazisere Ableitung standortspezifischer
Beratungsempfehlungen zum optimalen Dingezeitpunkt in Schleswig-Holstein moglich.
Der vorgestellte Exaktversuch soll nach weiteren Versuchsjahren eine Beziehung zwischen
Vegetationsbeginn, kT-Summe und optimalem organischen Dungetermin beschreiben. Ob
eine Unterscheidung zwischen den gepriften organischen Dingemitteln dabei
ausschlaggebend ist, wird sich nach weiterer Untersuchung feststellen lassen.

Literatur
ERNST, P. & LOEPER, E.G. (1976): Temperaturentwicklung und Vegetationsbeginn auf dem Grinland.

Das Wirtschaftseigene Futter 22: 5-11.
Deutscher Wetterdienst (DWD) (2018): Anwendung WESTE-XL.

124



Zuwachsleistung und N-Aufnahme von Zwischenfriichten unter
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Einleitung und Problemstellung

Die Anbaubedeutung von Zwischenfriichten (ZF) hat in Deutschland in den letzten Jahren
stark zugenommen. So wurden im Jahr 2016 auf 14,7% der genutzten Ackerflache ZF
angebaut. Dies stellt eine 50 %ige Steigerung gegeniber dem Bezugsjahr 2010 dar
(Destatis 2011, 2017). Eine weitere Zunahme des ZF-Anbaus ist unter dem Aspekt der
derzeitigen agrar- und umweltpolitischen Ziele Deutschlands sehr wahrscheinlich.
Beispielhaft waren hier die ,Kdérnerleguminosenstrategie“ (BMEL 2016, MELUND 2017)
sowie die ,Zukunftsstrategie 6kologischer Landbau“ (BMEL 2016) zu nennen. Beide
Strategien fordern nachhaltige Anbausysteme, die ohne den ZF-Anbau langfristig die
gesetzten Ziele verfehlen. Einerseits kann die Erzeugung heimischer Eiweillfuttermittel aus
Koérnerleguminosen aufgrund hoher Rest-Nuin-Mengen in der Nachernteperiode zu
erheblichen umweltrelevanten Stickstoff(N)-Verlusten fuhren (Hauggaard-Nielsen et al.
2009). Andererseits macht der Verzicht von mineralischen Diingemitteln im ékologischen
Landbau die Minderung von Nahrstoffverlusten unerlasslich (Leithold et al. 2017). Die
Integration von ZF in die Fruchtfolgen kann durch eine erfolgreiche Konservierung der
Nahrstoffe Uber die Winterperiode diesen Problemen entgegenwirken (Kaye et al. 2017,
Valkama et al. 2015). |Insbesondere in Norddeutschland kénnen die
Witterungsbedingungen einen erfolgreichen ZF-Anbau allerdings nicht immer
gewahrleisten (spate Erntetermine, hohe Niederschlage im Herbst, milde Winter). Unter
diesem Hintergrund wurden in Schleswig-Holstein auf einer 6kologisch umgestellten Flache
Uber zwei Anbaujahre unterschiedliche ZF getestet. Der Fokus lag hierbei auf der
vergleichenden Untersuchung von winterharten, abfrierenden und als Untersaaten in die
Vorfrucht etablierten ZF-Kulturen. Der Einfluss der Fruchtfolgestellung durch zwei
unterschiedlicher Vorfrichte (Getreide / Koérnerleguminose) fand zusatzlich
Berucksichtigung.

Das Ziel der Studie war die Erfassung der N-Pfade und -Verluste im Kontaktraum Pflanze-
Boden. Dabei wurde eine Bewertung des Zwischenfruchtanbaus in Bezug auf
umweltrelevante Parameter durchgefihrt.

Es wurden folgenden Hypothesen formuliert:

1. Abfrierende Zwischenfriichte weisen gegenlber winterharten Zwischenfriichten
héhere N-Verluste auf.

2. Eine als Untersaat etablierte Zwischenfrucht reduziert die N-Verluste am effektivsten.

Material und Methoden

Der Versuch wurde in den Jahren 2015/16 und 2016/17 auf einer seit 2013 6kologisch
bewirtschaftenden Flache mit der viehlosen Fruchtfolge ,Kleegras — Sommerweizen —
Wintertriticale — Erbse — Hafer — Dinkel + Kleegras-Untersaat® durchgefiihrt. Der Standort
befindet sich im Naturraum Vorgeest in Schleswig-Holstein (54.32 N, 9.80 O; @-
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Jahrestemperatur 8,8° C; @-Jahresniederschlagssumme 826 mm; Bodenart SI2; Bodentyp
Braunerde). Nach den Vorfurchten Erbse (ER) und Triticale (TR) wurde jeweils eine
randomisierte mehrfaktorielle Blockanlage mit sechs verschiedenen
Zwischenfruchtvarianten angelegt (n=4). Die Varianten waren Gelbsenf (GS, abfrierend),
Winterribse (WR, winterhart) und Deutsches Weidelgras (DW, winterhart, Untersaat in die
Vorfrucht). Jeder dieser Reinsaaten wurden als weitere Varianten ein legumer
Gemengepartner beiseitegestellt. Die Aussaatstarke lag hier bei der Halfte der
sortenspezifischen Empfehlung. Als Kontrollvarianten dienten Parzellen in Schwarzbrache
(SB) und Selbstbegrinung (SG). Der Untersuchungszeitraum erstreckt sich jeweils von der
ZF-Aussaat Ende August bis zum Umbruch im Marz des Folgejahres. Es wurden die
Parameter Lachgas(N.O)-Emissionen, Nitrat(NOs)-Auswaschung (NOs), mineralischer
Boden-N (Nwin) sowie N-Gehalte in der ober- und unterirdischen pflanzlichen Biomasse
vergleichend untersucht. Geprift wurde der Einfluss der Faktoren Vorfrucht,
Zwischenfrucht und Gemengeanbau. Die oberirdische und unterirdische (Steingrobe et al.
2000) Biomasse wurde zu mehreren Terminen beprobt und auf deren N-Gehalte hin
untersucht. Die N2O-Emissionen wurden mittels statischer Messkammern im wochentlichen
Rhythmus bestimmt und tber den Betrachtungszeitraum kumuliert (Hutchinson & Mosier
1981). Die Erhebung der N-Auswaschungen (Oktober - Marz) erfolgte durch im Oberboden
installierte keramische Saugkerzen in einer Tiefe von 75 cm. Hier wurden wéchentlich die
N-Konzentrationen im Sickerwasser analysiert und die Gesamtfrachten mittels klimatischer
Wasserbilanz berechnet (Mohrlok 2009).

Ergebnisse und Diskussion

Ein statistisch abgesicherter Einfluss eines legumen Gemengepartners in der
Zwischenfruchtansaat auf die Untersuchungsparameter konnte nicht festgestellt werden.
Die dargestellten Ergebnisse beziehen sich daher auf die Ergebnisse aus den
Reinsaatvarianten. Tabelle 1 stellt die Stickstoffpfade und -verluste im Mittel der zwei
Anbauperioden dar. Die Nitrat-Auswaschungsverluste (NOs-N) waren bei der Kontrolle
Schwarzbrache (SB) unabhangig von der Vorfrucht gegendber allen anderen Varianten
signifikant erhoht (Tabelle 1). Die Zwischenfrichte konnten die Nitratfracht insgesamt um
durchschnittlich 64 % verringern. Innerhalb der Zwischenfriichte wies der abfrierende
Gelbsenf (GS) die héchsten Nitratverluste auf (sig. nach Triticale). Unter Beriicksichtigung
der Verlaufe der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser und Stickstoffmengen in der
Biomasse (Daten nicht dargestellt) zeigt sich, dass GS den zuvor gebundenen Stickstoff
bereits im Februar/Marz wieder freisetzt, was auf eine friihzeitige Mineralisierung der
abgestorbenen Biomasse nach dem Winter schlieen Iasst.

Tabelle 1. Stickstoffverluste und -aufnahmen ausgewahlter Zwischenfrichte nach den
Vorfriichten Erbse und Triticale im Mittel Gber die zwei Anbaujahre (kg N ha™).

NO;-N Fracht N,O-N Npyax ANPP * Npax BNPP =% | Ny,.. fBNPP =+*

Zwischenfrucht Vorfrucht Vorfrucht Vorfrucht Vorfrucht Vorfrucht

Erbse  Triticale |Erbse  Triticale [Erbse  Triticale |Erbse  Triticale |[Erbse  Triticale
Dt. Weidelgras 375° 152%| 1,12° o040° | 98,2 59,2°% | 545°% 60,7° | 0,30 0,62
Gelbsenf 541% 296°% | 1,82% 1,02% |114,9 73,1° | 224° 358°% | 004 0,17
Winterrabse | 345°  83° | 1507 048" 111 589 | 37 ° 537 ° | 012 049
Selbstbegriinung | 421° 11,2° [ 1,59%® 048° [ 91,1  377° | 322%™ 453 *®| 011 0,55
Schwarzbrache | 96,5° 641° | 1,30*® o0,57° 2

* ANPP = Aboveground net primary production; ** BNPP = Belowground net primary
production
*** fBNPP = fraction of BNPP
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Die Lachgasemissionen (N20-N) waren nach der Vorfrucht Erbse (ER) am gréten und
zeigten mit Werten uUber einem Kilogramm im Betrachtungszeitraum ein vergleichsweise
hohes Emissionspotenzial auf (Tabelle 1). GS wies gegenuber den winterharten
Zwischenfrichten die signifikant héchsten Flussraten auf. Hier fihrten insbesondere Frost-
Tau-Ereignisse im Winter zu Emissionsspitzen. Die Anwesenheit von schnell verfligbarem
Kohlenstoff und Stickstoff bei GS, als Folge der Umsetzung der abgestorbenen
Pflanzenbestandteile, kdnnten hier als zusatzlicher Treiber fur die lachgasbildenden
Denitrifiaktionsprozesse gedient haben.

Die in Tabelle 1 gezeigte maximalen Stickstoffgehalte (Nmax) in den Zwischenfriichten
zeigen auf die Gesamtpflanze bezogen (Naner + Nenpp) Nach beiden Vorfrichten eine
vergleichsweise hohe N-Akkumulation von tber 100 kg N ha-'. Nach der Vorfrucht Erbse
waren die N-Aufnahmen insgesamt am hdchsten. Bei alleiniger Betrachtung der
oberirdischen N-Gehalte konnten allerdings keine signifikanten Unterschiede unter den
Zwischenfrichten festgestellt werden. Allerdings scheint das Deutsche Weidelgras (DW)
tendenziell das héchste N-Aneignungsvermogen zu besitzen. Demgegenuber zeigt sich bei
den N-Gehalten in den Wurzeln, dass GS gegenuber Winterribse (WR) und DW signifikant
geringer Werte aufweist. Hier zeigt DW ebenfalls die héchsten Werte, welches sich durch
eine generell starkere Wurzelausbildung der homorhizischen Graser erklaren lasst. Bei
Betrachtung der N-Verteilung innerhalb der ober- und unterirdischen Biomasse ist ein
Einfluss der Vorfrucht sichtbar. Nach der abtragenden Triticale (TR) neigen die
Zwischenfrichte zu starkeren unterirdischen N-Bindung (Nmnee), was auf das
pflanzenphysiologische Prinzip des ,funktionellen Gleichgewichts® (functional equilibrium)
hindeutet. Demnach wird eine negative Korrelation zwischen Nahrstoffverfigbarkeit im
Boden und Wurzelbildung angenommen. Die Ergebnisse in Abbildung 1 bilden hierzu
erganzend die N-Verflgbarkeit im Boden ab. Hier zeigen sich die Boden-Nmin-Werte nach
TR gegentber ER Uberall als verringert. Insgesamt konnten die Zwischenfriichte gegentber
der Kontrolle SB die Nuin-Werte bis zum November um 60 % signifikant senken und somit
das N-Auswaschungspotenzial Uber Winter minimieren. Statistische Unterschiede
innerhalb der Zwischenfriichte konnten aber nicht festgestellt werden. Weiterhin zeigten die
Zwischenfruchtvarianten im Marz im Vergleich zum November Uberwiegend héhere Nuin-
Werte an.

GS stellt hier tendenziell am meisten Boden-Stickstoff der Folgekultur zur Verfligung. Dies
weist ebenfalls auf eine frihzeitigere Mineralisierung der abgestorbenen
Pflanzenbestandteile bei GS hin.
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Abb. 1: Boden-Nwin-Werte ausgewahlter Zwischenfriichte nach den Vorfrichten Erbse und
Triticale im Mittel ber die zwei Anbaujahre (kg N ha™).
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Schlussfolgerungen

Es bestétigte sich, dass insbesondere beim Kérnerleguminosenanbau mit héheren N-
Verlusten in der Nachernteperiode zu rechnen ist. Hier fuhrte der nachgestellte Anbau von
ZF zu einer nennenswerten Minimierung der unerwinschten systemaren N-Austrage. Der
Anbau von nicht winterharten ZF stellt sich unter den norddeutschen
Witterungsbedingungen allerdings als unvorteilhaft heraus. Eine vorzeitige Mineralisierung
des zuvor gebundenen N kann hier bereits wahrend der ZF-Periode zu einer frihzeitigeren
N-Freisetzungen und somit zu Verlusten fuhren. Unter Berucksichtigung aller
Untersuchungsparameter zeigt die winterharte Untersaat-ZF das grofite Potenzial flr einen
erfolgreichen N-Transfer tGber den Winter. Die im Verhaltnis ausgepragtere Wurzelbildung
wirkte diesbeziiglich beglnstigend. Dies kdnnte sich langfristig auch positiv auf die
Humusbilanz auswirken. Daher findet derzeit eine Auswertung der Studie unter
Berucksichtigung der Kohlenstoffeintrage statt.
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Einleitung und Problemstellung

Knapp zwei Drittel (61%) der landwirtschaftlichen Nutzflache Luxemburgs besteht aus
Grinland. Bedingt durch Topographie und Bodenqualitdt handelt es sich dabei zum
Groldteil um absolutes Dauergrinland (51%). Eine effiziente weidebasierte Milchproduktion
auf diesen Flachen bietet vielfaltige Vorteile fir Produktqualitat, Tiergesundheit und
Klimarelevanz. Zudem wird sie der gesellschaftlichen Forderung nach einer artgerechten
Tierhaltung gerecht.

Haufig werden die Vorzige weidebasierter Produktionssysteme jedoch von der
landwirtschaftlichen Praxis verkannt bzw. ungenigend umgesetzt. Technischer Fortschritt
(Futterernte, Automatische Melksysteme (AMS), Zuchtfortschritt), steigende HerdengréfRen
und politische Entscheidungen (Abschaffung der Milchquoten, Reduktion von
Handelsbarrieren) haben in den vergangenen Jahren dazu gefuhrt, dass die traditionell
weidebasierte Milchproduktion zunehmend durch eine intensive Stallhaltung, basierend auf
einer silagebetonten (Mais- und Grassilage) Futterung oft in Kombination mit hohem
Kraftfuttereinsatz, ersetzt worden ist.
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Abb. 1: Entwicklung der Anzahl der Milch-  Abb.2: Entwicklung der Milch- und
viehbetriebe: mehr als 20 % der Grundfutterleistung

luxemburgischen Milchvieh-
betriebe melken mit AMS

Auf Verbraucherseite besteht jedoch eine steigende Nachfrage nach Weidemilch aus
regionaler Produktion - fur den Molkereisektor bietet dies eine Mdglichkeit zur ErschlieRung
zusatzlicher Absatzkanale im Hochpreissegment.

Durch die im Jahr 2014 in Luxemburg eingefuhrte Weidepramie als Agrar-Umwelt-
Klimamalnahme (AUK), die damit verbundenen Kompensationszahlungen sowie eine
performante Weideberatung, soll der Trend zur verstarkten Ganzjahresstallhaltung der
MilchkUihe nachhaltig gebrochen und mittelfristig umgekehrt werden.
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Material und Methoden

Seit 2003 arbeitet in Luxemburg eine multidisziplinare FILL'-Griinlandgruppe aus Experten
von LTA2, ASTA3, SER*, CONVIS?, und IBLA® zusammen, um die Vorteile einer effizienten
Weidehaltung aufzuzeigen und in der Praxis umzusetzen. Im Rahmen der Teilnahme am
europaischen Autograssmilk’-Projekt lag der Arbeitsschwerpunkt in der praktischen
Umsetzung einer effizienten Weidehaltung in Kombination mit AMS. Uberzeugt von der
Nachhaltigkeit und Resilienz effizienter Weidehaltung, auch in grolen und modern
gefuhrten Milchviehherden wurde im Rahmen dieses On-Farm-Projektes die Idee der
EinfGhrung einer Weidepramie in Kombination mit spezifischer Weideberatung
ausgearbeitet. Da die Vollweide in Luxemburg aufgrund mangelnder Flachenverfligbarkeit,
ungunstiger Parzellierung und Klimabedingungen haufig nicht moglich ist, besteht das Ziel
der Weideberatung in der Etablierung einer effizienten Teilzeitweide. Wdchentliche
Grasmessungen und angepasste Zufiitterung im Stall bilden die Basis dazu.

Die ausgearbeitete Weidepramie entspricht den Richtlinien fir Agrar-Umwelt-
Klimamaflinahmen (AUK) der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP). AUKSs sind Instrumente der
zweiten Saule der GAP zur Erreichung gesetzter Umweltziele. Die teilnehmenden
Landwirte verpflichten sich umweltfreundlichere Produktionsmethoden wahrend einer
Mindestdauer von finf Jahren anzuwenden, im Gegenzug erhalten sie
Kompensationszahlungen fir diese Umweltdienste.

Die ganzjahrige Stallhaltung von Milchkihen geht oftmals mit einer intensiven
Schnittnutzung (4-5 Schnitte) der Grunlandflachen einher. Aus 6kologischer Sicht ist diese
Wirtschaftsweise mit negativen Impakten auf die Biodiversitat und hauptsachlich auf die
Vogelpopulationen (Kiebitz, Braunkehlchen, Wiesenpieper, ...) verbunden. Die
Weidehaltung von Rindern dagegen bietet den betroffenen Vogelpopulationen durch die
Férderung von Insekten bessere Uberlebenschancen — zudem entstehen durch die
heterogen genutzten und dadurch besser strukturierten Grinlandflachen gute Rickzugs-
und Brutmadglichkeiten fir die Bodenbriter, welche durch spate Mahd- und Mulchtermine
unterstutzt werden (SCHNEIDER et al. 2017). Weiterhin vermag eine effiziente
Weidenutzung, bei ausgeglichenem Energie/Eiweillverhaltnis den Einsatz von Maissilage
in der Milchviehfltterung zu reduzieren und damit gleichzeitig auch die Reduktion bendtigter
Sojaimporte mit allen einhergehenden negativen Umweltimpakten auf den Schattenflachen
in den Produktionslandern zu unterstitzen. Aus politischer und gesellschaftlicher
Perspektive versucht Luxemburg schlieBlich, im Rahmen der Prioritéat 3a® der GAP eine
lokale Weidemilchproduktion umzusetzen — es besteht somit eine konkrete Nachfrage nach
regionaler Weidemilch.

Die Kompensationszahlung der AUK-Weidepramie beschrankt sich auf Milchkiihe und wird
auf Basis der beweideten Flachen berechnet. Unter Berlcksichtigung eines maximal
erlaubten Viehbesatzes von 7 GVE/ha muissen teilnehmende Weidebetriebe Uber eine
Mindestweideflache mit Zugang zur Melkanlage innerhalb von einem Radius von 1.000 m
verfigen. Unter luxemburgischen Ertragsgegebenheiten entspricht dies einer taglichen
Weidegrasaufnahme von 7-8 kg TM/Kuh/ha und damit einer gut gefuhrten Halbtagsweide.
Die obligatorische Teilnahme an einer offiziellen Milchleistungsprufung dient als Basis zur
Berechnung der minimal erforderlichen Weideflache.

" Férdergemeinschaft integrierte Landbewirtschaftung Luxemburg
2 Lycée technique Agricole
3 Administration des services techniques de I'agriculture
4 Service d’économie rurale
5 Herdbuchverband
6 Institut fiir biologische Landwirtschaft und Agrarkultur
7 Europaisches-FP7 Projekt zur Férderung der Weidehaltung in Kombination mit AMS
8 Prioritat 3a der GAP: Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit der Primarerzeuger durch deren
bessere Einbindung in die Nahrungsmittelkette
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Die Weidepramie fordert eine Beweidung wahrend der gesamten Saison: im Frihjahr ab
Vegetationsbeginn (spatestens ab dem 1. Mai), bis zum Ende der Vegetationsperiode im
Herbst (15. November). Um eine effiziente Beweidung ohne zusatzlichen administrativen
Aufwand fir den Landwirt (Weidetagebuch) sicher zu stellen, ist die Abfuhr von Mahgut von
den Weideflachen wahrend der Hauptwachstumsperiode verboten. In Abhangigkeit der
betrieblichen Gegebenheiten, hat der Landwirt verschiedene Optionen zur Wahl:

e Option a: keine Mahd vor dem 15. Juli, Mulchen ab dem 15. Mai (250€/ha)

e Option b: keine Mahd vor dem 30. August, Mulchen ab dem 15. Mai (300€/ha)

e Zusatzoption (fir a+b): Mulchen erst nach dem jeweiligen Mahtermin (+50€/ha)

Die Hohe des finanziellen Ausgleichs wurde auf der Grundlage von INLB®-Daten berechnet
und dies unter Bericksichtigung folgender Aspekte:
¢ Reduzierte Milchleistung bei weidebasierter Fltterung
¢ Aufwandigeres Herdenmanagement, mit taglich erforderlichen
Managemententscheidungen
o Erstellen und Unterhalt von Weideinfrastrukturen (Zaune, Weidewege, ...)

Die gewahrten Kompensationszahlungen werden im Rahmen der GAP zu 25% kofinanziert.
Je nach gewahlter Pramienoption und Beweidungsintensitat hat die AUK-Weidepramie
einen finanziellen Impakt von +0,5 bis +0,9 ct/kg Milch.

Tab. 1: Geschatzte Kompensationszahlung [ct/kg Milch] in Abhangigkeit der gewahlten
Pramienoption und Beweidungsintensitat

Pramienoption [€/ha]

250 350
Beweidungsintensitit ° 0,7 0,9
[Kuhelha] 7 0,5 0,7

Wichtig fur die Genehmigung und die effiziente Umsetzung von AUKSs ist eine transparente,
objektive und einfach umsetzbare Kontrolle. Der beschriebene Pramienaufbau erlaubt eine
einfache Kontrolle auf der Basis von systematisch erfassten Daten:

o Pramienfahige Flachen werden der Verwaltung im Rahmen des Flachenantrages
gemeldet und in einer zentralen Datenbasis erfasst, welche eine administrative
Kontrolle ermdglicht.

e Die Kuhzahl wird im Rahmen der Milchleistungsprifung festgehalten. Zusatzliche
Herdendaten koénnten der HIT-Datenbank entnommen werden: auf dieser Basis
I&sst sich die erforderliche Weideflache rechnerisch ermitteln.

Zusatzlich wird in der Vegetationsperiode stichprobenartig geprift, ob eine Beweidung
tatsachlich stattfindet.

Die Kontrolle auf Basis vorhandener Daten ist sehr einfach und erspart dem teilnehmenden

Landwirt einer aufwendigen Dokumentationspflicht nach zu kommen. Dies ist ein wichtiger
Aspekt zur Erhéhung der praktischen Akzeptanz der AUKs.

Ergebnisse und Diskussion

Die AUK-Weidepramie wurde im Jahr 2014 eingefuhrt. Im vergangenen Jahr 2017 haben
110 von insgesamt 682 luxemburgischen Milchproduzenten an der AUK-Weidepramie

9 Europaisches Informationsnetz landwirtschaftlicher Buchflihrungen
10 Bei einer angenommenen Milchleistung von 7.500 kg/Kuh/Jahr
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teilgenommen. Mit insgesamt 5.750 Milchkihen entspricht dies etwa 12% der nationalen
Milchproduktion oder einer Produktionsmenge von 40.000t Milch pro Jahr!

Grolite praktische Herausforderung bei der Umsetzung der Weidepramie ist ein effizientes
Weidemanagement wahrend der Hauptwachstumsperiode. Fur eine Reihe von Betrieben
scheint diese Hurde derart problematisch, dass sie auf die Pramie verzichten. Aufgrund des
hohen Flachendrucks und Unsicherheiten Uber die (langfristige) Verfligbarkeit benétigter
Pachtflachen scheuen sich andere Betriebe vor der geforderten funfjahrigen
Teilnahmeverpflichtung.

Unter Berticksichtigung einiger Basisregeln eines effizienten Weidemanagements verlauft
die Praxisumsetzung in der Regel unproblematisch:

e Fruhe Weide

o Angepasste Zufatterung im Stall

e Angepasste Dlingung

Einschrankend erweist sich jedoch das durch den gewahlten Pramienaufbau (exklusive
Beweidung gemeldeter Flachen mit Milchkiihen bis zum 15. Juli bzw. 30. August) bedingte
Verbot von:

¢ Nachbeweidung (Leader-Follower System)

e Alternierender Weide- und Schnittnutzung

Die Einfuhrung einer Weidemilchproduktion fur die teilnehmenden Betriebe wurde bereits
im Vorstand der nationalen Molkereigenossenschaft diskutiert, bis zum heutigen Tage
allerdings (noch) nicht in die Praxis umgesetzt.

Schlussfolgerung

Drei Jahre nach der Einflhrung ist die AUK-Weidepramie fur Milchkihe gut in der Praxis
etabliert. Das effiziente Pramiendesign, basierend auf bestehenden administrativen Daten
ermoglicht eine effiziente Kontrolle ohne zusatzlichen Aufwand fur den Landwirt und lasst
trotzdem ausreichend Raum far notwendige und praxisorientierte
Managemententscheidungen.

Das Aufkommen der ganzjahrigen Stallhaltung hat in den vergangenen Jahrzehnten vieles
an Weidetradition, -wissen und -infrastrukturen verloren gehen lassen. Geanderte
Rahmenbedingungen (groRere Herden, ...) fordern zudem neue innovative
Weidetechniken. Die haufig fehlende Fachkenntnis bedingt Unsicherheit in der Praxis —
eine der Hauptursachen, weshalb es schwierig ist, neue/zusatzliche Betriebe fir die AUK-
Weidepramie zu gewinnen.

Eine weitere Steigerung der Anzahl teilnehmender Betriebe an der AUK-Weidepramie
fordert demnach eine performante Beratung im Bereich effizienter Weidetechniken. Um
dieser Herausforderung gerecht zu werden, hat das luxemburgische Griinlandteam u.a.
systematische Grasmessungen auf 5 Pilotbetrieben (seit Marz 2018) eingefiihrt sowie die
Publikation der entsprechenden Managementparameter innerhalb von 36 Stunden im
Rahmen eines wdchentlichen Grunland-Tickers (www.grengland.lu) umgesetzt.

Literatur

ASTA, Service agri-environnement (2014): Foérderprogramm fiur umweltgerechte und den
Lebensraum schitzende landwirtschaftliche Produktionsverfahren

SCHNEIDER, S. & F. KLoPP (2017): Unveroffentlichte Feldstudie. SICONA
SER, Statistics. (2018): Milk production, www.ser.public.lu/statistics/animal _production/index.htmi

132



Untersuchungen zur Phosphor- und Schwefelbelastung des

Bodenwassers unter Acker und Grunland

M. DIEPOLDER, L. HEIGL UND S.RASCHBACHER

_ Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL)
Institut fir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz (IAB)
Lange Point 12; 85354 Freising

michael.diepolder@lfl.bayern.de

Einleitung und Problemstellung

Im Frihjahr 2018 hat die Lysimeterkooperation der Lander Thiringen, Sachsen-Anhalt,
Sachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Hessen und Bayern eine neue gemeinsame
Broschure zur Auswaschung der Nahrstoffe Phosphor, Kalium, Magnesium und Schwefel
aus landwirtschaftlich genutzten Boden verdéffentlicht (Knoblauch et al., 2018). Ausgewertet
wurden hierfur langjahrige, prazise Messreihen der Stoffkonzentrationen des
Sickerwassers und des Stoffaustrages, welche mit Hilfe von Lysimetern und Saugsonden
auf mehreren Standorten und unter dem Einfluss verschiedener Bewirtschaftungsvarianten
ermittelt worden sind.

Der folgende Beitrag ist eine kurze Darstellung der Ergebnisse mehrerer bayerischer
Untersuchungsreihen auf zwei Versuchsstationen der Bayerischen Landesanstalt far
Landwirtschaft (LfL) ab dem Jahr 2000. Eine ausfuhrliche Zusammenfassung der
Einzelversuche geben Diepolder und Heigl (2018) in der o0.g. Broschure.

Material und Methoden

Auf zwei Versuchsstationen der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) wurden
mittels Saugkerzenanlagen auf lehmigen Boéden (Parabraunerde) die P- und S-
Konzentrationen in 60-130 cm Tiefe Uber 10 Jahre in mehreren Messreihen bei Acker- und
Grlinlandnutzung (Dauergrinland) erfasst. Am Standort Spitalhof/Kempten stehen nur
Grunlandparzellen, die Anlage in Puch/Furstenfeldbruck umfasst sowohl Acker- als auch
Grinlandnutzung.

Tab. 1: Standortbeschreibung

Naturraum Alt-Moranenhugelland Allgauer Alpenvorland

Standort Puch (Firstenfeldbruck) Spitalhof (Kempten)

Héhe (m 4. NN) 550 730

& Temperatur (°C) 8,0 7,0

& Niederschlag (mm) 920 1290

& Sickerwasseranfall (mm) 280 (Acker) / 220 570 (Grunland)

(Grinland)

Bodentyp Parabraunerde Parabraunerde

Bodenart Ls // Lu-Ut4 Lu (mit Steinen
durchsetzt)

Corg (%) 1,50 (A); 1,99 (GL) 3,74 (GL)

CAL-P205 mg 100 g 14,0 (A); 8,2 (GL) 8,9 (GL)

Pflanzenbestand Acker (A) WW-Zwfr.-KM -

Pflanzenbestand Grinland Dauergrinland, Dauergrinland,

(GL) Leitgras Dt. Weidelgras sehr weidelgrasreich

Alle drei Versuche befanden sich Uber Saugkerzenanlagen nach Czeratzki (1971). Bei
diesen Anlagen wird das unter den Parzellen versickernde Bodenwasser durch dauerhaft
im Boden installierte Keramik-Saugkerzen, an die mit einer automatisch gesteuerten
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Vakuumpumpe mehrmals am Tag ein Unterdruck von 0,5 bar angelegt wird, kontinuierlich
aufgefangen. Die Saugkerzen sind in ca. 60 cm und 120-130 cm Bodentiefe eingebaut.
Gemessen wurden die Stoffkonzentrationen im aufgefangenen Bodenwasser, eine
Messung der Sickerwassermengen zur exakten Frachtberechnung konnte nicht erfolgen.
Allerdings wurde versucht, die mittleren P- und S-Frachten zumindest grob, unter
Einbeziehung klimatischer Literaturangaben und Wasserbilanzen nach Wetterdaten, zu
quantifizieren.

Ergebnisse und Diskussion

Phosphor

TP-Konzentrationen:

Auf dem Standort Puch bewegten sich die mittleren Konzentrationen an Gesamt-P (TP) im
aufgefangenen Bodenwasser in 60-130 cm Bodentiefe bei der Winterweizen-
Zwischenfrucht-Kérnermais-Fruchtfolge in einer Grékenordnung von 0,10 bis 0,19 mg TP
I', unter Dauergriinland lagen sie bei einer GréRenordnung von 0,19 bis 0,33 mg TP [
tendenziell héher.

Wesentlich  niedrigere  P-Konzentrationen als in Puch wurden auf dem
niederschlagsreicherem Grinlandstandort Spitalhof im Allgau in 60-120 cm Bodentiefe
gemessen. Hier bewegten sich die mittleren P-Konzentrationen in einer Gré3enordnung
von 0,04 bis 0,07 mg TP I'. Bei allen Versuchen zeigten beide Beprobungstiefen (60 und
120/130 cm) hinsichtlich der mittleren P-Konzentrationen keine signifikanten Unterschiede.

TP-Frachten:

Fir die Fruchtfolge (WW-Zwfr.-KM) in Puch, einem tiefgrindigen Ackerbaustandort mit
Bodengehaltsklasse ,,C* wurde eine durchschnittliche TP-Fracht aus dem Wurzelraum von
rund 0,37 kg P (0,85 kg P20s) ha' a' ermittelt. Dies entsprach knapp 1 % der gediingten
P-Menge.

Auf dem Pucher Grinland, welches ebenfalls hinsichtlich der Bodenkennwerte eine
optimale P-Versorgung aufweist, jedoch fir einen Grinlandboden vergleichsweise
humusarm ist (Ansaat 1986), wurden P-Frachten in einem Bereich von ca. 0,5 bis 0,7 kg
TP (1,1-1,6 kg P20s) ha-'a' ermittelt, was in etwa 1-2 % des gediingten Phosphors
entsprach. Eine Beziehung zwischen der Héhe des P-Saldos und der Hoéhe der P-
Konzentration bzw. des kalkulierten P-Austrags lie sich aus den Einzelversuchen nicht
ableiten.

Am Spitalhof, einem gegeniber Puch deutlich niederschlags- und humusreicheren, jedoch
an CAL-P nicht so hoch versorgten Grunland-Standort (Tab. 1), wurden mit rund 0,3 kg P
(ca. 0,7 kg P20s) ha''a' weniger als 1 % der gediingten P-Menge aus dem Wurzelraum
ausgetragen. Bei fehlender P-Dingung unterschied sich der P-Austrag nicht von den
gedlingten Varianten.

Die gemessenen P-Konzentrationen bzw. die errechneten P-Frachten unter Ackernutzung
sind ahnlich wie die Ergebnisse von Amberger (1996), der anhand langjahriger
Lysimeteruntersuchungen (1 m Tiefe) in Weihenstephan mit ,ublicher, meist dreigliedriger
Fruchtfolge* bei lehmigen Béden mit rund 280 mm mittlerem jahrlichem Sickerwasseranfall
mittlere P-Konzentrationen im Perlokationswasser von 0,05-0,3 mg P I'" und jahrliche P-
Austrage von 0,3-0,5 kg P ha' a! quantifizierte.

Langjahrige Messungen von Knoblauch et al. (2018) ergaben auf mittel- bis norddeutschen
Lysimetern (Acker) - bei durchschnittlichen Niederschlagsverhaltnissen von rund 550-
690 mm a' bzw. Sickerwasserraten von <50 bis <200 mm a' - P-Konzentrationen von
0,02-0,28 mg TP/l bzw. P-Frachten von 0,02-0,37 kg P ha' a”' im mehrjahrigen Mittel. Dabei
kam es im Mittel von 10-32 Jahren auf Béden mit P-Gehaltsklasse ,B“ bis ,D“ nur auf einem
von sechzehn Ackerstandorten zu einer Uberschreitung von 0,15 mg TP I (Grenzwert fiir
Oberflachengewasser nach LAWA, 2007) im Sickerwasser.
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Bohner und Rohrer (2013) fanden auf einem Griinlandstandort in der Steiermark/Osterreich
mit 1035 mm Niederschlag und Bodengehaltsklasse ,B“ P-Konzentrationen im
Hauptwurzelraum von durchschnittlich etwa 0,01-0,03 mg P I, was in der GréRenordnung
den mittleren P-Konzentrationen am Spitalhof entspricht. Um ein Vielfaches héhere mittlere
P-Konzentrationen (Bereich 0,1- >5 mg TP I'') kénnen dagegen im Drainagewasser unter
Grunland gefunden werden (Diepolder und Raschbacher, 2010; Ulrich und Forster, 2012).
Amberger (1996) vermerkt, dass ,unter Grinlandnutzung, mit Ausnahme von sehr
intensiven Mahweiden, praktisch keine P-Auswaschung auftritt“. Dies lasst sich fur den
Standort Spitalhof bestatigen. Interessanterweise liegen dagegen in Puch die P-
Konzentrationen bzw. geschatzten Auswaschungsraten bei Grinland nicht niedriger,
sondern sogar tendenziell héher als bei der Ackerfruchtfolge. Dieses Ergebnis lasst sich
nicht schlissig durch stark unterschiedliche Bodenarten, verfiigbare Pca-Gehalte, oder P-
Bilanzen erklaren. Vermutet werden Makroporenflisse nach Starkregen evtl. in
Zusammenhang mit lickigen Grasnarben als Ursache fur die erhdhten P-Austrage unter
dem Pucher Grunland.

Schwefel

SO4-Konzentrationen:

Die mittleren Schwefelkonzentrationen lagen in Puch unter Acker in den Varianten mit Gille
(S org. gebunden) in einer GréRenordnung von ca. 15 mg SO4 I''. Fir den Fall, dass
Schwefel nicht Gber Giille, sondern in einer Héhe von 40 kg S ha' als Sulfat mit der
mineralischen Grunddingung nach der Winterweizenernte ausgebracht wurde, erhdhte
sich die Konzentration signifikant auf Gber 24 mg SO, I''; dies trotz rechnerisch gleichem
und — Uber die Fruchtfolge betrachtet - ausgeglichenem S-Saldo.

Unter Grinland bewegten sich die mittleren S-Konzentrationen am Standort Puch in einer
GréRenordnung von rund 7 bis 16 mg I-', sofern Schwefel tiber Giille ausgebracht wurde.
Am niederschlagsreicheren Standort Spitalhof lagen die mittleren SO4-Konzentrationen im
aufgefangenen Bodenwasser bei den Versuchsvarianten mit fehlender bzw. geringer S-
Zufuhr Uber Giille bzw. Stallmist in einem Bereich von 0,9 mg SO4 I! bis 2,8 mg SO4 ' und
damit niedriger als in Puch.

Auf beiden Grinlandstandorten bewirkten mineralische S-Gaben, welche bei weitem die
S- Aufnahme durch die Biomasse Uberstiegen, einen signifikanten Anstieg der
S- Konzentration im Bodenwasser. Dabei betrugen in den Teilversuchen in Puch bei einem
positiven S-Saldo von knapp 60 kg S ha' die Konzentrationen ca. 26 mg SO4 I-'. Das war
mehr als das Dreifache gegenuber den Varianten mit einem mehr oder weniger
ausgeglichenen S-Saldo. Interessanterweise wurden auch am Spitalhof in einem
Teilversuch im fiinfjahrigen Mittel bei positiven S-Salden von rund 50-60 kg S ha' mittlere
Konzentrationen von etwa 23 bis 25 mg SO4 I'' erreicht, jedoch wurde, obwohl gleichfalls
weit Uber Entzug gedlngt, in einem weiteren, dreijahrigen Teilversuch auf dem gleichen
Standort eine wesentlich niedrigere mittlere S-Konzentration (5,1 mg SO4 I'') gemessen.
Diese lag jedoch immerhin noch signifikant rund um das Drei- bis Flnffache Uber den
Messwerten bei Varianten mit deutlich niedrigerem S-Saldo. Teilweise unterschieden sich
die mittleren SOs-Konzentrationen der einzelnen Beprobungstiefen, jedoch lag kein
einheitlicher Trend vor.

S-Frachten

Als mittlere S-Frachten wurden fir den Standort Puch bei Ackernutzung mit Gulle rund 13
kg S ha' a' bzw. bei mineralischer S-Diingung nach der Weizenernte (PK-Grunddiingung
alle 2 Jahre mit Triple-Superphosphat) ca. 21 kg S ha' a' ermittelt. Dies entsprach
rechnerisch im Mittel in etwa der durch Dungung zugefuhrten Schwefelmenge. Die fur den
Standort Puch berechneten S-Frachten bei Grunlandnutzung bewegten sich in einer
Spannweite von ca. 6-9 kg S ha' a”, sie stiegen jedoch auf ca. 20 kg ha' a' an, wenn
mineralischer Schwefel weit Uber dem Entzug ausgebracht wurde.

Am Spitalhof wurden aus dem Griinland im Falle von S-Salden bis max. 20 kg S ha' a*
schatzungsweise rund 2-5 kg S ha' a' aus dem Wurzelraum ausgetragen. Bei fehlender
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S-Dingung unterschied sich der S-Austrag nicht von den organisch gedungten Varianten.
Bei mineralischer S-Diingung und hohem S-Saldo lag dagegen die kalkulierte jahrliche S-
Fracht teilweise in der Grélkenordnung des positiven S-Saldos, teilweise auch deutlich
darunter.

Insgesamt konnte flr Schwefel mit den Saugkerzenanlagen nachgewiesen werden, dass
eine nicht dem Pflanzenwachstum angepasste Dungung in Sulfatform zu einer deutlichen
Belastung des Sickerwassers beitragen kann.

Im Vergleich zu den mittel- und norddeutschen Untersuchungen (Knoblauch et al., 2018)
lagen die im Alpenvorland gemessenen S-Konzentrationen und S-Frachten auf sehr
niedrigem Niveau. Extrem hohe Konzentrationen von 630 bzw. ca. 1400 mg SO4 I'' im
Sickerwasser wurden dagegen bei niederschlagsarmen Standorten auf tiefgriindigen
LoRbdden mit hoher S-Zufuhr u.a. durch atmospharische Deposition bzw. aufgrund
geogener Besonderheiten (Gipseinlagerungen in Tonmergeln) gemessen, verbunden mit
mittleren S-Fachten von 130 bzw. 600 kg S ha' a™'.

Schlussfolgerungen

Die auf zwei sUddeutschen Standorten Uber 900 mm durchschnittlichem
Jahresniederschlag gewonnenen Ergebnisse mehrerer Messreihen sind in Tab. 2
zusammengefasst. Bei landwirtschaftlicher Nutzung lag die mittlere Phosphorbelastung des
Sickerwassers bei 0,05-0,32 mg Gesamt-P (TP) pro Liter und die mittlere
Schwefelbelastung bei 1,2-15,1 mg Sulfat-S pro Liter Sickerwasser. Daraus ergeben sich,
grob geschatzt, P-Frachten von etwa 0,3-0,7 kg TP (ca. 0,7-1,6 kg P20s) bzw. 2-14 kg
Schwefel pro Hektar und Jahr.

Eine Uber dem aktuellen Bedarf liegende mineralische Ergdnzungsdingung mit Sulfat
fuhrte sowohl bei Acker- als auch bei Grinland zu einem starken Anstieg der mittleren S-
Konzentrationen.

Tab. 2: Zusammenfassung der Ergebnisse von Saugkerzenanlagen mit Acker und
Grunlandnutzung in zwei Naturrdumen Bayerns

Naturraum Alt-Moranenhigelland Allgauer

Alpenvorland
Standort Puch (Furstenfeldbruck) Spitalhof (Kempten)
& Niederschlag (mm) 920 1290
Bodentyp Parabraunerde | Parabraunerde Parabraunerde
Bodenart Sandiger Lehm Schluffiger Schluffiger Lehm

Lehm
Nutzung Acker Dauergrinland Dauergrinland
(WW-Zw. fr.-
KM)

Zeitraum Messungen 2000-2013 2003-2010 2000-2010
@P-Konzentration [mg TP I'] 0,13 0,22-0,32 0,055
@S-Konzentration [mg SO I'] 15,1 7,5-12,8 1,2-2,2
Geschatzter & Sickerwasser- 280 220 570
anfall [mm a]
Geschatzte @ P-Fracht 0,36 0,5-0,7 0,3
[kg TP ha' a']
Geschatzte @ S-Fracht 14 6-9 2-4
[kg S ha' a]
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Abstract

Agricultural lands cover around 38% of the earth's land and despite providing food; they are
a major contributor to greenhouse gases, water pollution and soil degradation. Therefore,
a sustainable agricultural system in a long period should provide human food demand,
efficient use of land and resources, environmental quality through adoption of agricultural
practices and sustainable social and economic conditions for local people. The main target
of our preliminary overwiev is to study the possibility use of jellyfish as an organic fertilizer.
It is assumed that the jellyfish fertilizer enhances soil quality and improve soil ecosystem
services and functions.

Introduction

Increase in global temperature has caused serious impacts on marine and terrestrial
biomes, as an example changes in global temperature increased both frequency and
magnitude of jellyfish bloom especially in temperate regions (Gibbons and Richardson
2013, Lucas et al. 2014). In many coastal regions around the world jellyfishes are
considered as pest because of their negative impacts on ecosystem productivity by
decreasing harvested valuable fish stocks, limiting carbon and energy flow to higher trophic
levels, blocking cooling water systems of the power plants (e.g. Fukushi et al., 2004) and
causing negative economic influences on coastal infrastructure, aquaculture and tourism
industry (e.g. Purcell et al. 2007). A few research has been done to assess the utilization of
jellyfishes as fertilizer (Hossain et al., 2013; Woo Chun et al, 2011; Fukushi et al, 2003; Seo
et al., 2014) therefore our understanding about the impacts of jellyfish fertilizer on soil as
well as ecosystem services is still quite limited.

Methodology

According to the impacts of marine organic fertilizer on environment, a schematic
representation is shown in figure 1. This model emphasizes on the relationship between
main components which are involved in utilization of seagrass and jellyfish as a fertilizer
and the impacts of them on natural ecosystem. The figure indicates that a strong
relationship between research centres and industry partners is needed to improve the
quality of fertilizers as well as sustainable utilization of marine products additionally the
monitoring of each process and also quality assessments are recommended. It is also
supposed that the marine organic fertilizers could improve soil water holding capacity
(Emadodin et al., in preparation; Figure 1).
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Figure 1: A schematic representation of the utilization of Jellyfish as an organic fertilizer and
its environmental effects (exteract from Emadodin et al., in preparation)

Conclusion

It is assumed that the jellyfish fertilizer enhances soil quality, mitigates climate change
impacts, reduces waste from marine environment and improves human health and nutrition
(Figure 2; Emadodin et al., in preparation).

Soil
enhancement

Human health
and nutrition
improvement

Figure 2: Impacts of marine organic fertilizer on soil ecosystem services and functions

This preliminary overwiev also suggests some important research questions on this
relationship:

Is jellyfish fertilizer contributing to the sustainable agricultural activities?
Which of ecosystems services do link the jellyfish fertilizer and humans?

Is jellyfish fertilizer useful for restoration of degraded soil and vascular vegetation
establishment?
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Einleitung und Problemstellung

Die Nachfrage nach Milchprodukten steigt weltweit. Die Verfligbarkeit von Land und die
Zuganglichkeit der Nutzflachen sind in samtlichen Bereichen der Landwirtschaft und
besonders in weidebasierten Systemen limitierend fir eine Intensivierung der Produktion
(del Corral et al.,, 2011; Ramsbottom et al., 2015). Auch auf der Mehrheit der irischen
Milchviehbetriebe ist nicht die gesamte Flache am Hof gelegen, sondern ist im Mittel auf
3,5 Flachensticke pro Betrieb verteilt (CSO, 2016). Das Weideland (englisch ,grazing
platform®), welches das als Weide flr laktierende Milchkihe zugangliche Flachenstick
beschreibt, stellt dabei ungefahr 60 % der gesamten Betriebsflache dar (O'Donnell et al.,
2008). Auf einem fragmentierten Betrieb kann die Besatzstarke (BS) auf zwei Arten definiert
werden: die Gesamtbesatzstarke des Betriebes (GBS) beschreibt die Anzahl an GVE auf
der gesamten Nutzflache des Betriebes (Allen et al., 2011), wohingegen die Besatzstarke
auf dem Weideland (WBS) die Anzahl an GVE auf der zuganglichen Weideflache
beschreibt. Folglich geht eine erhéhte GBS mit einer deutlich héheren WBS einher. Ein
bestimmender Faktor flr eine Intensivierung der Produktion und weitere Ausdehnung der
BS in weidebasierten Systemen ist die Grésse und der Anteil des Weidelands und die WBS
die davon nachhaltig versorgt werden kann. Auch in Deutschland stellt
Flachenfragmentierung durch einen héherer Urbanisierungsgrad und Zerschneidungen von
Strallen eine deutliche Einschrankung fir landwirtschaftliche Produktion und besonders flir
weidende Betriebe dar. Die Umstellung von Stallsystemen in Richtung weidebasierter
Produktion ist oftmals durch die Verfugbarkeit von zuganglichem Weideland eingeschranki.

Weidebasierte Produktionssysteme zeigen sich auch im mitteleuropdischen Raum im
Vergleich zu stallbasierten Systemen als wirtschaftlich konkurrenzfahig (Gazzarin et al.,
2011) und unempfindlich gegentber schwankenden Milchpreisen. In einem traditionellen
weidebasierten System mit mittlerer Besatzstarke (2 bis 3 GVE pro ha) kann das tagliche
Graswachstum gentgend Futter bereitstellen um den Futterbedarf einer Milchviehherde
von April bis Oktober zu decken. Zwischen der BS eines Systems und der Milchproduktion
pro Einheit Flache besteht eine enge Beziehung (Macdonald et al., 2008; McCarthy et al.,
2011). Wenige Studien haben bisher den Einfluss der Flachenfragmentierung auf die
Produktivitdt und Profitabilitdt weidebasierter Milchproduktionssysteme quantifiziert.
Insbesondere muss untersucht werden, wie Systeme sich verhalten, wenn eine hdhere
WBS durch die Zufiitterung von konserviertem Futter von der nicht beweidbaren Flachen
gestutzt wird. Vorgestellt werden hier einige der Ergebnisse des ersten Jahres eines
dreijahrigen Projekts, das diese Fragestellung ndher untersucht.
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Material und Methoden

Der Versuch wurde auf der Solohead Research Farm in Tipperary, Irland (52°51°N,
08°21'W) angelegt und wird in den Versuchsjahren 2017, 2018 und 2019 durchgefiihrt. Das
Klima ist maritim mit durchschnittichem Niederschlag von 1070 mm pro Jahr und einer
potenziell langen Wachstums- und Weidesaison von Anfang Februar bis Ende November.
Der Versuch besteht aus vier Systemen, jedes mit einer GBS von 2,5 GVE ha-'. Insgesamt
steht jedem System eine Versuchsflache von 9,75 ha zur Verfugung. Variierende Anteile
der Versuchsflache stehen als Weideland zur Verfigung: 100 % (S1), 82 % (S2), 70 % (S3)
and 61 % (S4). Die entsprechende WBS betragt 2,5 (S1), 3,0 (S2), 3,5 (S3) und 4,0 (S4)
GVE ha'. Das Weideland ist als Weide und fiir die Produktion von Grassilage verfligbar
wohingegen die Ubrige Flache nur zur Produktion von Grassilage verwendet wird. Ca. 95 %
des gesamten Futters (Weidegras und Grassilage) werden innerhalb des Systems
produziert.

Die Milchviehherde besteht zu 100 % aus saisonal im Fruhjahr abkalbenden Tieren. Das
Weidemanagement und der Weidedruck sind identisch zwischen den Systemen. Die Kuhe
werden drei Tage nach dem Abkalben auf die Weide gelassen und verbleiben dort bis Ende
November. Wenn ausreichend Weidefutter zur Verfugung steht, wird die Herde
ausschlieBlich von der Weide versorgt. Ausnahmen bestehen nur, wenn die
Bodenverhaltnisse zu nass zum Weiden sind (Bodenwassergehalt > 60 %) oder wenn das
Weidefutterangebot zu niedrig ist, das heifl3t, wenn das tagliche Graswachstum unterhalb
des taglichen Futterbedarfs der Milchviehherde liegt und der jeweilige Aufwuchs an TM
(>4 cm) vor der Beweidung unterhalb des Zielwerts von 1200 kg TM ha' liegt. Futterdefizite
von der Weide werden wahrend der Hauptweidesaison mit Grassilage, gefuttert im Stall,
ausgeglichen und im Frihling und Herbst mit einer Kombination aus Grassilage und
Kraftfutter. Die Weidefutteraufnahme in TM pro Kuh wird geschatzt als die Differenz
zwischen der Energiezufuhr (NE) aus Grassilage und Kraftfutter und dem Energiebedarf fir
Laktation, Erhaltung und Trachtigkeit (Jarrige et al., 1986). Die Menge an genutztem
Grundfutter pro ha Gesamtflache wird berechnet als Grundfutteraufnahme (Weidefutter und
Grassilage) multipliziert mit der GBS. Die Lange der Weidesaison wird als Anzahl an
Weidetagen pro Kuh gemessen. Wahrend der Weidesaison wird der Aufwuchs an TM vor
jeder Beweidung und die Futterqualitat in abgetrennten Parzellen (13 x 3 m) bestimmt. Der
Auchwuchs wird mit einem Etesia Hydro 124DS Rasenmaher (Etesia UK Ltd., Shenington,
Oxon, UK) beerntet (1,1 x 10 m). Der jahrliche Ertrag (kg TM ha') wird berechnet aus der
Summe aller Aufwichse vor jeder Beweidung und jedem Schnitt fir Grassilage.

Ergebnisse und Diskussion

Der Bedarf an Weidefutter des Kontrollsystems S1 (40 kg TM ha-1 Tag-1), welches ein
traditionell gefuhrtes, weidebasiertes Milchproduktionssystem darstellt, wurde wahrend der
Hauptweidesaison zwischen Marz und Oktober vollstdndig durch das tagliche
Graswachstum gedeckt (Abbildung 1).
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Abb. 1: Tagliche Wachstumsrate der Solohead Research Farm in 2017 und 2018 im
Vergleich zum Durchschnitt der letzten 15 Jahre und der jahrlichen Variation. Der
Futterbedarf vom Weideland der jeweiligen Versuchsherde der Systeme S1 — S4 ist mit
Pfeilen dargestellt

Das Versuchsjahr 2017 bot gute Wachstumsbedingungen mit 292 Wachstumstagen
(Bodentemperatur > 6°C). Der Futterbedarf der Systeme vom Weideland steigt mit
steigender WBS. Je hoher die WBS, desto unwahrscheinlicher wird das tagliche
Graswachstum auf dem Weideland den Futterbedarf des Systems decken. Im Versuchsjahr
2017 jedoch, passte die ungewodhnliche, flachere Wachstumskurve gut zum Bedarf einer
héheren WBS. Die Weidesaison begann mit Halbtagsbeweidung am 1. Marz und ab dem
24. Marz begann die Vollweidesaison fur alle Herden. Verursacht durch ein zeitweiliges
Wachstumstief im Mai und Ende Juni, war spater eine Stallperiode von insgesamt drei
Tagen zwischen dem 07.07. und dem 17.07. mit Silagefitterung im Stall notwendig um
Futterdefizite auszugleichen. Hohe Wachstumsraten im August und Anfang September
erlaubten es, ein ,Grasdepot® aufzubauen, welches spater im Herbst genutzt werden
konnte. Die Anzahl Weidetage pro Kuh betrug 239 Tage in S1 und sank mit steigender
WBS um 7, 22 und 24 Tage in den jeweiligen Systemen S2, S3, und S4. Schwierige
Weidebedingungen im spaten Herbst und Winter limitierten die Weidesaison, wodurch
diese kurzer war als in Solohead Ublich (255 Tage). Eine Analyse unter irischen
Weidebauern zeigte ebenfalls eine Tendenz zu einer verklrzten Weidesaison mit
steigender BS, wobei die Lange der Weidesaison dort zwischen 245 und 239 Tagen
variierte (Creighton et al., 2011). Insgesamt zeigte der Gesamttrockenmasse-Ertrag keine
Unterschiede zwischen den Systemen (P=0.96). Vergleichbare Studien zeigten ebenfalls
keine Unterschiede im Trockenmasse-Ertrag bei variierender BS, wenn der Weidedruck
sich nicht unterschied (Farifia et al., 2011; Patton et al., 2016). Mit steigender WBS wurden
steigende Anteile des Aufwuchses der Gesamtflache als Silage geerntet (Abbildung 2),
wohingegen der Anteil an Grassilage vom Weideland mit der WBS von 33 % (S1) auf 7 %
(S4) sank. Insgesamt war die Silageproduktion aller Systeme ausreichend fur den
Jahresbedarf an Silage jeder Herde.
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Abb. 2: Jahrlicher Gesamttrockenmasse-Ertrag (t ha') von der Gesamtflache der vier
Systeme in 2017; aufgeteilt in Silageschnitte und Beweidungen

Die Milchleistung zeigte in 2017 keine Unterschiede zwischen den Systemen. (Tabelle 1).
Der Fettgehalt lag bei 4,6 % und der Proteingehalt bei 3,6 % im Mittel der Systeme. Die
Gesamtfutteraufnahme war vergleichbar zwischen den Systemen, jedoch stieg der Anteil
an Grassilage mit steigender WBS. Diese zusatzliche Silage wurde wahrend der Laktation
geflttert, was bedeutet, dass qualitativ hochwertige Silage in einem System mit geringerem
Anteil an Weideland zur Verfligung stehen muss. Das aufgenommene Grundfutter pro ha
war vergleichbar zwischen den Systemen mit Gber 11000 kg TM ha" und betrug im Mittel
71 % des aufgewachsenen Trockenmasse-Ertrags. Der Anteil an aufgenommenem
Weidefutter pro ha am insgesamt aufgenommenem Grundfutter pro ha sank mit steigender
WBS von 68 % (S1) auf 64 % (S4). Die Menge an aufgenommenem Weidefutter wurde
kurzlich als Messwert der Effizienz und Wirtschaftlichkeit eines weidebasierten
Milchproduktionssystems identifiziert (Hanrahan et al., 2018).

Tab. 1: Milchleistung und geschéatzte Futteraufnahme der Systeme S1 — S4 in 2017

P-
S1 S2 S3 S4 Wert
Abkalbedatum 21Feb 21Feb 21Feb 21Feb 0,99
Milchleistung (kg Kuh-" Jahr) 5778 5942 6233 6037 0,24
Fett + Protein (kg Kuh' Jahr) 479 505 501 500 0,48
ECM (kg Kuh-'Jahr) 6383 6710 6707 6677 0,45
Flachenleistung' (kg ECM ha-! Jahr') 15712 16517 16510 16436
Aufgenommenes Weidefutter (kg Kuh-' Jahr') 3115 3162 3085 3041
Aufgenommene Grassilage (kg Kuh-' Jahr) 1452 1538 1702 1730
Kraftfutter (kg Kuh-' Jahr') 550 550 550 550
Gesamtfutteraufnahme (kg Kuh-' Jahr) 5117 5250 5337 5321
Silageaufnahme in Laktation (Mar — Dez) 25% 31% 41% 43%

'Flachenleistung bezieht sich auf die Gesamtflache des Systems (9,75 ha)

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorlaufige Schlussfolgerung dieser Studie ist, dass vergleichbare Milchleistungen im
Bereich der hier getesteten Flachenfragmentierungsgrade erreicht werden kénnen.
Steigende Anteile an konserviertem Futter sind nétig, um eine hohere WBS im System zu
tragen. Weiterhin ist die Anforderung an die Futterqualitat der Grassilage im Vergleich zu
traditionellen Systemen erhdht, in denen diese hauptsachlich im Winter an trockenstehende
Milchkihe verfuttert wird.
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Es ist unwahrscheinlich, dass die Wachstumskurve der folgenden Versuchsjahre sich
ahnlich vorteilhaft entwickelt wie in 2017. Bisher fUhrte ein auRergewohnlich kalter und
nasser Frahling 2018 zu deutlich reduziertem Graswachstum (Abb. 1) und einer nationalen
Futterkrise in Irland. Dieses Jahr wird nun zeigen, wie ein System mit hoher BS auf
Futterknappheit auf dem Weideland im Frihling reagiert und wie dieses die Milchleistung
beeinflusst.

Der nachste Schritt dieser Studie wird sein, die Wirtschaftlichkeit und Profitabilitat der
Systeme zu untersuchen. Dieser Versuch wird eine Datenbasis an
Milchproduktionssystemen mit fragmentierter Flache generieren, anhand welcher
anschlieBend der Punkt identifiziert werden kann, an dem die Vorzlge einer gesteigerten
Milchleistung durch die mit Flachenfragmentierung assoziierten hdéheren Kosten
ausgeglichen wird. Basierend auf dieser Untersuchung soll die optimale Besatzstarke auf
dem Weideland von fragmentierten, weidebasierten Milchviehbetrieben bestimmt werden,
unter Bericksichtigung variierender wirtschaftlicher Hintergriinde.
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Einleitung und Problemstellung

Die Kationen-Anionen-Bilanz (Dietary Cation Anion Balance, DCAB) berechnet sich aus
den Gehalten je kg Trockenmasse der Kationen Kalium und Natrium sowie der Anionen
Schwefel und Chlorid. Zur guten fachlichen Praxis gehort inzwischen, die DCAB in der
Vorbereitungsfutterung vor der Kalbung zu bertcksichtigen, um prophylaktisch Milchfieber
entgegenzuwirken. Auch flr die Futterung von laktierenden Milchkihen wird aktuell ein
nachteiliger Einfluss niedriger bis negativer DCAB der Rationen diskutiert, resultierend auch
aus hohen Rationsanteilen an Rapsextraktionsschrot bei GVO- freier Futterung. Die DCAB
variiert sehr stark zwischen den eingesetzten Futtermitteln, besonders in Grassilagen. In
Grunlandaufwuchsen wird die DCAB durch den Standort, die Zahl des Aufwuchses und
durch die mineralische Kaliumdingung beeinflusst. Niedrige K- Gehalte im Gras durch eine
unterlassene oder suboptimale K- Versorgung flihren zu niedrigen DCAB. Aber auch mit
einer mineralischen K- Dungung mit chloridhaltigen Dingern wie 60er Kali, 40er Kornkali
bzw. Kainit kann die DCAB in niedrige Bereiche fallen. Zur Beantwortung der Frage zur
Beeinflussung der DCAB durch die mineralische Kaliumdingung wurden 2016 und 2017 in
langjahrigen K- Dingungsversuchen auf zwei mineralischen Grinlandstandorten in
Sachsen - Anhalt die DCAB- relevanten Kationen Na und K und die Anionen S und CI- in
Grunlandaufwichsen untersucht.

Material und Methoden

1997 und 2011 wurden auf einem alluvialen Standort (Al) in der Elbaue und 1998 auf einem
Standort mit Verwitterungsboden (V) im Stidharz (Tab. 1) K- Dingungsversuche mit je vier
Dingungsvarianten und vier Wiederholungen als lateinisches Quadrat angelegt.

Tab. 1: Beschreibung der Versuchsorte

Ver- Hoéhe Geolo- Boden- Jahres- Jahres- pH-Wert K mg/100g P
suchs- Uber  gische art nieder- mittel-  Versuchs- Boden Ver- mg/100g
ort NN Herkunft schlage temperatur beginn suchsbeginn Boden
Versuchs-
beginn
Iden 18 Al 1 sL 518 mm 8,6 °C 6,6 13 8,2
Hayn 441 V5 SL 618 mm 6,5°C 6,4 10 3,2

Neben Prufgliedern ohne K- Dingung und der Dingung nach einem Standardentzug von
20 g/kg TM K betrugen die variierten Grunddiingergaben im 1997 bzw. 1998 angelegten K-
Dingungsversuch 70 % und 130 % des Entzuges. In dem 2011 auf dem alluvialen Standort
angelegten K- Dungungsversuch wurden neben den K- Gaben auch die verwendeten
mineralischen Dinger variiert. Die Dungergaben und die verwendeten Dunger der
Versuchsvarianten sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. Die fur die Phosphor- und
Stickstoffdiingung verwendeten Dingerarten waren KAS und Triplesuperphosphat.
Untersucht wurden die Ertragsleistungen und seit 2015 bzw. 2016 die zur Kalkulation der
DCAB erforderlichen Mineralstoffgehalte (K, Na, S, CI') in der Pflanze. Die DCAB mit den
DCAB- relevanten Mengenelementen in g/lkg TM wurde nach folgender Formel kalkuliert:
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DCAB meqg/kg TM = (43,5 * Na + 25,6 * K) — (28,5 * Cl + 62,3 * S)

Die Bestimmung der Bodengehaltswerte erfolgte fiir K in den Versuchsjahren 2015 bis 2017
nach der CAL- Methode. Die CI- Gehalte im Boden wurden seit 2016 mittels
lonenchromatographie bestimmt.

Tab. 2: Jahrliche Dingung der Versuchsvarianten in kg/ha in den K- Dingungsversuchen

Pruf- Versuch: 1997/98 - 2017 Versuch: 2011 - 2017
glied Al- Standort V- Standort Al- Standort
N P K* N P K* | Dingerform N P K S
1 0 0 | Kieserit 0 20
2 114 134 | Kainit 46 20
3 197 24 165 215 30 192 | K60 240 33 146 0
4 216 248 | 40er 146 32
KK+Kainit

* K-Dingung mit K60

Ergebnisse und Diskussion

Die in der Tabelle 3 zusammengestellten Ertrage zeigen das Standortpotenzial der
Versuchsorte, wenn die entzogenen Nahrstoffe durch eine Dingung wieder erganzt
werden. Es liegt abhangig von der Wasserversorgung des Standortes zwischen 83 dt
TM/ha auf dem Al- Standort und 96 dt TM/ha auf dem V- Standort. Die K- Gehalte lagen
bei einer am Entzug orientierten K- Dlingung im 1. Aufwuchs zwischen 22 und 34 g/kg TM
und zwischen 18 und 28 g/kg TM in den Folgeaufwlichsen.

Tab. 3: Trockenmasseertrage (dt/ha) in Dingungsversuchen 1997/98 — 2017 mit einer K60-
Dungung nach einem Entzug von 20 g K/kg TS

Ort 1997/98 - 2001 2002 - 2006 2007 -2011  2012-2017  Gesamtmittel
Al 75,6 75,2 92,8 63,8 83,0
V 89,5 84,4 102,3 105,0 96,1

Ohne K- DUngung reagierten die Standorte in den K- Dungungsversuchen ab der zweiten
bzw. dritten Versuchspentade in Abhangigkeit vom K- Nachlieferungsvermégen des
Standortes mit statistisch gesicherten Minderertragen (Tab. 4). Die K- Gehalte in der
Pflanze lagen dann im gewogenen Mittel Uber alle Aufwichse auf dem Al- Standort
unterhalb des Standardentzuges von 20 g/kg TM und auf dem V- Standort unterhalb von
14 g/kg TM.
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Tab. 4: Trockenmasseertrage in Dingungsversuchen 1997/98 — 2017 relativ zur nach
Entzug mit K60 gediingten Variante und K- Gehalte in der Pflanze

Priif- Diinger 1997/98-2001 2002-2006 2007-2011 2012-2017 1997/98-2017

glied | glkg TM TM- Kgkg TM- Kgkg TM- Kgkg TM- Kgkg TM- Kglkg
Ertrag ™ Ertrag ™ Ertrag ™ Ertrag ™ Ertrag ™

K Cl relativ relativ relativ relativ relativ

Al- Standort

1 0 0 93 27 89 20 86 17 63 15 89 20

2 15 15 100 31 97 26 98 25 96 26 97 27

3 22 20 100 33 100 28 100 27 100 28 100 29

4

S

27 26 105 34 107 30 106 29 112 30 104 30

1 0 0 95 18 84 12 82 11 78 10 84 12
2 13 13 106 24 106 23 104 20 104 19 105 21
3 20 19 100 27 100 29 100 23 100 24 100 25
4 25 23 98 28 109 31 105 26 107 26 105 27

Eine vom Entzug abweichende K- Dingung flhrte im Versuchszeitraum nicht zu
signifikanten Ertragsunterschieden. K- Diingezuschlage bewirkten deutlich erhéhte K- und
Cl- Gehalte in der Pflanze, da mit der K60- Dingung nahezu ebensoviel Cl- wie K den
Pflanzen zugefuhrt wird.

Tab. 5: DCAB- relevante Mineralstoffgehalte in g/kg TS im 1. Aufwuchs in Abhangigkeit von
der Hohe der K- Diingung mit 60er Kali in Dingungsversuchen 1997/98 - 2017

Praf- 1997/98 -2017 2016 - 2017
glied | Na K S* Na K S Cl DCAB
Al- Standort
1 22 19,8 1,8 2,1 11,7 1,5 2,0 240
2 1,4 28,8 2,0 1,4 24,1 1,5 12,8 223
3 1,0 30,8 2,0 0,9 26,9 1,4 16,5 169
4 0,7 32,0 1,9 0,4 28,3 1,4 18,0 143
V- Standort
1 1,5 13,3 2,8 1,8 12,9 2,3 6,4 88
2 1,0 24,6 24 1,6 20,7 2,4 12,7 94
3 1,0 28,8 24 24 26,2 2,5 18,6 92
4 0,7 311 2,3 0,8 29,4 2,3 16,1 189

*

Al- Standort: Mittelwert 2005 bis 2007 und 2014 bis 2017; V- Standort: Mittelwert
2005 bis 2017

Im Versuchszeitraum nahmen in beiden Versuchsorten mit steigenden K- Diingergaben die
K-Gehalte zu und die Na- Gehalte ab, sowohl im 1. Aufwuchs als auch in den
Folgeaufwichsen (Tab. 5, 6). In den Folgeaufwiichsen waren die K- Gehalte niedriger und
die Na- Gehalte héher als im 1. Aufwuchs. Die S- Gehalte lagen in den Folgeaufwiichsen
hoher als im 1. Aufwuchs aber auf einem niedrigen Niveau. Das gilt auch fir die
Versuchsjahre 2016 und 2017, in denen alle DCAB-relevanten Mineralstoffgehalte
analysiert wurden. Lediglich auf dem V- Standort lagen die Na- Gehalte in der nach einem
Standardentzug von 20 g K/kg TM gedingten Variante sehr hoch. Graser nehmen neben
K offensichtlich auch bevorzugt Cl- auf. Die in den gediingten Varianten deutlich erhéhten
CI- Gehalte in den Grasaufwichsen fuhren zu einer Abnahme der DCAB im Vergleich zur
ungedingten Variante. Einzige Ausnahme ist das Prifglied mit K- Dingezuschlagen auf
dem V- Standort, die niedrigere Cl- Gehalte in allen Aufwichsen und eine héhere DCAB
aufwies.
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Tab. 6: DCAB- relevante Mineralstoffgehalte in g/kg TS in den Folgeaufwichsen in
Abhangigkeit von der Hohe der K- Dingung mit 60er Kali in Dingungsversuchen 1997/98
- 2017

Prif- 1997/98 -2017 2016 - 2017
glied | Na K S* Na K S Cl DCAB
Al- Standort
1 2,5 19,5 2,2 2,7 14,0 1,8 2,9 281
2 1,6 25,0 2,4 1,5 21,9 1,8 12,8 148
3 1,2 27,1 2,4 1,1 25,6 1,9 15,5 144
4 0,8 28,2 2,4 0,5 28,9 1,9 17,5 149
V- Standort
1 2,3 11,2 3,2 2,8 10,4 2,4 4,7 101
2 1,8 18,7 2,9 2,2 14,8 2,5 10,0 34
3 1,8 22,9 2,9 4,0 18,1 2,6 15,3 41
4 1,4 24,9 2,8 2,2 23,6 2,9 13,6 128

*

Al- Standort: Mittelwert 2005 bis 2007 und 2014 bis 2017; V- Standort: Mittelwert
2005 bis 2017

Nach 21 Jahren ohne K- Diingung sanken auf dem Al- Standort die K- Gehalte im Boden
auf 3 mg/ 100g Boden (CAL-Methode) und die CI- Gehalte lagen bei 9 mg/1000g Boden.
Durch die K-Dingung nach Entzug und durch K- Dingezuschlage mit K60 stiegen in
Abhangigkeit von der Hohe der K- Gaben die K- Gehalte auf 7 bzw. 17 mg/100g Boden und
die CI- Gehalte auf 15 mg/1000g Boden an.

Im 2011 angelegten K- Dingungsversuch waren ohne K- Diingung erst in 2 Versuchsjahren
signifikante Minderertrage zu verzeichnen und die K- Gehalte lagen noch in allen
Aufwiichsen oberhalb 16 g/kg TM (Tab. 7, 8).

Die CI-Gehalte in der nicht mit K gediingten Variante lagen ahnlich niedrig wie im K60-
Dingungsversuch und dieses Prufglied wies die hochste DCAB im Versuch auf. Die K- und
Cl- Gehalte im Gras stiegen auch in diesem Versuch in Abhangigkeit von der K- und CI-
Zufuhr an. Sehr hohe CI- Gehalte im 1. Aufwuchs und in den Folgeaufwichsen flhrten
auch bei hohen K- Gehalten im Gras zu einer niedrigen DCAB.

Mit den verwendeten Diingern wurden die Bestande in den Varianten 1, 2 und 4 auch mit
20 bis 32 kg S/ha versorgt, was zu einer leichten Erhéhung der S- Gehalte in der Pflanze
mit geringfugigen Auswirkungen auf die DCAB fuhrte.

Tab. 7: Trockenmasseertrage und K- Gehalte in der Pflanze, Versuchsmittel
Dungungsversuch 2011 - 2017

Prif- g g Dinge- 1.Schnitt Folgeschnitte Gesamt
glied | Dunge-
K/kg TM Cl/kg TM dt g/kg T™M dt g/kg dt g/kg TM
TM/ha TM/ha ™ TM/ha

1 0 0 35,2 21 53,9 19 89,1 20

2 5 22 37,4 26 56,8 20 94,2 22

3 15 14 36,7 30 58,2 26 94,9 28

4 15 33 36,7 29 57,9 26 94,6 27
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Tab. 8: DCAB- relevante Mineralstoffgehalte 2015 - 2017 im 1. Aufwuchs in Abhangigkeit
von der Hohe der K- Dingung und dem verwendeten Dunger, Dungungsversuch 2011 -
2017

Pruf- 1. Schnitt Folgeschnitte

glied Na K S Cl DCAB Na K S Cl DCAB
1 32 17,3 31 2,0 329 4,1 16,7 3,9 24 289
2 6,8 242 24 191 215 7,0 16,8 3,2 16,5 65
3 16 297 19 155 275 2,6 229 23 16,7 83
4 52 287 25 215 194 4,3 231 3.2 20,1 7

Schlussfolgerungen

Die DCAB von Rationen besitzt grof3e Bedeutung flr die Fltterung von Milchkihen vor der
Kalbung und in der Laktation. Die DCAB in Grassilagen variieren stark und beeinflussen
die der Gesamtrationen. Fur die Abschatzung zu erwartender Werte sollten die Ursachen
der DCAB-Variation in Grassilagen bekannt sein.

Die DCAB wird durch die Grunddungung mit Cl- haltigen Kalidiingern beeinflusst. Abhangig
von der Hohe der K- Dingung und dem verwendeten K- Dinger und damit von der Cl-
Zufuhr steigen die K- und CI- Gehalte in den Grasaufwiichsen. Dadurch kann die DCAB
standortabhangig in niedrige Bereiche fallen, besonders in den Folgeaufwiichsen.
Pflanzenbauliche MalRnahmen wie die Grunddiingung sind in erster Linie auf die Schaffung
leistungsstarker Futterpflanzenbestande ausgerichtet. Fir die Ausschopfung des
standorttypischen Ertragspotenzials ist bei einer Drei- bis Vierschnittnutzung eine jahrliche
Dingung, die sich an einem Standardentzug von 20 g K/kg TM orientiert, ausreichend. Die
K- Gehalte in optimal versorgten Bestanden lagen auf dem Al- und V- Standort zwischen
22 und 35 gkg TM im 1. Aufwuchs und zwischen 20 und 30 g/kg TM in den
Folgeaufwichsen. Ertragswirksamer K- Mangel liegt in grasreichen und ausreichend mit
Stickstoff versorgten Bestanden auf diesen Standorten bei K- Gehalten unterhalb 16 g/kg
TM vor. Dingezuschlage waren im Versuchszeitraum nicht ertragswirksam, fihrten aber
zu Luxuskonsum mit Kalium und bei der Verwendung von CI- haltigen mineralischen
Kaliumdungern auch mit Chlorid.

Fur die Abschatzung der Auswirkungen einer K- Gabenteilung bzw. einer Umstellung der
mineralischen K- DUngung auf sulfathaltige Dunger zur Vermeidung von niedrigen bzw.
negativen DCAB von Grasaufwilchsen sind weitere Untersuchungen erforderlich
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Einleitung und Problemstellung

Die Kationen-Anionenbilanz (Dietary Cation-Anion-Balance, DCAB) von Futtermitteln und
Rationen besitzen im Rahmen der ,Milchfieber“-Prophylaxe hohe Bedeutung fir die
Milchkuhfutterung. Zur guten fachlichen Futterungspraxis gehdrt es, die DCAB in der
Rationsgestaltung fir die Vorbereitungsfitterung vor der Kalbung zu bericksichtigen und
im Bedarfsfall zu beeinflussen. Fir die Futterung von laktierenden Milchkiihen werden
aktuell ein nachteiliger Einfluss niedriger/negativer DCAB der Rationen sowie ein
Orientierungsbereich diskutiert. Niedrige DCAB aufgrund hoher CI- und/oder S-Gehalte
wirken metabolisch sduernd, also azidotisch. Ursachlich daflr kdnnen in der praktischen
Fltterung hohe Rationsanteile an Rapsextraktionsschrot (RES) sein, z. B. bei GVO-freier
Futterung. RES weist aufgrund vergleichsweise hoher S- Gehalte (7 — 8 g/kg TM) stark
negative DCAB von -50 bis zu -200 meg/kg TM auf. Flir Gesamtrationen der
Laktationsfutterung werden DCAB von 150 bis 350 meg/kg TM empfohlen (Hu et al., 2004;
Chan et al., 2005; Apper-Bossard et al., 2006; Staufenbiel et al., 2007). Bei DCAB unter 50
meg/kg TM, zunehmend um O und im negativen Bereich muss mit Rickgangen der
Futteraufnahmen, der Leistungen und bei hoher S-Konzentration auch mit
Pansenfermentationsstérungen gerechnet werden. Diese Probleme kénnen z. B. auftreten,
wenn RES oder andere Futtermittel mit noch starker ausgepragter negativer DCAB (z. B.
Getreideschlempen) in héheren Anteilen in Rationen mit Grobfutter ebenfalls geringer
DCAB zusammen eingesetzt werden.

Die Variationen der DCAB in Grobfuttermitteln sind erheblich (Mahlkow-Nerge et al., 2017).
Fur Grassilagen kdnnen innerhalb eines Betriebes und zwischen Regionen besonders
groRe Schwankungen der DCAB auftreten. Diese werden stark durch die jeweiligen
Grunlandstandorte und/oder durch die Zahl des Aufwuchses beeinflusst. Ursachen dafur
sollten in einem Monitoring untersucht werden, das im Jahr 2017 im nérdlichen Sachsen-
Anhalt auf unterschiedlichen Standorten fir 1. und 2. Grinlandaufwlichse durchgefiihrt
wurde.

Material und Methoden

Insgesamt wurden 21 Grinlandflachen in neun Betrieben in das Monitoring einbezogen.
Davon befanden sich acht Flachen in drei Betrieben auf Niedermoor und 13 Flachen in funf
Betrieben auf diluvialen bzw. alluvialen Standorten. Jeweils wurden aus dem zur Silierung
geernteten Gras vom 1. und teilweise vom 2. Aufwuchs reprasentative Proben gezogen
und im Futtermittellabor des LKV Brandenburg auf die Gehalte an DCAB-relevanten
Mengenelementen (K, Na, CI,, S) sowie auf weitere Nahrstoffgehalte untersucht.

Die Kalkulation der DCAB erfolgt auf Basis der Na-, K-, S- und CI- Gehalte in g/kg TM:
DCAB in meqg/kg TM = (Na * 43,5 + K* 25,6) — (Cl * 28,2 + S * 62,3)
Von den Niedermoorflachen konnte witterungsbedingt nur von sechs Flachen der 2.

Aufwuchs beprobt werden, von den mineralischen Standorten war dies fir 12 Flachen
madglich. Neben den Angaben zum Standort wurden von den Betrieben weitere Daten zur
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Bewirtschaftung insbesondere zur Grunddiingung erhoben. Im Herbst 2017 erfolgte auf
allen Monitoringflachen die Entnahme von Bodenproben in vier Schichttiefen bis in 90 cm
Tiefe. Zusatzlich zu den Parametern der Standard-Bodenuntersuchung (P- und K- Gehalte
nach der CAL- Methode) wurden die Cl-Gehalte mittels lonenchromatographie im Labor
der LLG Sachsen-Anhalt analysiert.

In den Monitoringbetrieben, die auf Niedermoorgrinland wirtschaften, wurde der K-
Dungung eine hohe Bedeutung beigemessen. Zusatzlich zur Gulledingung wurde dort eine
mineralische K- Dingung durchgefihrt. Eine K- Dingung, die sich an einem K- Entzug von
20 g K/kg TS orientiert, ist bei den niedrigen K- Gehalten im Boden fur die Ausschopfung
des standorttypischen Ertragspotenzials notwendig, da die von Natur her kaliumarmen
Niedermoorbdden kein Kalium nachliefern (Greiner et al., 2014; Hertwig et al., 2017).

Tab. 1: Standortangaben, Ergebnisse der Bodenuntersuchung November 2017: Mittelwert
(Minimum — Maximum) und Angaben zur Dingung im Fruhjahr 2017 der am Monitoring
beteiligten Betriebe

Bodenart Humus- | Schicht- pH-Wert K-Gehalt Cl-Gehalt K-Dinger Diinge-K
gehalt tiefe cm mg/100g mg/1000g Frihjahr 2017  in kg/ha,
Boden Boden Fruhjahr
(CAL) 2017
Niedermoor (n = 8)
Moor bis Moor bis 0-15 6,8 7 46 Gille+ ca.
lehmiger Anmoor 40er KK 120-220
Sand 59-7,4) 5-11) (14 —108) baw. K80
30-60 7,0 2 44
(6,2-7,7) (1-3) (9-12)
60-90 7,2 2 40
(5,8-7,9) (1-3) (12 - 85)
Mineralboden (n = 13)
sandiger Humos 0-15 6,4 7 17 Gille ca.
Lehm bis bis stark (5,5-17,5) (3-15) (10 — 40) 20-80
toniger humos 30-60 6,7 4 14
bzw. (55-7,5) (1-13) (7 —35)
schluffiger 60 - 90 6,9 3 14
Lehm (5,3-7,9) (1-10) (6 —32)

Auf den mineralischen Grinlandstandorten wurde neben der Gillediingung keine
mineralische K- Dingung durchgeflhrt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Tabelle 2 zeigt eine starke Differenzierung der DCAB- Werte in Abhangigkeit vom
Aufwuchs, vom Standort und damit auch von den dort unterschiedlichen Héhen der K-
Dingung an.

Tab. 2: Ergebnisse Grasmonitoring DCAB, Mittelwerte (Minimum — Maximum), 9 Betriebe

Schnitt | g Na/kg g K/kg TM g Cl/kg TM g S/kg TM DCAB meg/kg TM
™
1 Niedermoor (n = 8)
3,0 22,6 15,1 2,7 115
(1,8 -5,5) (18,8 — 27,5) (10,0 — 23,3) (2,2-3,2) (8 —245)
Mineralboden (n = 13)
2,7 22,6 6,2 24 370
(0,2-6,7) (14,9 -33,3) (3,6-9,7) (1,8-3,8) (145 —592)
2 Niedermoor (n = 6)
3,7 16,8 16,5 2,9 -55
(1,0 -6,3) (15,1 -20,2) (11,8 —22,0) (2,5-3,6) (-137 = 37)
Mineralbdden (n = 12)
2,9 17,6 9,1 2,5 165
(0,3-6,7) (8,6 —26,9) (3,3—-14,0) (1,7-3,7) (-27 — 284)
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Die DCAB lag in den Proben von Niedermoorflachen mit mineralischer K- Dingung im Mittel
deutlich niedriger als in den Proben von mineralischen Standorten ohne mineralische K-
Dungung. Die DCAB vom 2. Aufwuchs war niedriger als die DCAB vom 1. Aufwuchs. Die
Einzelwerte streuen stark um die Mittelwerte. Generell ist der im Monitoring 2017 erhobene
DCAB- Mittelwert flir die Grassilagen vom 1. Schnitt geringer als der DLG-
Orientierungswert von 426 meqg/kg TM (DLG, 2010).

Die Abbildung 1 zeigt, dass auf mineralischen Standorten die DCAB mit steigenden K-
Gehalten anstieg. Das gilt besonders fir den 1. Aufwuchs. Auf Niedermoor ist das
prinzipiell auch so zu erwarten. Allerdings liegen aus dem Monitoring daflr keine Werte vor,
da keine Griinlandaufwiichse von Niedermoorflachen mit suboptimaler oder unterlassener
K- Dingung untersucht wurden. In den Proben von Niedermoorflachen fuhrten hohe CI-
Gehalte im 1. Aufwuchs immer zu einer niedrigen DCAB. Ein Grund fur die hohen CI--
Gehalte in den Grasproben von Niedermoorflachen ist die 2017 durchgeflhrte mineralische
Erganzungsdingung mit den Ublicherweise auf Grinland verwendeten chloridhaltigen
Kalidiingern 40er Kornkali und 60er Kali. Neben 66 bis 112 kg K/ha wurden damit auch 54
bis 101 kg Cl-/ha zugefihrt.

King/kg TM Chin g/kg TM

as e 25
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Abb. 1: Beeinflussung der DCAB durch die K- Gehalte auf mineralischem Grinland und der
CIl-Gehalte auf Niedermoor im 1. und 2. Aufwuchs, Ergebnisse Grasmonitoring 2017

Die S- Gehalte lagen auf Niedermoor in beiden Aufwlichsen geringfiigig héher als auf
mineralischen Standorten. Ein enger Zusammenhang zwischen den S-Gehalten und der
DCAB war nicht zu finden, auch nicht zwischen den Na- Gehalten und der DCAB.

Bei den Bodenuntersuchungen im November 2017 fielen auf den Niedermoorprobeflachen
vor allem die hohen CI- Gehalte bis in die tieferen Bodenschichten bei gleichzeitig sehr
niedrigen K-Gehalten auf. Auf den Mineralbodenprobeflachen lagen die CI- Gehalte im
Boden deutlich niedriger und die K- Gehalte in den tiefen Schichten hoher als auf den
Niedermoorprobeflachen (Tab. 1).

Schlussfolgerungen

Die DCAB von Rationen besitzt grolte Bedeutung fiir die Futterung von Milchkiihen vor der
Kalbung und in der Laktation. Die DCAB in Grobfuttermitteln, insbesondere in Grassilagen
variieren stark und beeinflussen so die der Gesamtrationen. Die Kenntnis zu den Ursachen
der DCAB-Variation in Grassilagen ist fir die Abschatzung zu erwartender Werte wichtig.
Die DCAB wird in Grinlandaufwiichsen durch den Standort, den Aufwuchs und die
Grunddlingung beeinflusst. Pflanzenbauliche MalRihahmen wie die Grunddiingung sind in
erster Linie auf die Schaffung leistungsstarker Futterpflanzenbestdnde ausgerichtet,
dennoch sollten die Auswirkungen von DingemafRnahmen auf die DCAB- relevanten
Mineralstoffgehalte im Gras und in Grassilagen bekannt sein und wenn mdglich beeinflusst
werden.
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Niedrige K- Gehalte durch eine unterlassene oder suboptimale K- Dingung flihren zu
niedrigen DCAB in Grasaufwilchsen. Langjahrige Ringversuche zur K- Dingung haben
ergeben, dass fur die Ausschoépfung des standorttypischen Ertragspotenzials und fur eine
futterwirtschaftlich glinstige Pflanzenbestandszusammensetzung in grasbetonten
Grunlandbestanden eine an einem Entzug von 20 g K/kg TS orientierte Dingung
erforderlich ist. Das trifft besonders fir die von Natur her kaliumarmen Niedermoorstandorte
zu, auf denen haufig eine mineralische Erganzungsdiingung zur Deckung des hohen K-
Dingebedarfes angezeigt ist. Dingezuschlage zur Aufdiingung des Bodens in eine héhere
Gehaltsklasse mit chloridhaltigen K-Dungern sind nicht zu empfehlen, da sie nicht
ertragswirksam sind und zu Luxuskonsum der Graser mit K und CI- fihren. Hohe CI-
Gehalte verursachen im Graseine Absenkung der DCAB. Im Boden werden die Cl-Gehalte
durch die Verwendung von CI- haltigen Kalidiingern ebenfalls angehoben. Inwiefern eine
K- Gabenteilung bzw. eine Umstellung der mineralischen Kaliumdingung auf sulfathaltige
Dunger zur Vermeidung einer niedrigen bzw. negativen DCAB von
Niedermoorgrasaufwlichsen beitragen kénnte, muss in weiteren Untersuchungen geklart
werden.

Im Rahmen der Ftterung von Milchkihen ist die Kenntnis zur DCAB der in den Rationen
eingesetzten Futtermittel von hoher Bedeutung. Die DCAB variiert grundsatzlich sehr stark
zwischen unterschiedlichen Futtermitteln, aber auch in den Futtermitteln aufgrund
technischer Behandlungen (z. B. Extraktionsschrote, Nebenprodukte) sowie betriebs- und
flachenspezifisch bei Grobfuttermitteln. Insbesondere in Grassilagen schwankt die DCAB
bedingt durch den Standort und agrotechnische Ma3nahmen (Dingung, Nutzungsintensitat
etc.). Durch gezielte Auswahl, Zusammenstellung und/oder Erganzung der Futtermittel bei
der Rationsgestaltung ist die DCAB zweckbestimmt in den jeweiligen
Orientierungsbereichen einzustellen.
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Einleitung und Problemstellung

In den deutschen Mittelgebirgen pragen Wiesen und Weiden neben den Waldern die
Kulturlandschaft. Das Dauergriinland auf Bergstandorten zeichnet sich standort- wie auch
bewirtschaftungsbedingt durch einen hohen Artenreichtum sowie eine Vielfalt an
Pflanzengesellschaften aus (Hochberg et al., 2008; Hundt, 1964; Oberdorfer, 1957;
Waesch, 2003). In den zurlckliegenden drei Jahrzehnten hat sich ein grundlegender
Wandel in der Bewirtschaftung dieser Grinlandstandorte vollzogen. Je nach Agrarstruktur,
Tierbesatz und Foérdervoraussetzungen bei den Agrarumweltprogrammen  der
Bundeslander ist die vormals relativ intensive Grunlandwirtschaft von einer einzelflachigen
bis hin zur gesamtgebietsbezogenen Extensivierung abgelést worden. In Mittelgebirgen mit
sehr niedrigem Tierbesatz an Rauhfutterfressern/ ha Grunland und einem mehr oder
weniger starken Ruckzug der Milchviehhaltung aus diesen Gebieten hat eine massive
Unterschreitung der Mindestbewirtschaftungsintensitat stattgefunden. Das hat
Auswirkungen auf die Grinlandbestdnde gehabt, indem der Standorteinfluss wieder
wesentlich starker und differenzierender hervorgetreten ist. Neuere vegetationskundliche
Daten dazu liegen jedoch nicht vor.

Am Beispiel des Thiringer Waldes soll im Rahmen des BLE-Projektes OPTIGREEN
anhand einer flachendeckenden Zustandserhebung eine aktuelle vegetationskundliche
Differenzierung des Dauergrunlandes vorgenommen werden.

Material und Methode

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich Gber den Naturpark Tharinger Wald mit einer
Grinlandflache von 27.500 ha. Die Flachen befinden sich in der Héhenlage von 400 bis
900 m Uber NN. Die Jahresdurchschnittstemperaturen bewegen sich zwischen 4,0 und
6,5°C und die Jahresniederschlage schwanken zwischen 800 und 1300 mm. Die Bdden
sind vorwiegend flach- bis mittelgrindige Braunerden (Porphyre, Porphyrite, Phycoden-
Tonschiefer, Granite und Rotliegendes). Fur das Gelanderelief sind mehr oder weniger
ausgedehnte Plateaulagen (Rodungsinseln), Steilhdnge und tief eingeschnittene
Kerbsohlentaler kennzeichnend.

Fir eine reprasentative Gelandestichprobe sind alle Grinlandflachen von 6
Referenzbetrieben (799 Feldstlicke) einbezogen worden. Fir weitere 200 Feldstlicke
aullerhalb dieser Betriebe ist GIS-gestitzt eine Flachenauswahl nach KULAP-
Inanspruchnahme 2014 vorgenommen worden. Somit bestand die Gelandestichprobe aus
999 Feldstlicken, die 2.640 ha Griinland reprasentieren.

Die Pflanzenbestandsaufnahme erfolgte in Anlehnung an die von Reichelt u. Wilmanns
(1973) abgewandelten Skala nach Braun-Blanquet (1964), die fur die Schnellansprache
modifiziert wurde (Note 3a: 10-25% Bestandsanteil, Note 3b: 25-40% Bestandsanteil)
jeweils fur das gesamte Feldstick. Wenn sich auf bewirtschaftungsrelevanten
Flachenanteilen eines Feldsticks die Pflanzengemeinschaft deutlich von der
vorherrschenden unterschied, wurde das Feldstlck entsprechend unterteilt und mehrere
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Aufnahmen erstellt. Fur die Differenzierung der vorgefundenen Grinlandvegetation
standen somit insgesamt 1124 Flachenaufnahmen zur Verfiigung.

Ergebnisse und Diskussion

Mit der vorliegenden Differenzierung des Grinlandes in Grinlandtypen wird die Vielfalt des
Grunlandes in diesem Naturraum abgebildet (Tab. 1). Insgesamt sind 50 Griinlandtypen fir
die untersuchten Feldsticke ermittelt worden.

Die Aufnahmeflachen (gesamtes Feldstick) sind oft aufgrund z.B. kleinrdumig
differenzierter Standortbedingungen inhomogen, was haufig eine klassische
pflanzensoziologische Zuordnung schwierig macht. Aufgrund standort-/
bewirtschaftungsbedingter, z.T. kleinraumiger Verzahnung verschiedener
Pflanzengemeinschaften sind haufig Ubergangsbestdnde identifiziert worden. Das
ungewohnlich starke, extensivierungsbedingte Auftreten von landwirtschaftlich weniger
wertvollen Grasern, die keine Zeigerpflanzen von pflanzensoziologischen Einheiten sind,
wurde als Uberpragung charakterisiert. Diese Situation musste Beriicksichtigung bei der
Identifizierung der Grunlandtypen finden. Die erarbeitete vegetationskundliche
Differenzierung des Dauergrinlandes setzt sich deshalb aus pflanzensoziologischen
Kategorien und charakteristischen, in der Literatur noch nicht beschriebenen
Ubergangsbestdnden zusammen. Diese Griinlandtypen wurden in Anlehnung an die
pflanzensoziologischen Einheiten nach SCHUBERT (2001) und HEINRICH et.al (2010)
bezeichnet (Tab. 1).

Tab. 1: Typisierung des Grinlandes auf Bergstandorten am Beispiel des Thiringer Waldes

Nr. | Grunlandtyp

01a \(/'\A/\il(:a)senfuchsschwanzwiese (Alopecuretum pratensis), planare Ausbildungsform

Wiesenfuchsschwanzwiese (Alopecuretum pratensis), planare AF, Uberpragt mit

Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)

02a  Submontane Fuchsschwanzwiese (Alopecuretum pratensis, submontane AF)

02b Submontane Fuchsschwanzwiese (Alopecuretum pratensis, submontane AF),

uberpragt mit Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)

03a ' Feuchtwiesen-Vegetationskomplex

03b Feuchtwiesen-Vegetationskomplex, Gberpragt mit Wolligem Honiggras (Holcus
lanatus)/ Weichem Honiggras (Holcus mollis)

03c Feuchtwiesen-Vegetationskomplex, Uberpragt mit Juncus spec.

03d  MadesuR-Hochstaudenflur

03e  Nasswiese mit Pestwurz

04a Mohren-Glatthaferwiese (Dauco carotae-Arrhenatheretum elatioris)

04b Moéhren-Glatthaferwiese (Dauco carotae-Arrhenatheretum elatioris), Uberpragt mit

Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)/ Weichem Honiggras (Holcus mollis)

Trockene Salbei-Glatthaferwiese (Dauco carotae-Arrhenatheretum elatioris,

Subass. salvietosum)

Trockene Salbei-Glatthaferwiese (Dauco carotae-Arrhenatheretum elatioris,

05b | Subass. salvietosum) Uberpragt mit Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)/

Weichem Honiggras (Holcus mollis)

06a  Goldhaferwiese (Poo-Trisetion)

06b Goldhaferwiese  (Poo-Trisetion), Uberpragt mit Wolligem  Honiggras

(Holcus lanatus)/ Weichem Honiggras (Holcus mollis)

07a | Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese (Geranio-Trisetetum)

07b Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese  (Geranio-Trisetetum),  Uberpragt  mit

Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)/ Weichem Honiggras (Holcus mollis)

Rotschwingel-Straul3grasgesellschaft (Festuca rubra-Agrostis tenuis-

Gesellschaft)

01b

05a

08a
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Nr.  Grdnlandtyp
Rotschwingel-Strauf3grasgesellschaft (Festuca rubra-Agrostis tenuis-
08b Gesellschaft), Uberpragt mit Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)/ Weichem
Honiggras (Holcus mollis)
08 Rotschwingel-Strauligrasgesellschaft (Festuca rubra-Agrostis tenuis-
c .
Gesellschaft) mit Borstgras
Rotschwingel-Strauf3grasgesellschaft (Festuca rubra-Agrostis tenuis-
08d | Gesellschaft) mit Borstgras, Uberpragt mit Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)/
Weichem Honiggras (Holcus mollis)
09a Barwurz-Rotschwingelwiese (Meo-Festucetum rubrae)
09b Barwurz-Rotschwingelwiese (Meo-Festucetum rubrae), Uberpragt mit Wolligem
Honiggras (Holcus lanatus)/ Weichem Honiggras (Holcus mollis)
09c | Barwurz-Rotschwingelwiese (Meo-Festucetum rubrae) mit Borstgras
094 Barwurz-Rotschwingelwiese (Meo-Festucetum rubrae) mit Borstgras, Uberpragt
mit Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)/ Weichem Honiggras (Holcus mollis)
09e Barwurz-Rotschwingelwiese (Meo-Festucetum rubrae) mit Entwicklungspotential
zum Borstgrasrasen (Nardetum)
Barwurz-Rotschwingelwiese (Meo-Festucetum rubrae) mit Entwicklungspotential
09f zum Borstgrasrasen (Nardetum), uUberpragt mit Wolligem Honiggras (Holcus
lanatus)/ Weichem Honiggras (Holcus mollis)
10 Borstgrasrasen (Nardetum)
11 Halbtrockenrasen, basiphil
12 Dominanzbestand Wolliges Honiggras (Holcus lanatus)/ Weiches Honiggras
(Holcus mollis)
13 | Seegras-Seggengesellschaft (Carex brizoides Gesellschaft)
14 Ansaattyp Bergstandorte
15 | Weidelgras-Weil3kleeweide
16a | Kammgras-WeilRkleeweide
16b Kammgras-Weil3kleeweide, Uberpragt mit Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)/
Weichem Honiggras (Holcus mollis)
a9
17a  Artenreiches Grunland
17b Artenreiches Grlnland, Uberpragt mit Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)/
Weichem Honiggras (Holcus mollis)
17 Artenreiches Grunland mit Entwicklungspotential zur Mohren-Glatthaferwiese
c o
(Dauco carotae-Arrhenatheretum elatioris)
Artenreiches Grunland mit Entwicklungspotential zur Modhren-Glatthaferwiese
17d | (Dauco carotae-Arrhenatheretum elatioris), Uberpragt mit Wolligem Honiggras
(Holcus lanatus) Weichem Honiggras (Holcus mollis)
176 Artenreiches Grinland mit Entwicklungspotential zur Trockenen Salbei-
Glatthaferwiese (Dauco carotae-Arrhenatheretum elatioris, Subass. Salvietosum)
17f Artenreiches Grunland mit Entwicklungspotential zur Waldstorchschnabel-
Goldhaferwiese (Geranio-Trisetetum)
Artenreiches Grinland mit Entwicklungspotential zur Waldstorchschnabel-
17g  Goldhaferwiese (Geranio-Trisetetum), Uberpragt mit Wolligem Honiggras (Holcus
lanatus)/ Weichem Honiggras (Holcus mollis)
17h Artenreiches  Grunland mit  Entwicklungspotential zur  Rotschwingel-
StrauRgrasgesellschaft (Festuca rubra-Agrostis tenuis-Gesellschaft)
Artenreiches  Grunland mit  Entwicklungspotential zur  Rotschwingel-
17i  Strauligrasgesellschaft (Festuca rubra-Agrostis tenuis-Gesellschaft), Uberpragt
mit Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)/ Weichem Honiggras (Holcus mollis)
17] Artenreiches Grunland mit Entwicklungspotential zur Barwurz-Rotschwingelwiese
(Meo-Festucetum rubrae)
Artenreiches Grinland mit Entwicklungspotential zur Barwurz-Rotschwingelwiese
17k | (Meo-Festucetum rubrae), Uberpragt mit Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)/

Weichem Honiggras (Holcus mollis)
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Nr. | Grunlandtyp

17] Artenreiches _Grl'.'mland mit Entwicklgngspotential zur  submontanen
Fuchsschwanzwiese (Alopecuretum pratensis, submontane AF)

18 Queckenrasen

19 Ruderalbestand

20 | Sonstiges Grunland

Von den 50 Grunlandtypen waren 21 pflanzensoziologisch zuordenbar. Sie nehmen 60%
der bonitierten Flache ein. 22 weitere Grinlandtypen sind Uberpragt mit Holcus lanatus, in
einzelnen Fallen auch mit Holcus mollis, die insgesamt 28,5 % einnehmen. Von dieser
Uberpragung sind die meisten Pflanzengesellschaften betroffen. Ausgenommen sind
lediglich die Madesul-Hochstaudenflur, NalRwiese mit Pestwurz, Borstgrasrasen,
basiphiler Halbtrockenrasen und Weidelgras-WeilRkleeweide. Dem gegenuber zeichnet
sich das artenreiche Grinland mit 7 verschiedenen Entwicklungspotentialen zu
Pflanzengesellschaften aus. Diese nehmen 11,5 % ein. Diese Differenzierung der
Grinlandvegetation widerspiegelt die langjahrige, ungewoéhnlich starke Extensivierung in
Form von Spatschnitt und Dlngungsverzicht sowie den extremen Tierbestandsriickgang.
Auf Grund der oft kleinrdumig wechselnden Standortverhaltnisse in den Mittelgebirgslagen,
von flachgrindig Uber ausgepragtes Mikrorelief bis zum Quellaustritt und anderen
Versumpfungsarealen befinden sich auf klein- bis kleinstflachigen Teilen des Feldstickes
vom vorherrschenden Grinlandtyp deutlich abweichende Pflanzengemeinschaften. Hierfir
sind 12 Bestandstypen fur Teilflachen-Abweichungen auf der jeweiligen Boniturflache
abgeleitet worden (Tab 2).

Tab. 2: Bestandstypen auf Abweichungen (AW) auf der Boniturflache

Nr. Bestandstyp auf Abweichungen
AW-01a GrolRseggenried (Magnocaricion)
AW-01b GroRRseggenried (Magnocaricion) mit Pestwurz Uberpragt
AW-02  MadesuR-Hochstaudenflur (Filipendulion ulmariae)
AW-03  Rohricht
AW-04  Pestwurzflur
AW-05 Binsensumpf
AW-06  Waldsimsensumpf
AW-07  Feucht- und Nasswiese (Calthion)
AW-08 unspezifische Nasswiese
AW-09a Terrassenkanten-Vegetation mit Arten der Halbtrockenrasen
AW-09b Terrassenkanten-Vegetation mit  Geblschen, Baumen/  Jungwuchs
(Verbuschung)
AW-10a mit Arten der Heiden
AW-10b mit Arten der Halbtrockenrasen
AW-10c mit Arten der Glatthaferwiesen
AW-10d mit Arten der Rotschwingel-Strau3grasgesellschaft
AW-10e ' mit Arten der Barwurz-Rotschwingelwiese/ Borstgrasrasen
Dominanzbestand mit Wolligem Honiggras (Holcus lanatus)! Weichem
AW-11 Honi .
oniggras (Holcus mollis)

Diese kleinflachigen Bestandstypen tragen mit zur Vielfalt des Dauergrinlandes sowie zu
deren floristischer wie faunistischer Attraktivitat bei.
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Schlussfolgerungen

» Das Dauergrinland im Thuringer Wald ist aktuell nicht mehr nur den klassischen
pflanzensoziologischen Einheiten zuzuordnen. Haufig missen Ubergangsbesténde mit
einem Entwicklungspotential bzw. mit Uberpragung durch Extensivierungszeiger
(Holcus spec.) definiert werden, um eine zielfihrende Bewirtschaftung zu unterstitzen.

» Dadurch wird jedoch eine einfache und praxisrelevante Vegetationsdifferenzierung des
Grinlandes auf Mittelgebirgsstandorten ermdglicht.

» Diese Differenzierung ist notwendig, da Bewirtschaftungsempfehlungen, die nicht auf
praxisrelevanten Grinlandtypen ausgerichtet sind, nur ein oberflachiges Herangehen
darstellen. Des Weiteren wirden zu viele Fachinformationen fur Landwirte wie auch fur
Naturschutzer nicht vermittelt werden.

> Die abgeleiteten Grinlandtypen bieten damit eine Grundlage flr bestandsangepasste
Bewirtschaftungsempfehlungen fir die Grunlandwirtschaft wie auch fir die
Landschaftspflege auf Mittelgebirgsstandorten.
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Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen des BLE-Projektes OPTIGREEN sind im Ergebnis einer reprasentativen
Gelandestichprobe im Naturpark Thiringer Wald 50 Grinlandtypen ermittelt worden. Fir 6
Referenzbetriebe werden in diesem Projekt mit den betroffenen Landwirten abgestimmte,
optimierte gesamtbetriebliche Bewirtschaftungskonzepte flir das Grinland erarbeitet. Die
Grundlage dafir bilden die in den Betrieben feldstiickskonkret ermittelten Griinlandtypen.
In der Literatur werden meist nur optimale MaRnahmen fir Pflanzengesellschaften
mitgeteilt (Briemle, Eickhoff und Wolf, 1991). In jungster Zeit wurden von
Naturschutzbehérden einzelner Bundeslander optimale und optionale
Bewirtschaftungsvarianten fir Lebensraumtypen empfohlen (Anomym, 2016 und Hochberg
et al., 1998). Fur das System der Grlnlandtypen, d.h., pflanzensoziologisch zuordenbare
Kategorien wie auch Pflanzenbestande mit Uberpragung mit Holcus spec. als auch
Pflanzenbestande mit Entwicklungspotential zu einer Pflanzengesellschaft, liegen bisher
keine diesbeziglichen Ergebnisse vor. Ein Ziel des Projektes besteht darin, flexible
Bewirtschaftungsempfehlungen fur die 50 Grunlandtypen zu erarbeiten.

Material und Methode

Fir jeden der im Naturraum Thiringer Wald abgeleiteten 50 Grinlandtypen sind mehrere
Bewirtschaftungsvarianten erarbeitet worden. Diese beinhalten konkrete Empfehlungen zur
Mindestbewirtschaftungsintensitat, d.h., zur Pflege, Nahrstoffversorgung und Nutzung. Die
Bewirtschaftungsempfehlungen stellen ErhaltungsmaRnahmen zum Management von
Grinlandtypen dar. Sie sind auf den die jeweilige Flache (Feldstiick) reprasentierenden
Grunlandtyp ausgerichtet. Ihnen liegen Literaturrecherchen und langjahrige Erfahrungen
der Projektbearbeiter des Deutschen Grinlandverbandes und SALIX aus
Langzeitversuchen und dem Landesmonitoring in Thidringen zugrunde. Die
Bewirtschaftungsempfehlungen sind flexibel gestaltet, damit allen Betriebstypen, Milchvieh-
,  Mutterkuh-,  Schaf-, Pferdehaltung die Mdglichkeit einer zielfiihrenden
Grinlandbewirtschaftung geboten wird. Bei der Erarbeitung der
Bewirtschaftungsempfehlungen haben die in den letzten Jahrzehnten sich enorm
gewandelten soziodkonomischen und betriebswirtschaftlichen sowie technisch-
technologischen Rahmenbedingungen der Grunlandwirtschaft und die verbreiteten
Nutzungsverhaltnisse Berlcksichtigung gefunden.

Ergebnisse und Diskussion

Die Bewirtschaftungsempfehlungen fur die Grinlandtypen, welche das gesamte Feldstiick
reprasentieren, sind auf normale Standortbedingungen  ausgerichtet. Bei
Felsdurchragungen bzw. -blocken an der Oberflache, extrem ausgepragtem Mikrorelief,
Steilhanglagen Uber 35% Hangneigung, Terrassen von weniger als 3 m Breite,
fortgeschrittener Verbuschung, Nassstellen jeder Art/ Nasswiesen sind die Empfehlungen
zur Mahd/ Nachmahd, Dingung und mechanische PflegemaRnahmen im Frihjahr
gegenstandslos.
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Jede Art der Beweidung muss mit Tranken ausgestattet sein, die den Weidetieren eine
standige Wasserverflgbarkeit gewahrleisten. Das ist sowohl aus Griinden des Tierwohls
als auch des Grlnlandnarbenschutzes erforderlich. Mit dem Trankmanagement sind die
Trittschaden so gering wie moéglich zu halten. Die Empfehlung zur Schafweide beinhaltet
die Hutehaltung wie auch das Halten der Schafe in Netzen (Koppelschafhaltung). Die
Anzahl Ziegen in der Schafherde hangt vom Verbuschungsgrad der Flachen und/ oder den
diesbeziiglichen Pflegevorgaben der Naturschutzbehdrden ab.

Auf Extremstandorten besteht die Mindestbewirtschaftungsintensitat in der jahrlich
einmaligen Beweidung oder dem Mulchen (mit Spezialtechnik).

Auf den Flachen mit FFH-Lebensraumtypen mussen die diesbezuglichen
Bewirtschaftungsvorgaben zusatzlich beachtet werden.

In Ubersicht 1 sind die Bewirtschaftungsempfehlungen beispielhaft fir Meo-Festucetum
und Nardefum zusammengestellt.

Ubersicht 1: Flexible Bewirtschaftungsempfehlungen fir Griinlandtypen des Feldstiicks

Nr. : Grunlandtyp

08b | Rotschwingel-Straufgrasgesellschaft (Festuca rubra-Agrostis tenuis-Gesellschaft)
Uberpragt mit Wolligem/ Weichem Honiggras

08d | Rotschwingel-Straul’grasgesellschaft (Festuca rubra-Agrostis tenuis-Gesellschaft) mit
Borstgras uberpragt mit Wolligem/ Weichem Honiggras

17h  Artenreiches Griinland mit Entwicklungspotential zur Rotschwingel-
StraulRgrasgesellschaft (Festuca rubra-Agrostis tenuis-Gesellschaft)

17i | Artenreiches Grinland mit Entwicklungspotential zur Rotschwingel-
StraulRgrasgesellschaft (Festuca rubra-Agrostis tenuis-Gesellschaft) Uberpragt mit
Honiggras

Variante 1: Mahweide mit Mahd des 1. Aufwuchses und extensive Umtriebsweide der
Folgeaufwichse mit Rindern oder Schafweide

Nutzung: 1. Nutzung Mahd, Rotschwingel spatestens im Entwicklungsstadium ,Beginn
Blite® (BBCH 51-61), Wolliges Honiggras spatestens im Entwicklungsstadium
.Blattscheide des obersten Blattes 6ffnet sich® (BBCH 32-47); 2. Nutzung nach 35 Tagen
extensive Umtriebsweide mit Rindern (Verweildauer max. 7 Tage) oder Schafweide;
3. Nutzung im September/ Oktober

Dingung: N 50 kg/ha, P 0,5 Entzugsdingung (5 kg/ha), K 0,7 Entzugsdiingung (50 kg/ha)
in mineralischer oder organischer Form (Festmist)

Pflege: Schleppen im Frihjahr

Variante 2: Extensive Umtriebsweide mit Rindern (mind. 2 Umtriebe) oder Schafweide
(2-3 Umtriebe)

Nutzung: 1. Nutzung, Rotschwingel spatestens im Entwicklungsstadium ,Blattscheide des
obersten Blattes 6ffnet sich® (BBCH 32-47), Wolliges Honiggras spatestens im
Entwicklungsstadium ,Blattscheide des obersten Blattes geschwollen“ (BBCH 31-45);
2. Nutzung nach 35 Tagen extensive Umtriebsweide mit Rindern (Verweildauer max. 7
Tage) oder Schafweide

Dingung: ohne N, P 0,5 Entzugsdingung (4 kg/ha), K 0,7 Entzugsdingung (41 kg/ha) in
mineralischer oder organischer Form (Festmist)

Pflege: Schleppen im Frihjahr, kein Pferchen auf der Flache, Nachmahd bei hohem
Weiderest ggf. auch nur (Ruderal-)Teilflachen im Juni/ Juli

Variante 3: Extensive M&hstandweide

Nutzung: frihestmdglicher Auftrieb im Frahjahr, Verzicht auf strenge Koppeleinteilung,
hoher Mahflachenanteil im Mai/ Juni, sukzessive Erweiterung der Weideflache im Verlauf
der Vegetationsperiode

Dingung: N 50 kg/ha, P 0,5 Entzugsdingung (5 kg/ha), K 0,7 Entzugsdiingung (50 kg/ha)
in mineralischer Form

Pflege: Schleppen im Frihjahr
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10

Borstgrasrasen (Nardetum)

Variante 1: Extensive Beweidung mit Mutterkiihen mit geringer Besatzdichte

Nutzung: Umtriebsweide mit erster Nutzung im Juni (bei Dominanz von Barwurz erste
Beweidung unbedingt vor Erscheinen dessen Blitenstadnde) mit hoher Besatzdichte und
kurzer Verweildauer und Herbstweide

Dingung: ohne

Pflege: kein Schleppen im Friihjahr, keine Zufiitterung, Nachmahd im Juni/ Juli bei hohem
Weiderest (v.a. Barwurz) ggf. auch nur (Ruderal-)Teilflachen, Tranken auflerhalb der
Flache

 Variante 2: Beweidung mit Schafen

Nutzung: 2 Weidegange (Mai, Herbst)

Dungung: ohne

Pflege: kein Schleppen im Frihjahr, kein Pferchen auf der Flache und bei Hanglage auch
nicht angrenzend oberhalb der Flache, Tranken aulerhalb der Flache

Variante 3: Heumahd

Nutzung: Heumahd ab Ende Juni (Hochschnitt, mind. 10 cm Bodenabstand)

Dungung: ohne

Pflege: kein Schleppen im Frihjahr

Ubersicht 2 enthélt beispielhaft die Bewirtschaftungsempfehlungen fiir Bestandstypen,

welche

sich auf kleinst-/kleinflachigen Abweichungen der Feldstlicke befinden

(Filipendulion ulmariae, Calthion, artenreiche Rander/ Trockeninseln mit Arten der Heiden).

Ubersicht 2: Pflegeempfehlungen fiir Bestandstypen auf Abweichungen des Feldstiicks

AWO02 | Madesii3-Hochstaudenflur (Filipendulion ulmariae)
Variante 1: Mahd bei Befahrbarkeit
Nutzung: Hochstaudenflur bis an die Grenze der Befahrbarkeit im Mai mahen, Madesuf
spatestens im  Entwicklungsstadium  ,Herausschieben des  Blutenstandes
abgeschlossen® (BBCH 59) und jahrlich Herbstmahd. Grundsatzlich Schnittgut
abraumen.
Nach deutlichem Zuriickdrangen des Madesuf jahrlich Herbstmahd ausreichend.
Auf Weiden grundsatzlich Auszaunen der Hochstaudenflur.
Bei Nahrstoffzufuhr auf dem Feldstick ausreichend Abstand zur Hochstaudenflur halten.
AWOQ7 ' Feucht-/ Nasswiese (Calthion)

Variante 1: Mahnutzung bei Befahrbarkeit

Nutzung: Auf Wiesen Mahd, wenn Befahrbarkeit gegeben ist; einbeziehen in den
Nutzungsrhythmus des Feldstlicks.

Variante 2: Mahweide

Nutzung: Mahd des ersten Aufwuchses bei Befahrbarkeit (mdglichst gleichzeitig mit
Mahd des Feldstiicks);
im Herbst Schafweide (mdglichst Hitehaltung).

Variante 3: Extensive Schafweide

Nutzung: Im Verlauf der Weideperiode bei ausreichend abgetrocknetem Standort zwei
bis dreimal in die Schafbeweidung (moglichst Hitehaltung) auf dem Feldstick die
Abweichung einbeziehen. Auf die Einbeziehung der Abweichung in die Beweidung des
Feldsticks mit Rindern verzichten, um Bodenverdichtung mit nachfolgender Ausbreitung
von Binsen zu vermeiden.
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AW10a

Artenreiche Rander/ Trockeninseln mit Arten der Heiden

Variante 1: Extensive Schafweide

Nutzung: Auf Schafhutungen, z.B. Wachholderheiden, im Zeitraum Anfang Juni bis Ende
August zweimal die Abweichungen auf dem Feldstick mit in die Beweidung des
Feldstlicks einbeziehen, geringe Besatzdichte und Einbeziehung von Ziegen in die
Schafherde, jahrlicher Wechsel der Umtriebstermine zum Schutz seltener Pflanzen, kein
Pferchen auf der Abweichung sowie Verzicht auf jegliche Na&hrstoffzufuhr, aul3er
Weideexkremente.

Variante 2: Extensive Mutterkuhbeweidung

Nutzung:mAuf Rinderweiden sollte die Abweichung auf dem Feldstlck im Zeitraum von
Anfang Juni bis Ende August einmal in die Beweidung einbezogen werden mit geringer
Besatzdichte und jahrlichem Wechsel des Auftriebstermins zum Schutz seltener

Pflanzen. Vor und nach der Beweidung muss die Abweichung ausgezaunt werden.
Bei Nahrstoffzufuhr auf dem Feldstiick ausreichend Abstand zur Abweichung halten

Variante 3: Spatschnitt

Schnittgutes.

Auf Wiesen regelmalig Einbeziehung der Abweichung in die Schnittnutzung ab Mitte
August ansonsten mindestens aller zwei Jahre separate Mahd mit Abrdumen des

Bei Nahrstoffzufuhr auf dem Feldstlick ausreichend Abstand zur Abweichung halten

Unabhangig vom Grinlandtyp treten Problempflanzen auf dem Feldstlick bzw. als
Abweichungen auf diesen auf. Sie tragen ab einem bestimmten Bestandsanteil aus
landwirtschaftlicher Sicht zur Ruderalisierung/ Verunkrautung der Grunlandtypen bei
(Ubersicht 3). Der angegebene Bekampfungsrichtwert bezieht sich dabei auf den Einsatz
von Herbiziden. Unterhalb dieser Schwellenwerte sind jedoch bereits eine gezielte Mahd
bzw. Nachmahd auf Weiden sowie spezielle Einzelpflanzenmaflinahmen erforderlich. Von
diesen Problempflanzen treten oft mehrere gemeinsam auf. Bestimmte gemeinsam
auftretende Arten kdnnen durch gezielte Bewirtschaftung und geeigneten Herbizideinsatz
gleichzeitig zuriickgedrangt werden.

Ubersicht 3: Problempflanzen auf den Feldstiick und/ oder auf Abweichungen der
Boniturflache

Bestandsanteil/
Nr. Problempflanzenart Bekampfungsrichtwert
PO1 GronIétltrig(.a Ampferarten (Rumex  crispus, R. Note 3a, ab 1 Pfl/m?
obtusifolius); Dominanzbestand
Note 3a, 10 Pfl./m?
P02 | Gemeiner Léwenzahn (Taraxacum officinale) bzw. ab 20%
Ertragsanteil
P03 | GrolRe Brennnessel (Urtica dioica) EOte 3a, ab 3 Pfl./m?
zw. Nester
P04 Lanzett-, Ackerkratzdistel (Cirsium vulgare, C. arvense) | Note 2, ab 3 Pfl./m?
P05 | Wollkopfkratzdistel (Cirsium eriophorum) Note 2, ab 1 Pfl./m?
P06 Kletten (Arctium spec.) Note 2, ab 1 Pfl./m?
PO7 Klappertopf (GroRer, Kleiner, Zottiger) (Rhinanthus Note 3a, ab 3
spec.) Pflanzen/m?
P08 | Jakobskreuzkraut (Senecio jacobea) Note 2, ab 0,5 Pfl./m?
P09 ' Herbst-Zeitlose (Colchicum autumnale) Note 2, ab 0,5 Pfl./m?
P10 ' Rainfarn (Tanacetum vulgare) Note 2, ab 1 Pfl./m?
P11 | Stauden-Lupine (Lupinus polyphyllos) Note 2, ab 1 Pfl./m?
P12 Orientalische Zackenschote (Bunias orientalis) Note 2, ab 1 Pfl./m?
P13 | Japanischer Staudenknéterich (Reynoutria japonica) Note 1, ab 1 Pfl./Flache
P14 Farne Note 1, ab 1 Pfl./Flache

Der Bestandsanteil wird mit Note der modifizierten Braun-Blanquet-Skala (Note 3a: 10-25%
Bestandsanteil) angegeben. In Ubersicht 4 sind am Beispiel von Lupinus polyphyllos die
Bewirtschaftungsempfehlungen fir Grunlandtypen mit Problempflanzen dargestellt.
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Ubersicht 4: Bewirtschaftungsempfehlungen fiir Grinlandtypen mit Problempflanzen
(Beispiel)

P11  Stauden-Lupine (Lupinus polyphyllos)

Variante 1: bei Einzelpflanzen den Anfangen wehren und mind. 10 cm tief
ausstechen (Pfahlwurzel). Dabei alle Nebentriebe mit erfassen.

Bei gehauften Auftreten (Dominanzbestand) mehrere Jahre Schnitthutzung
Nutzung: jahrlich mind. 2-3 Nutzungen, 1. Nutzung spatestens bis
,Sichtbarwerden der Blutenstande” der Lupine

Dungung: entsprechend Grunlandtyp

Pflege: generell randliche Lupinennester unbedingt beseitigen; notfalls
Handmahd

Variante 2: Einzelpflanzenbehandlung im Dochtstreichverfahren (Rotorwiper)
Pflege: generell randliche Lupinennester unbedingt beseitigen; notfalls
Handmahd bzw. Ausstechen der Einzelpflanzen mit Ampferstecher

Schlussfolgerungen

>

Bewirtschaftungsempfehlungen fur Grinlandtypen sollten grundsatzlich eine Flexibilitat
aufweisen, um die verschiedenen Futterbaubetriebstypen (Milchvieh-, Mutterkuh-,
Schaf-, Pferdehaltung) und deren Wirtschaftsweise berlicksichtigen zu kénnen.

Die zweckmalige, zielfihrende Bewirtschaftungsempfehlung ist anhand der
Umsetzbarkeit vor  Ort  auszuwahlen. Mit dem  Angebot mehrerer
Bewirtschaftungsempfehlungen je Grinlandtyp erhalt der Berater einen angemessenen
Gestaltungsspielraum bei der Abstimmung mit dem betroffenen Landwirt.

Die wertvollsten Bergwiesen sollten nach der optimalen Variante 1 bewirtschaftet
werden.
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Einleitung und Problemstellung

Der Graslandanteil an der landwirtschaftlichen Nutzflache in der Schweiz ist mit knapp 70%
sehr hoch (Reidy und Ineichen, 2016). Die relativ kleinen Strukturen und das hohe
Kostenumfeld der Schweiz stellen die Milchviehbetriebe dabei vor besondere
Herausforderungen (Gazzarin et al., 2011, 2014, 2018; Haas und Hofstetter, 2017). In der
Schweiz werden graslandbasierte Produktionssysteme mittels Direktzahlungen
agrarpolitisch geférdert (BLW, 2017). Eine Konzentration auf ein reines Vollweidesystem
ist in der Schweiz nur beschrankt moglich wegen der Topografie und den strukturellen
Gegebenheiten. Daher praktiziert eine beachtliche Anzahl der Schweizer Milchproduzenten
ein Futterungssystem mit Teilweide und Zufutterung von Frischgras im Stall (Eingrasen).
Eingrasen ermdglicht auch weiter vom Betrieb entfernte Parzellen, welche nicht beweidet
werden koénnen, in Form von Frischgras zu nutzen. Der Mechanisierungs- und der
Arbeitsaufwand sind jedoch erhoht. Insbesondere Milchproduzenten, die silofreie Milch
erzeugen, wenden dieses Futterungssystem bevorzugt an.

Hauptziel des Projektes war die Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen, mit deren Hilfe
praxisgerechte Lésungen und Optimierungsmadglichkeiten flr Eingrasbetriebe mit Teilweide
entwickelt werden kénnen. Neben der Produktionstechnik und Wirtschaftlichkeit wurden
auch die Nachhaltigkeit und die effiziente Nutzung von Ressourcen untersucht. Durch den
systematischen Einbezug der Beratung sollte der gegenseitige Wissensaustausch
zwischen Forschung, Beratung und Praxis erhéht werden. Der vorliegende Beitrag stellt
eine Zusammenfassung der wichtigsten Resultate des Projektes dar. Fur eine ausfuhrliche
Darstellung und Diskussion der Resultate wird auf Reidy et al. (2017) verwiesen.

Material und Methoden

In den Jahren 2014 bis 2016 wurden drei Milchproduktionssysteme mit Verfltterung von
frischem Wiesenfutter verglichen: Eingrasen mit Teilweide und Zufltterung von reduzierten
(EGKF, 430 kg/Kuh und Jahr) und erhoéhten (EGKFplus, 1 160 kg/Kuh und Jahr)
Kraftfuttermengen sowie Vollweide mit geringen Kraftfuttermengen (VW, 90 kg /Kuh und
Jahr) und saisonaler Blockabkalbung. Der Vergleich wurde auf 36 Pilotbetrieben im
Schweizer Mittelland durchgefliihrt, erganzt mit Untersuchungen auf dem Gutsbetrieb in
Hohenrain (LU).

Auf den Pilotbetrieben wurden jahrlich sowohl die Sommer- als auch die Winterrationen und
die Mengen an zugekauften Futtermitteln erhoben. Als Kraftfutter wurden in dieser
Untersuchung alle Handelsfutter sowie Maiskolbenschrot und -silage (ohne
Maisganzpflanzenprodukte), nicht jedoch Mineralstoffe, berticksichtigt. Fir die Auswertung
der Milchleistungen und Milchinhaltsstoffe dienten die Milchleistungsprifungsdaten als
Datenbasis. Die Berechnung des Gesamtenergiebedarfs der Kihe und die Umrechnung
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der erhobenen Milchmengen in ECM erfolgten gemass Jans et al. (2015). Im Herbst 2014
wurden einmalig alle laktierenden Kihe (n=1 428) mit einer Tierwaage der Firma Gruter
gewogen (Modell EC2000, 0,5 kg Auflésung).

Fir die Berechnung des Arbeitsaufwandes fir die Milchproduktion wurde in flnf
Messperioden anhand von sechs Arbeitsbereichen (Melken, Futtern inklusive Eingrasen,
Weide, Misten/ Einstreuen, Kalberbetreuung sowie Sonderarbeiten/Betriebsflihrung)
mittels Arbeitstageblchern (Einhell et al., 2017) der jeweilige Arbeitsaufwand je Kuh und
Jahr ermittelt. Der Aufwand flr den Futterbau (z. B. Raufutterernte) wurde anhand der
PROOF Grunddaten (Schick, 2007 und 2008) standardisiert. Die Analysen der
Produktionskosten der Buchhaltungsjahre 2014 bis 2016 basierten auf einem Excel
Programm, welches die gesamten Kosten aufgrund der Buchhaltung und der Daten eines
Jahres berechnet (VOKO Milch und Schweine, 2014) und nach der Bruttokostenmethode
ermittelt. Der Globalarbeitsvoranschlag diente zur Ermittlung der bendtigten Arbeitszeit
(Schick und Stark, 2009). Die Referenzgruppe bestand aus 102 Talbetrieben mit den
Buchhaltungsdaten von 2014 bis 2016. Die Kosten flr die eigene Arbeit wurden auf 28 CHF
bzw. 24.9 € pro Arbeitskraftstunde (AKh) festgelegt. Das Eigenkapital wurde zu 0.75 %
verzinst.

Die Betriebsleiterinnen und -leiter der Pilotbetriebe trafen sich im Durchschnitt jahrlich
zweimal im Rahmen von Arbeitskreisen zum gegenseitigen Uberregionalen Erfahrungs-
und Gedankenaustausch. Unter der Leitung von drei kantonalen Beratungsdienste (BE, LU,
TG) arbeiteten sie gemeinsam an Optimierungsmdglichkeiten und Innovationen innerhalb
der verschiedenen Milchproduktionssysteme.

Zwecks statistischer Analyse der Ergebnisse der Pilotbetriebe wurden im linearen
gemischten Modell das Produktionssystem, das Jahr, die Jahreszeiten, die
energiekorrigierte Milch (ECM), das Lebendgewicht, die durchschnittliche Anzahl an
Laktationen sowie die Region als fixe Effekte bestimmt. Zwei- und/oder Dreiweg-
Interaktionen wurden berechnet und bei Bedarf bertcksichtigt. Der Betrieb wurde als
zuféalliger Effekt behandelt. Die Auswertungen wurden mit dem Statistik-Programm R
durchgefuhrt (R Core Team, 2013, Version 3.0.2).

Ergebnisse und Diskussion

Der durchschnittliche Anteil an frischem Wiesenfutter in der Sommerration auf Basis MJ
NEL lag bei den EGKF- bzw. den EGKFplus-Betrieben bei 74% und 61%. Infolge des
geringen Anteils an Kraftfutter, anderem Raufutter und Saftfutter war der Wiesenfutteranteil
bei den VW-Betrieben war mit 92% in der Sommerration am hdchsten.

Die EGKF-Betriebe erzielten mit tiefen Kraftfuttermengen eine Milchleistung von 7 218 kg
ECM / Kuh und Jahr. Bei moderaten Kraftfuttermengen war die Leistung bei den EGKFplus-
Betrieben 8 457 kg ECM / Kuh und Jahr Die durchschnittliche Milchleistung der VW-
Betriebe betrug 6 268 kg ECM / Kuh und Jahr. Diese Leistung entspricht friiheren
Untersuchungen, in denen jedoch gut 200 kg mehr Kraftfutter eingesetzt wurde (Hofstetter
et al., 2011). Die Streuung der Jahresmilchleistungen war bei den VW- und den EGKFplus-
Betrieben grosser als bei den EGKF-Betrieben. Bei den prozentualen Anteilen der
Milchinhaltsstoffe Fett und Protein ergaben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Systemen. In der Auswertung nach Jahreszeiten hatten VW-Betriebe im Herbst einen
héheren Fettgehalt in der Milch als die beiden anderen untersuchten Systeme. Die
monatliche Tagesmilchmenge in kg ECM der EGKFplus-Betriebe war ganzjahrig signifikant
hoéher als diejenige der EGKF- und VW-Betriebe. Einzig im Frihling konnte kein
Unterschied zwischen den Milchmengen der EGKFplus- und der VW-Betriebe festgestellt
werden. Im Herbst ergaben sich zwischen den EGKF- und den VW-Betrieben tendenzielle
Unterschiede.

Bei der Energieeffizienz, berechnet als produzierte kg ECM pro 10 MJ NEL Gesamtbedarf,
schnitten die EGKFplus-Betriebe signifikant besser ab als die Betriebe der anderen beiden
Systeme (EGKF: 2,00 vs. EGKFplus: 2.15 vs. VW: 1,90). Die Differenz zwischen den
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EGKF- und den VW-Betrieben war nicht gesichert, trotz der durchschnittlich 1 000 kg
héheren Milchleistung der EGKF- im Vergleich zu den VW-Betrieben.

Fir das Melken bendtigten die EGKF-Betriebe die hochste Stundenzahl (34,1
AKh/Kuh/Jahr) und die EGKFplus-Betriebe die wenigsten Stunden (27,4 AKh/Kuh/ Jahr).
Im Durchschnitt wendeten die Betriebe fir das Melken 34% der gesamten Arbeitszeit fur
die Milchproduktion auf. Der Arbeitsaufwand fur die Weide betrug fur die EGKF- 7,0 bzw.
fur EGKFplus-Betriebe 4,8 AKh je Kuh und Jahr. Die VW-Betriebe bendtigten dagegen 16
AKh pro Kuh und Jahr. Die EGKF- und die EGKFplus-Betriebe wendeten fur das Futtern
und Eingrasen 22,0 bzw. 18,5 AKh pro Kuh und Jahr auf, die VW-Betriebe hingegen nur
7,6 AKh je Kuh und Jahr. Der gesamte Arbeitsaufwand fur die Milchproduktion betrug pro
Kuh und Jabhr fiir die EGKF- 100 AKh, fiir die EGKFplus- 80 AKh und flir die VW-Betriebe
84 AKh pro Kuh und Jahr. Mit steigender Bestandesgrésse nahm der Arbeitszeitbedarf pro
Kuh und Jahr ab. Die Arbeitsproduktivitdt der Milchproduktion (kg ECM/AKh), ohne
Berilcksichtigung des Futterbaus, war bei den EGKFplus-Betrieben mit beinahe 100 kg
ECM/AKh am hdchsten. Die Ergebnisse der beiden anderen Betriebstypen lagen auf
gleicher Hohe mit einem leichten Vorteil fur die VW-Betriebe.

Die Arbeitsproduktivitat (Arbeit fur Rindvieh und Futterbau) war bei den EGKFplus-
Betrieben mit 93 kg produzierte Milch/AKh am gréssten. Bei den VW-Betrieben waren die
Werte mit 64 kg Milch/AKh ahnlich denjenigen der EGKF-Betriebe (61 kg Milch/AKh). Die
durchschnittliche Arbeitsproduktivitat aller Betriebe war leicht tiefer (-4 kg produzierte
Milch/AKh) als die Produktivitat der Talbetriebe der Studie von 2011 bis 2015 von Haas und
Hofstetter (2017). Die hoheren Werte der Arbeitsproduktivitdt, berechnet in der
Arbeitswirtschaft (d der Jahre: 79 kg ECM/AKh), ergaben sich daraus, dass in die
Berechnung der PROOF-Methode der Futterbau nicht integriert ist.

Die Direktkosten waren infolge der geringeren Futterkosten sowohl bei den VW- als auch
bei den EGKF-Betrieben mit etwas Uber 16,0 ct/kg verkaufte Milch tiefer als bei den
EGKFplus-Betrieben mit 24,0 ct/kg verkaufte Milch. Die fremden Strukturkosten waren bei
den EGKF- und auch bei den VW- Betrieben um beinahe 10,0 bzw. 12,5 ct/kg Milch héher
als bei den EGKFplus-Betrieben. Auch die eigenen Strukturkosten (v.a. Lohnanspruch
Betriebsleiterfamilie) lagen bei den VW- und bei den EGKF-Betrieben um gut 13,0 ct/kg
Milch héher als bei den EGKFplus-Betrieben. Ahnlich hohe Vollkosten wurden bei den
EGKF- und den VW-Betrieben mit 0,99 € bzw. 1,01 € pro kg verkaufte Milch ermittelt. Infolge
des Skaleneffektes waren die Produktionskosten der EGKFplus-Betriebe mit 0,84 € pro kg
verkaufter Milch tiefer. Der Mengeneffekt sowie die Ergebnisse der VW-Betriebe decken
sich mit den Resultaten von Blattler et al. (2015) und von Haas und Hofstetter (2017). Die
VW-Betriebe erzielten mit 29,0 €/AKh die hochste Arbeitsverwertung. Die
Arbeitsverwertung bei den EGKF- und bei den EGKFplus-Betrieben war mit 18,9 € bzw.
19,2 € pro AKh ahnlich. Das héchste Arbeits- (Entgelt fir fremde und eigene Arbeit) und
landwirtschaftliche Einkommen (Entgelt fur eigene Arbeit und eingesetztes Eigenkapital)
erwirtschafteten die VW-Betriebe, gefolgt von den EGKFplus-Betrieben. Zu erwahnen ist,
dass die 36 Pilotbetriebe im Durchschnitt in der Arbeitsverwertung pro AKh 7,4 € und im
landwirtschaftlichen Einkommen pro ha LN 493,0 € Gber dem Mittel der Referenzbetriebe
von 2014 - 2016 lagen. Neben den o6konomischen Vorteilen erzeugten diejenigen
Pilotbetriebe, die die hochsten Wiesenfutteranteile verfiitterten, im Verhaltnis zum Input
grossere Mengen an menschenverfigbarem Protein wie Probst et al. (2018) anhand der
Pilotbetriebe und Steinwidder et al. (2016) aufzeigten.

Im Rahmen der Arbeitskreise wurden Prozesse in Gang gesetzt und Veranderungen
ausgelost. Als wichtige Erfolgsfaktoren wurden in allen drei Produktionssystemen eine
angepasste Genetik, ein gutes Weidemanagement, nahrstoffreiche Wiesenbestande sowie
ein optimales Zusammenspiel zwischen Weide und Eingrasen angesehen. Alle Betriebe
streben tiefe Kosten an und wollen das konservierte Futter vor allem im Winter einsetzen.
Effiziente Arbeitsprozesse und eine sinnvolle Arbeitsverteilung sind wichtig. Die EGKF- und
die EGKFplus-Betriebe wollen die Arbeitsbelastung der Betriebsleiterfamilien und der
Angestellten optimieren.
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Schlussfolgerungen

Mit moderaten Kraftfuttermengen und einem hohen Anteil an frischem Wiesenfutter in der
Ration kénnen mit dem System Eingrasen Milchleistungen zwischen 7 200 bis 8 500 kg
erzielt werden. Durch das Eingrasen erhoht sich der Zeitaufwand fur die Futterung um rund
das 2,5-Fache gegenuber der Vollweide. Trotzdem ist es unter Schweizerischen
Bedingungen maglich, auch mit Eingrasen Uberdurchschnittlich hohe Arbeitsverdienste und
Einkommen zu erwirtschaften.
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Einleitung und Problemstellung

Rohrschwingel (RSC, Festuca arundinacea Schreb.) rickt seit der jingeren Vergangenheit
aufgrund seiner Ertragsleistung, Strapazierfahigkeit, Narbendichte und
Wassernutzungseffizienz zunehmend in den Fokus der Grundfutterproduktion (Reheul,
2011; Malcolm et al. 2015; Reheul et al.,, 2015; Kaiser et al., 2017; Kalzendorf und
Hinrichsen, 2017). Mit der Zichtung weichblattriger Genotypen, wurde ein Durchbruch in
der Futterqualitat des ansonsten qualitativ maRigen Genpools erreicht (Cougnon et al.,
2016). Eine Untersuchung zur Futterqualitdt marktverfigbarer und ausgewahlter, dem
Zuchtziel ,Weichblattrigkeit“ zuzuordnende Sorten, zeigte, dass die zur Milchproduktion
geforderten Futterqualitaten haufig erreicht werden (Janicke, 2017). Aktuell bietet der
Saatgutmarkt flr die Praxis vermehrt RSC-dominante Grasmischungen als Struktur
betontes Grundfutter mit der Argumentation an, wiederkdugerechte Futterrationen bei
hohen Maisanteilen zu gewahrleisten. Eine ausreichende Strukturversorgung ist essentiell,
um den ruminalen pH-Wert durch ein regelmaliges Wiederkauen zu stabiliseren.
Obergraser neigen zu einer zeitigeren und hoheren Rohfaser (XF) -einlagerung und
erbringen damit einen Strukturbeitrag. Wahrend der phanologischen Entwicklung lagert
RSC bereits sehr frihzeitig XF ein (Callow et al., 2003). Dies trifft ebenfalls auf Knaulgras
zu. Dadurch resultiert das Risiko eines drastischen Futterqualitatsverlustes im Bestand,
was mit einer geringeren Eignung zur Versorgung hochleistender Milchviehherden
verbunden sein kann. Die Eignung von RSC zur Beimischung in Standardmischungen des
angewandten Grinland- und Futterbaus wird in der Beratung aktuell diskutiert. Hier stellt
sich die Frage nach der allgememeinen Leistung des Grases im Hinblick auf Ertrag.
Futterqualitdt und Ausdauer im Vergleich zu bestehenden Mischungen zur Erzeugung
hochwertigen Grundfutters. Im norddeutschen Kammerverbund (NRW, SH und NDS)
werden Standardmischungen mit etablierten Arten fur unterschiedliche Nutzungsrichtungen
und Intensitaten empfohlen. In anderen Bundeslandern wird auf ein groReres Artenportfolio
in der Empfehlung zurickgegriffen, in welchem RSC bereits partiell enthalten ist. Im
norddeutschen Kammerverbund werden bislang die Obergraser Wiesenlieschgras (WL),
Wiesenschwingel (WSC) und Knaulgras (KG) in Mischungen empfohlen. Unter
norddeutschen Bedingungen sind RSC-haltige Mischungen bisher nicht vergleichend auf
die Futterqualitdt und Ertragsleistung und Mischungseignung untersucht worden. Die
vorliegende Studie untersucht deshalb die Ertragsleistung und Futterqualitdt von
Mischungen des Deutschen Weidelgrases (DW) mit Obergrasern. Ziel ist es mittelfristig
Mischungsempfehlungen fir die Praxis unter einer besseren Beurteilung der Futterqualitat
herausgeben zu kénnen.

Material und Methoden

Der vorliegende Versuch wurde in einer randomisierten Blockanlage mit vier
Wiederholungen und einer ParzellengroRe von 30 m? an insgesamt funf Standorten
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(Wehnen, Rockstedt, Obershagen, Kleve und Schuby) in Nordwestdeutschland angelegt
(Tabelle 1). Der Versuch wurde, mit Ausnahme vom Standort Kleve, im Sommer 2014 nach
wendender Bodenbearbeitung mit 30 kg ha™' ausgesat. Héhere Aussaatmengen wurden
gemal der Empfehlung fur die RSC- und Festuloliumhaltigen (FL) Mischungen, respektive
50 und 40 kg ha' gewanhlt. In den folgenden drei Hauptnutzungsjahren 2015-2017 wurden
die Parzellen drei bis viermal jahrlich maschinell mittels Haldrup Futterpflanzenvollerntern
zu einem einheitlichen Termin je Aufwuchs beerntet. Nach 48-stindiger Trocknung von
Unterproben im Umlufttrockenschrank bei 60°C wurde der Trockenmasse (TM)-ertrag
berechnet. Die Futterqualitdtsparamter Rohfaser (XF) und Energie (MJ NEL kg-' TM)) der
einzelnen Aufwlchse wurde mittels NIRS in einer Mischprobe der Wiederholungen
geschatzt. Die Dingung der Bestande erfolgte in einer Hohe von bis zu 320 kg N/ha. Die
Gaben wurden prozentual auf die Schnitte aufgeteilt und in Form von Kalkammonsalpeter
appliziert. Die Grundnahrstoffversorgung erfolgte in Abhangigkeit der Bodenart nach dem
Entzug durch die Pflanzenmasse. Neben der Ertrags- und Qualitatserfassung wurden die
Parzellen jahrlich visuell unmittelbar vor dem ersten Schnitt bonitiert, um die Ertragsanteile
der Mischungspartner zu bestimmen.

Tab. 1: Standorteigenschaften und Witterungsbedingungen an den Versuchsstandorten

Boden Jahres- Durchschnitts-
Standort |Bodenart niederschlag o Aussaattermin
pH-Wert [mm] temperatur [°C]
Obershagen sL 5.5 640 9.2 08.08.2014
Rockstedt hS 5.1 740 8.5 08.08.2014
Wehnen sS 5.0 759 9.3 23.07.2014
Kleve uS 6.0 712 10 14.04.2015
Schuby hS 5.1 885 8.6 15.08.2014

Grundlage einer jeden Mischungsvariante stellte eine Standard GV-spat-Mischung, die zu
jeweils 50% mittleren und spaten Sorten DW besteht. Fur den Versuch wurde die GV-spat
modifiziert, indem der Anteil mittlerer Sorten DW, um den Anteil des hinzugefligten
Obergrases reduziert wurde. Eine Ausnahme bildet die Variante mit FL. Details sind
Tabelle 2 zu entnehmen. Statistische Auswertungen wurden mittels der software R
anhand linearer gemischter Modelle realisiert, wobei auf Varianzanalysen multiple
Kontrasttests folgten. Aufgrund fehlender Wiederholungen wurden die Qualitdtsdaten in
einem Submodel ausgewertet, in welchem die Standorte als Wiederholung gesehen
werden.

Tab. 2: Gewichtsanteile [%] der Arten in den Aussaatmischungen. DW: Deutsches
Weidelgras, FL: Festulolium; WL: Wiesenlieschgras; KG: Knaulgras; RSC: Rohrschwingel,
WSC: Wiesenschwingel

VarianteNr.  Nr.| D | DW 1 DW e fwi kG |Rsc[wsc|  Saatmenge
rih | mittel | spéat [kg/ha]
G V Referenz 1 25 25 50 30
G V-spat 2 50 50 30
G V-spat + FL 3 10 45 |45 40
G V-spat+WL | 4 40 50 10 30
G V-spat + KG 5 30 50 20 30
G V-spat+RSC | 6 10 50 40 50
G V-spat+ WSC | 7 20 50 30 30

178



Ergebnisse und Diskussion

Die Ertragsanteile der einzelnen Arten sind Abbildung 1 zu entnehmen. Die zdgerliche
Jugenentwicklung sowie Uber die Zeit steigende Konkurrenzkraft von RSC ist aus der
Literatur bekannt (Gregis und Reidy, 2015). Im vorliegenden Versuch zeigten sich relevante
Ertragsanteile von RSC zumeist ab dem 3. Hauptnutzungsjahr. Fir die Standorte Kleve,
Obershagen und Wehnen ist eine Zunahme im Ertragsanteil auf bis zu 48% (Obershagen
2017) zu verzeichnen. Am Standort Schuby ist der Ertragsanteil untergeordnet. Mit
Ausnahme des Standortes Schuby erreichte auch FEL nennenswerte Ertragsanteile in den
Mischungen, (47% in 2017 in Kleve). Fiur WSC und WL lagen die Ertragsanteile auf einem
geringen Niveau, was im Falle von WL an der geringen Ausgangsmenge von 10%-Anteil in
der Mischung begrindet liegt. Unter Schnittnutzung zeichnet sich KG ebenso wie DW durch
eine schnelle Regeneration aus (Evans, 1973). Neben der bekannten Konkurrenzkragft von
Knaulgras kann es durch die Beimischung mit spaten Sorten DW zu der starken Zunahme
von KG in den Bestidnden gekommen sein, die Uber alle Standorte hinweg zu einer
Bestandesdominierung mit bis zu 97% Ertragsanteil (Schuby 2017) geworden ist (Abb. 1).
Der Jahres TM-Ertrag wurde signifikant durch die Interaktion aus Mischung x Standort x
Erntejahr (P<0.001) beeinflusst. Aufgrund weniger signifikanter Unterschiede zwischen den
Varianten wurde zur Vereinfachung dieser in Abb. 2 innerhalb der Interaktion zwischen
zwischen Jahr x Standort dargestellt. Hier sticht die Mischung mit Knaulgras signifikant
hervor, wobei sich die FL und RSC-Mischungen nicht von dieser unterscheiden.
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Abb. 1: Ertragsanteile der Arten in den Mischungen zum 1. Schnitt an einzelnen Standorten
in den Jahren 2015 bis 2017. Die Differenz zu 100% ergibt sich durch den Anteil nicht
angesater Arten in einzelnen Mischungen x Jahren x Standorten. FL: Festulolium, KG:
Knaulgras, RSC: Rohrschwingel, WL: Wiesenlieschgras, WSC: Wiesenschwingel, DW:
Deutsches Weidelgras

179



ab
b ab b b

-

=1

o
i

TM-Ertrag [dt/ha]

o
[ =]
L

G'\f-lspat G'J-SQ:;.I*—FL GV-S—péI*»I-(G G‘J-snalt+LG G‘J—spabRSC G‘#’-spaiﬂz‘."SC GV (Rell'erenz}
Variante
Abb. 2: TM-Jahresertrag (dt/ha) in Abhangigkeit der Mischung gemittelt Gber das Jahr und den
Standort. Unterschiedliche Kleinbuchstaben zeigen signifikant Unterschiede zwischen den Varianten
(P<0.05). FL: Festulolium, KG: Knaulgras, RSC: Rohrschwingel, WL: Wiesenlieschgras, WSC:
Wiesenschwingel, DW: Deutsches Weidelgras

Die Qualitatsdaten gemittelt Gber Jahre und Standorte sind in den Abbildungen 3 und 4
dargestellt. Der XF-Gehalt im 1. Schnitt wurde signifikant durch die Variante sowie das
Erntejahr (P<0.001) beeinflusst. Die Mischung mit KG erreichte signifikant hohere XF-
Gehalte als die Vergleichsvarianten, wobei zu RSC kein Unterschied bestand. Im 2. Schnitt
wurde der XF-Gehalt signifikant durch die Variante (P<0.001) beeinflusst. Die Mischung mit
KG unterschied sich signifikant von LG, RSC, WSC sowie der GV-Spat. Im 3. Aufwuchs
wurde der XF-Gehalt signifikant durch die Interaktion aus Variante x Erntejahr (P<0.01)
beeinflusst. Auch hier lag die Mischung mit KG signifikant oberhalb der anderen
Mischungen. Im 4. Schnitt wurde der XF-Gehalt signifikant durch die Variante und das
Erntejahr (P<0.001) beeinflusst, wobei der Mittelwertvergleich zwischen KG und RSC
keinen Unterschied ergab. Die Energiegehalte wurden nur bis zum 3. Aufwuchs ermittelt.
Hier ergab sich fur den 1. Schnitt ein signifikanter Einfluss des Jahres (P<0.001) und der
Variante (P<0.05), wobei zwischen den Varianten keine Unterschiede auftraten. Der
Energiegehalt im 2. Aufwuchs wurde signifikant durch das Jahr beeinflusst (P<0.001),
wobei das Jahr 2015 signifikant von den anderen Jahren abweicht. Im 3. Aufwuchs lag im
Jahr 2016 eine signifikante Abweichung nach unten vor (P<0.001), wobei auch hier kein
Einfluss der Mischung feststellbar war. Aufgrund des einheitlichen Erntetermins der
Mischungen sind die XF-Gehalte Uber die Aufwiichse 1 bis 3 im Bereich des Zielfensters
von 22 bis 25%. Dieser Bereich wird haufig Uberschritten, was vor allem auf den KG-
Bestand sowie annahernd auf die RSC- und FEL-Varianten zutrifft. Im letzten Aufwuchs
dringt nur die KG-Mischung in diesen Bereich vor. Trotz des geringen Einflusses der
Mischungen auf den Energiegehalt, folgen die Energiedichten den XF-Gehalten, sodass
vor allem die KG-Mischung keine Eignung zur Versorgung hochleistender Tiere aufweist,
da Werte von 6.5 MJ NEL/kg TM nicht erreicht werden. Dies trifft ebenso auf die RSC- und
FL-Mischung zu. Im Vergleich zum Erntezeitpunkt entscheidet die Mischung im
vorliegenden Versuch weniger Uber die Qualitat. Uber die Anpassung des Erntezeitpunktes
lassen sich die angestrebten XF-Gehalte von 22-25% in der TM erreichen. Durch
Beimischung einer konkurrenzstarken Art (Knaulgras) nahm die Ernteleastizitat rapide ab.
Auch Standardmischungen bestehend aus reinem Deutschem Weidelgras sind zur
Strukturversorgung in den Schnitten 1 bis 3 geeignet.
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Abb. 3: Die Rohfasergehalte (XF) in % der TM zu den Schnitten 1. bis 4 in Abhangigkeit der
Mischung gemittelt Gber das Jahr und den Standort. FL: Festulolium, KG: Knaulgras, RSC:
Rohrschwingel, WL: Wiesenlieschgras, WSC: Wiesenschwingel, DW: Deutsches
Weidelgras
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Abb. 4: Die Energiegehalte (MJ NEL/kg TM) zu den Schnitten 1. bis 3 in Abhangigkeit der
Mischung gemittelt Gber das Jahr und den Standort. FL: Festulolium, KG: Knaulgras, RSC:
Rohrschwingel, WL: Wiesenlieschgras, WSC: Wiesenschwingel, DW: Deutsches
Weidelgras
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Schlussfolgerungen

Der Versuch beinhaltet Schwachstellen, die eine generelle Aussagekraft erschweren. Zum
einen wurden die Mischungen einheitlich zu einem Erntetermin beerntet. Hier ware eine
gestaffelte Ernte in Abhangigkeit des Hauptbestandesbildners notwendig gewesen. Zudem
erschwert die Interaktion aus Anteil Obergras an der Mischung x Obergrasart die
Aussagekraft. Eine Staffelung in der Mischung einer Art ware sinnvoller gewesen, um die
Eignung im Mischungsanbau zu Uberprufen.

Aus dem Versuch lasst sich nicht schlussendlich sagen, ob RSC in der Mischung Vorteile
bringt. Die vorliegenden Daten zeigen vielmehr, dass der Anteil eines dominanten
Obergrases die XF bereitstellt und durch einen friihen oder spaten Schnitt Einfluss
genommen werden kann. An den meisten Standorten im Versuch konnte sich RSC wie
auch FL trotz der schwachen Jugendentwicklung durchsetzen und nennenswerte Anteile
am Bestand erreichen. Hier stellt der Sandstandort Schuby eine Ausnahme. Die Daten
zeigen, dass mit Ausnahme von KG, die XF-Gehalte spater Schnitte nicht ausreichen, um
eine Strukturversorgung zu gewahrleisten. Bei einem hohen Ertragsniveau ist der 4. Schnitt
fur Milchkthe auch nicht notwendig und kann an wachsende oder niederleistende Rinder
verfuttert werden.
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Neue Ergebnisse zur Verdaulichkeit von Rohrschwingel —

Verdaulichkeitspriufungen am Hammel
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Einleitung und Problemstellung

Der einst als Ungras verrufene Rohrschwingel erlebt aktuell aufgrund seiner
Standortrobustheit eine Renaissance, denn leistungsfahige Graser kommen mit manchen
Wetterkapriolen wie Trockenheitsphasen, Starkregen und Staundsse oder auch
Kahlfrostereignissen auf3erhalb der Vegetationsruhe an ihre Grenzen.

Der Klimawandel ist nur ein Grund, warum nach geeigneten Grasern mit méglichst hohem
Ausdauervermogen gesucht wird. Die Forderung nach Bodenschutz und Minderung von
Treibhausgasen mit den Auflagen zu einem Verzicht des Griinlandumbruches auf Moor-
und Naturschutzflachen sowie spezielle Bewirtschaftungsvorgaben in Landschafts- oder
Naturschutzgebieten erschweren das nachhaltige Etablieren der bekannten
leistungsfahigen Grinlandgraser wie beispielsweise das Deutsche Weidelgras.

Der Rohrschwingel zeichnet sich durch eine hohe Robustheit in Bezug auf Einflisse wie
Kalte, Trockenheit und Nasse aus. Aufgrund dieser Eigenschaften gedeiht er sowohl auf
wechselfeuchtem Grinland wie auch auf zur Trockenheit neigenden Bodden. Diesen
positiven Eigenschaften steht aber die geringe Akzeptanz des Grases flr das Rind
gegenlber, was vorzugsweise durch die harten Blatter dieser Grasart erklart wird.
Entsprechend wird den alten Sorten ein geringer Futterwert bescheinigt.

Verschiedene Graszichter haben sich in den letzten Jahren vermehrt mit dem
Rohrschwingel beschaftigt und insbesondere an der Blattharte gearbeitet. Neue
Sortentypen sind im Blatt weicher. Zudem soll er aufgrund der Sanftblattrigkeit besser
verdaulich sein als das altere Sortenmaterial. Diese Einschatzung beruht bislang aber allein
auf Basis von NIRS-Schatzungen. Vor dem Hintergrund bestand das Ziel der
Untersuchungen darin, mit Verdaulichkeitsversuchen am Tier zu prifen, ob sich der nach
DLG-Futterwerttabellen geringe Futterwert flr das Gras bestatigt und ob die Tabellenwerte
weiterhin uneingeschrankt Gultigkeit haben.

Material und Methoden

Dazu wurden Sortenversuche mit aktuellen Genotypen des Rohrschwingels sowohl auf
einem humosen Sand als auch auf einem Moorstandort genutzt, um mit dem Erntegut aus
einer Mischung von verschiedenen neu gezlchteten Sorten ausreichend Futtermaterial zu
erhalten. Das Futter wurde auf der Flache einen Tag lang angewelkt, anschliel’end
gehackselt und luftdicht in 30 | Fassern siliert. Unter anaeroben Bedingungen lagerten die
Silagen mindestens 90 Tage.

Die Fasser wurden anschlielfiend zum Versuchs- und Bildungszentrum Haus Riswick der
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen gebracht, wo die Verdaulichkeitsversuche
erfolgten.

Gemal dieser methodischen Vorgehensweise wurden in 2016 ein und in 2017 drei
Verdaulichkeitsversuche nach den Vorgaben der GfE (1991) durchgeflhrt. Es wurden
2.400 g Priffutter + Mineralfutter je Hammel und Tag verfuttert. Nach einer zweiwdchigen
Anfutterung wurden Kot und Futter Uber sieben Tage quantitativ erfasst. Die Proben von
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Futter und Kot wurden bei der LUFA NRW in Munster analysiert. Das Vorgehen orientiert
sich hierbei an den Vorgaben des VDLUFA. Auf Basis der verdaulichen Rohnahrstoffe
wurden die Gehalte an ME und NEL nach den MalRRgaben der GfE (2001) kalkuliert. In
Tabelle 1 sind die Futterwertkenndaten der Rohrschwingelsilagen inklusiv der
VergarbarkeitskenngréRen aufgeflhrt.

Tab. 1: Nahrstoffgehalte und Vergarbarkeitskenngroflen des Ausgangsmateriales
(Rohrschwingel, Mischung aus mehreren neuen Zuchtsorten)

KenngroBen Einheit 12.05. 16.05. 23.05. 22.06.
2016 2017 2017 2017
1. Schnitt 1. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt

TS % 39,9 33,5 36,6 42,2
Rohprotein %d. TM 14,2 18,6 10,3 17,1
Rohfaser %d. TM 26,6 25,2 30,7 25,4
ADFom %d. TM 30,8 28,7 32,6 27,2
aNDFom %d. TM 52,6 51,1 60,8 52,5
Gasbildung ml /200 mg TM 48,7 41,7 46,7 47,3
Gesamtzucker % d. FM 2,3 4,6 7,6 16,5
Rohfett %d. TM 3,5 1,3 1,5 2,5
Rohasche %d. TM 8,8 13,2 10,0 6,6
NFC %d. TM 20,8 15,8 17,5 21,3
ME-Rind M)/ kg TM 10,4 9,3 9,0 10,2
NEL M)/ kg TM 6,2 5,5 5,2 6,1
Nitrat mg/kg 0,4 1,0 0,02 0,1
Pufferkapazitat g MS/kg TM 6,9 8,6 5,4 6,8
Z/PK-Quotient 0,3 0,5 1,4 2,4
Vergarbarkeitskoeffizient 42,6 37,8 47,9 61,6

Ergebnisse und Diskussion

Bei der Ernte der Sorten war im Allgemeinen die generative Phase noch nicht zu erkennen.
Trotz eines vermeintlich frihen Erntetermines waren die Rohfasergehalte bis auf eine
Ausnahme bereits erhdht. Diese Beobachtung deckt sich mit anderen Untersuchungen.
Demzufolge erfolgt auch im vegetativen Stadium schon eine beachtliche Einlagerung an
Rohfaser. Im Allgemeinen wies der Rohrschwingel geringe Zuckergehalte und
durchschnittliche Rohproteingehalte auf. Gemal den Nahrstoffkenndaten wird dem
Rohrschwingel auf Basis der Energieschatzformel (GfE 2008) unter Einbeziehung der
Gasbildung nur ein geringer Energiegehalt unterhalb von 6,0 MJ NEL/kg TM bescheinigt.
Die Vergarbarkeit des verwendeten Futters fiel sehr unterschiedlich aus und kann in die
Bereiche schwer bis leicht vergarbar zugeordnet werden. Im Allgemeinen war der
Rohrschwingel durch einen geringen Z/PK-Quotienten als Folge der oft
unterdurchschnittlichen Zuckergehalte charakterisiert. Dennoch konnten gute Garqualitaten
erzielt werden. Die Voraussetzungen fir eine gute Akzeptanz des Futters waren damit
gegeben.

In Tabelle 2 sind die Verdaulichkeitswerte flr die vier Versuche mit Rohrschwingel
dargestellt. Die Verdaulichkeit der organischen Substanz lag im Allgemeinen oberhalb von
70 %. Es gab hierbei nur eine Ausnahme, was offensichtlich in Zusammenhang mit dem
Rohfasergehalt des Futters von >30 % i.d.TM stand. Bemerkenswert fur alle vier
Verdaulichkeitsversuche ist, dass flir die Faser beschreibenden Kenngréfien eine hohe
Verdaulichkeit nachgewiesen wurde. Diese lag speziell fur die Rohfaser sogar oberhalb der
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Verdaulichkeitswerte des organischen Rests. Die auf Grundlage der in vivo-Daten
berechneten Energiegehalte erreichten um 0,13 bis 0,47 MJ NEL hoéhere Werte im
Vergleich zu den Energiegehalten auf Basis der Schatzgleichungen der GfE (2008).

Tabelle 2: Verdaulichkeitswerte von Rohrschwingelsilagen

KenngréRen  Einheit 12.05.2016 [ 16.05.2017 [ 23.05.2017 22.06.2017

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs
/Anzahl Hammel 4 + 4 + 4 + 4 +
4OS % 73,9 1,6 71,8 1,1 68,1 2,7 75,9 3,2
dAXP % 67,0 1,7 60,0 1,9 59,4 1,8 69,8 0,9
axL % 60,8 2,7 52,1 2,2 50,6 4,6 60,6 2,5
dXF % 80,5 3,2 84,3 0,5 73,7 25 78,7 52
dNDFom % 74,4 2,7 78,0 1,1 66,9 3,3 73,1 53
dADFom % 76,0 1,7 78,9 1,5 71,2 2,4 73,1 4,7
4OR % 71,7 1,1 67,9 1,5 66,0 2,8 75,5 2,3
NEL MJ/kg TM 6,20 0,16 5,88 0,12 5,48 0,27 6,41 0,31
ME MJ/kg TM 10,35 0,22 9,89 0,16 9,33 0,38 10,64 0,42
NEL 08 (Gft MJ/kg TM 5,99 5,75 5,19 5,94
ME 08 (GfE MJ/kg TM 10,06 9,71 8,92 10,01

Schlussfolgerungen

Die neuen Zuchtsorten des Rohrschwingels wiesen trotz der relativ hohen Rohfasergehalte
bessere Energiegehalte nach dem in vivo Test im Vergleich zu den nach
Energieschatzformel berechneten Werten auf. GemafR den Orientierungswerten der DLG-
Futterwerttabelle (1997) wird dem Rohrschwingel zum ersten Aufwuchs ein Energiegehalt
von 5,58 MJ NEL/kg TM und fir den zweiten Aufwuchs von 5,55 MJ NEL/kg T™M
ausgewiesen. Es zeigt sich somit eine deutliche Diskrepanz zwischen den Tabellenwerten
auf der einen Seite und den im in vivo Test ermittelten Werte.

Zur exakten Beschreibung ist das vorliegende Material noch unzureichend. Es ist mit den
Untersuchungen allerdings ein Trend erkennbar. Weitere Versuche sind erforderlich, wobei
Zeitreihenuntersuchungen im Wachstumsverlauf gleichfalls von Interesse waren. Mit einer
gewissen Datensammlung kann dann die Entscheidung getroffen werden, ob eine
Aktualisierung und Anpassung der DLG-Futterwerttabelle anzuraten ist.

Als weitere Besonderheit der oben aufgeflhrten Verdaulichkeitsprifungen ergibt sich, dass
die Faser beschreibenden GréRen eine hohe Verdaulichkeit aufweisen, die in der Regel
oberhalb der Verdaulichkeit des organischen Rests liegen. Bei anderen Grobfuttern ist das
nie der Fall.
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Einleitung

Die in Luxemburg eingefihrte Agrar-Umwelt-KlimamalRnahme (AUK) ,Férderung des
Weidegangs von Milchkihen® erfordert aufgrund der festgelegten Teilnahmebedingungen
e Keine Mahd vor dem 15 Juli

e Einen maximalen Viehbesatz von 7GVE/ha

ein gut durchdachtes und effizientes Weidemanagement.

Der ,Grinlandticker”, ein wochentlicher Newsletter Uber Graszuwachs und Tipps zum
Weidemanagement, ist als Entscheidungshilfe fir die notwendigen Nutzungs- und
Pflegemalinahmen entwickelt worden.

Insgesamt nehmen 110 Betriebe an der AUK Weidehaltung mit Milchkiihen teil, dieses sind
ca. 16% der milchviehhaltenden Betriebe Luxemburgs.

Material und Methoden

Die Grashohe wird wahrend der Vegetationsperiode (Anfang Marz bis Ende Oktober)
wochentlich, mit einem Rising Plate Meter (RPM) auf 5 Betrieben in Luxemburg gemessen.
Dabei reprasentieren die 5 Standorte unterschiedliche Regionen Luxemburgs.

Das RPM misst die komprimierte Grashdhe unter einer definierten und standardisierten
Platte, so wird auch die Dichte des Pflanzenbestandes erfasst. Uber Korrelationen
zwischen Bestandesdichte und —héhe kann der Ertrag geschatzt werden.

Als RPM wird das System ,Grasshopper” von TrueNorthTechnologies genutzt.

Die Wuchshdhe des Pflanzenbestandes unter der Messplatte wird per Infrarot gemessen
und zusammen mit georeferenzierten Flachendaten im ,Grasshopper gespeichert und
verarbeitet. Auf Basis der georeferenzierten Flachendaten wird eine Parzellenkarte (Farm
map) mit allen gemessenen Parzellen erstellt. Die einzelnen Messpunkte werden den
jeweiligen Parzellen zugeordnet. Eine Georeferenzierung der einzelnen Messpunkte findet
jedoch nicht statt, so dass pro Parzellenmessung immer neue Messpunkte willkirlich
gewahlt werden.

Gemessen wird die gesamte verfigbare Grashdhe (available hight) pro Messpunkt. Es
sollten mindestens 30 Messungen pro ha Flache erfolgen. Der Trockensubstanzgehalt wird
vom Anwender des Grashoppers je nach Witterung, Alter des Pflanzenbestandes und
Jahreszeit geschatzt und im Menu angepasst, als Referenz fir die Dichte des
Grasbestandes werden regionale Daten aus Belgien herangezogen.
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Die uber den ,Grasshopper‘ gemessenen Daten werden direkt per Bluetooth auf eine
Applikation des Smartphones Ubertragen und grafisch dargestellt. So wird sowohl wahrend
der Messungen jeder Messpunkt pro Parzelle, als auch die geografische Lage der Parzelle
angezeigt. Die Bedienung des Grasshoppers erfolgt Uber die gleiche Smartphone-
Applikation.

Pro Parzelle wird nach Beendigung der Messungen jeweils die durchschnittliche
Bestandeshdhe in mm, der daraus errechnete Hektarertrag sowie der Ertrag pro Parzelle
in dt Trockenmasse (TM) errechnet und gespeichert.

Die so erfassten Daten werden pro Betrieb als XML Datei per Mail an den
Projektkoordinator verschickt und von diesem fiur den Griunlandticker ausgewertet.
Ausgewertet werden nur solche Flachen, auf denen zwischen zwei Messungen keine
Beweidung/Nutzung stattgefunden hat, auf diese Weise kann der tatsachliche Zuwachs in
der Messperiode ermittelt werden.

:M' 20180528_GC gedndert - Editor
Datei Bearbeiten Format Ansicht 7
<?xml wversion="1.8" encoding="UTF-8"2>
<farm id="1vhWVE-J1s5ul" herdCode="" ielNumber="" animalNO="8" rotationPeriod="24" allocationPerPeriod="17"
residual="8" cover="Available Cowver"
dmPercent="18" sampleCount="38" region="Belgique”
shareResults="Email"” dbUsername="1" discussionGroup="" email="gerard.conterf@education.lu”
emailCc="gerard.conter@education.lu” version="3.81">
<paddock id="am Bierg"»
Georefernzen der Parzelle wurden entfernt
<area»?2 . 4B78<farea’>
<averageHeight»110.8</averageHeight>»
<dmHectares»2148.68</dmHectares>»
<dmPaddock>5338 .0« /dmPaddock>
<lastSurveyUTC>1527496316</lastSurveyUTC>
<notes»weed nee</notes>
</paddock>|

Abb. 1: XML-Datei mit den Rohdaten pro Parzelle

Die aufgearbeiteten Daten werden innerhalb von 36 Stunden per Email und Mail Chimp an
alle interessierten Landwirte zum moglichen Abgleich mit den eigenen Weideflachen
verschickt. Weiterhin werden die Informationen im lokalen landwirtschaftlichen Wochenblatt
veroffentlicht.

Ergebnis

Als wichtige Managementkennwerte werden die durchschnittlichen Witterungsdaten
(Niederschlag und Temperatur) der nachstgelegenen Wetterstation, der gemessene
durchschnittliche Graszuwachs, sowie die erforderliche Mindestfutteraufnahme (kg
TS/Milchkuh) bezogen auf die maximale Besatzdichte von 7 Kihen laut AUK, welche
gefressen werden muss, um den Weideaufwuchs zu bewaltigen, dargestellt.

Die Klimadaten gelten als Vergleich fur die Betriebe untereinander. Da Grasaufwuchs und
Entwicklung sehr stark von Niederschlag und Temperatur abhangig sind, konnen die
interessierten Landwirte den den Gegebenheiten ihres Betriebes am ehesten
entsprechenden Standort zum Vergleich auswahlen.
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| Temp. 2: 9,4°C
Niederschlag: 5,0 mm/Tag
Graszuwachs: 62 kg TS/ha/Tag
| mind. Weide: 9 kg TS/Kuh/Tag

. | Niederschlag: 6,9 mm/Tag
| Graszuwachs: 41 kg TS/ha/Tag
mind. Weide: 6 kg TS/Kuh/Tag

MVIED Sl &

Abb. 2: Wochentliche Daten aus dem Griinlandticker

Der Graszuwachs wird anhand des gemessenen Grasaufwuchses der einzelnen Flachen
im Vergleich zu der vorhergehenden Messung errechnet und in kg/TS/ha/d angegeben.
Da nur Flachen, die innerhalb eines Messzeitraumes nicht beweidet wurden ausgewertet
werden, missen die auszuwertenden Parzellen manuell ausgewahlt werden-dies erfordert
eine effiziente Kommunikation zwischen dem Messteam und den Verantwortlichen fur die
Auswertung. Fur das nachste Jahr ist geplant, parallel zu den Weideparzellen auch jeweils
Schnittflachen zu erfassen, um auf einer umfangreicheren Datengrundlage den
tatsachlichen Auswuchs noch sicherer ermitteln zu kénnen.

Das Wissen um den taglichen Ertragszuwachs erleichtert dem Landwirt die
Flachenzuteilung der Weiden fur die Milchkihe. Ein wichtiger Parameter ist hierbei die
Weidefutteraufnahme pro Kuh und Tag in kg TS, bezogen auf den in der AUK
vorgegebenen Viehbesatz von 7 GVE/ha, die aufgenommen werden muss, um den
Weideaufwuchs nicht Uberstdndig werden zu lassen. Anhand dieses Wertes kann die
Beifuttermenge im Stall entsprechend angepasst werden, um so eine maximale
Weidefutteraufnahme zu erreichen.

Neben diesen Grundinformationen werden zusatzlich noch aktuelle Pflege- oder
BewirtschaftungsmafBnahmen sowie Ftterungs- oder Haltungshinweise zur Weide im
Grlnlandticker mitgeteilt.

Die Informationen des Weidetickers werden durch regionale Treffen auf
landwirtschaftlichen Betrieben, die kurzfristig und auf Nachfrage stattfinden (dem
sogenannten On-Farm-Talk), unterstitzt.

Ausblick und Schlussfolgerungen

Trotz der vielen Informationen zur Weidefiihrung, welche die Landwirte (ber den
Grlnlandticker erhalten, muss in Gesprachen und bei Betriebsbesuchen aktuell festgestellt
werden, dass die Weidefihrung in Abhangigkeit von Betriebsleiter und Lage des Betriebs
sehr unterschiedlich ist. Oftmals fehlt die Erfahrung zur Weidepflege und zur Beifiitterung
bei Kihen mit hoher Milchleistung. Die Weidehaltung als eine der altesten Formen der
Wiederk&uerhaltung, hat sich mit zunehmender Leistung und ver&nderter Technik auch
verandert. Diesen geénderten Ansprichen muss Folge geleistet werden, zumal die
Auszahlung einer Weidepramie die Attraktivitat der Weidehaltung gesteigert hat, ohne dass
sich viele Landwirte der komplexen Betriebsfiihrung wéahrend der Weideperiode unbedingt
bewusst sind.

189



Uberstandige Pflanzenbestande, die nicht gemaht werden diirfen, Tiere die aufgrund der
Witterung oder geringwertiger Pflanzenbestédnde einen Leistungseinbruch erleiden und
viele  weitere  Probleme werden bisher verkannt und missen  durch
Informationstibermittlung und individuelle Beratung gelést werden. Der Grinlandticker ist
als ein komplementares Werkzeug zu den ,klassischen“ Beratungsinstrumenten zu sehen,
um der Weide den noétigen Auftrieb zu ermdglichen.

Der Einsatz des ,Grashoppers® ist urspringlich als einzelbetriebliches Beratungstool
gedacht, als solches werden neben der Parzellenkarte, die den unterschiedlichen Personen
als geografische Orientierung dienen auch ein Weidefenster erstellt, bei welchem sowohl
der Aufwuchs pro Parzelle als auch pro ha als Grafik dargestellt wird. Mit den Einzeldaten
ist es auch mdglich eine Graswachstumskurve innerhalb der Vegetationszeit zu erstellen,
um so weitere Informationen Uber das Wachstumspotenzial einzelner Flachen zu erhalten
und auf der Ebene noch an bestimmten Managementschrauben zu drehen. Viele dieser
individuellen Informationen werden derzeit noch nicht genutzt, so dass sich die Frage nach
der Ausweitung des Pilotbetriebsnetzes stellt, um weitere Daten zu erhalten, die genauere
Aussagen ermdglichen. Zum anderen kann auch die individuelle Beratung Gber die Nutzung
des ,Grasshoppers‘ intensiviert werden, so kdnnen betriebsangepasste
Managementempfehlungen ausgearbeitet und anschaulich mit Abbildungen und Daten
belegt werden.

Der Grinlandticker als elektronische Kurzmitteilung ist eine Mdglichkeit Informationen zur
Optimierung der Weidehaltung von Milchkihen weiterzuleiten. Das Grunlandteam aus
Luxemburg wird dber die regelmalligen Kurzinformationen und Treffen das
Weidemanagement der an der AUK-Weidepramie teilnehmenden Betriebe optimieren
kénnen und sicherlich weitere Milchviehbetriebe in Bezug zur Weidehaltung beraten
kénnen.

Literatur
ADMINISTRATION DES SERVICES TECHNIQUES DE L'AGRICULTURE (ASTA): Service de la météorologie

ASTA, SERVICE AGRI-ENVIRONNEMENT. (2014): Foérderprogramm fir umweltgerechte und den
Lebensraum schitzende landwirtschaftliche Produktionsverfahren

TRUE NORTH TECHNOLOGIES (2018): www.moregrass.ie
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Kleegras- und Luzernegrasmischungen fiir Schnitt- und Weidenutzung

in Oko-Betrieben

E. LEISEN
Landwirtschaftskammer NRW, Nevinghoff 40, 48147 Munster

edmund.leisen@lwk.nrw.de

Einleitung

In den letzten 21 Jahren wurden im Rahmen des Projektes ,Oko-Leitbetriebe in NRW*
Kleegras- und Luzernegrasmischungen auf mehreren Standorten verglichen. Bis 2015
erfolgte der Mischungsvergleich ausschlief3lich unter Schnittnutzung, in den letzten beiden
Jahren auf einer Vielzahl von Standorten unter Schnitt-, Mahweide- und Weidenutzung
(siehe Tabelle 1) jeweils angelegt mit 2 — 4 Wiederholungen.

Die bisherigen Ergebnisse sind in der Kleegras-Broschire zusammengestellt (Leisen,
2018).

Tab. 1: Anzahl von Standorten fir Mischungsvergleiche in 2016 und 2017

Nutzungsart
Mischung Schnitt Mahweide, danach Kurzrasen- Umtriebsweide
Kurzrasenweide weide
Kleegras 15 7 5 6
Luzernegras 11 4 2 2
Rotkleesorten 9 7 4 7

Zielsetzung

Entwicklung betriebsspezifischer Empfehlungen fiir den Oko-Landbau nach Einschatzung
der Wirkung verschiedenster Einflussfaktoren:

- Mischung

- Rotklee- und Luzernesorte

- Saatverfahren (Untersaat, Blanksaat)

- Saattermin (Frihjahr, Herbst, frihe oder spate Saat)

- Fruchtfolge

- Bodenart, Hohenlage

- Nutzung (Schnitt, Mdhweide, Umtriebsweide, Kurzrasenweide)

Ergebnisse der Mischungsvergleiche

Tabbelle 2 zeigt zusammengefasst die Rohproteinertrage von Mischungen mit und ohne
Welsches Weidelgras sowie von Luzernegrasmischungen. Deutlich wird, dass Mischungen
mit Welschem Weidelgras weniger ertragreich sind und anders als im konventionellen
Landbau fur Oko-Betriebe meist nicht empfohlen werden kénnen (hier fehlt Stickstoff).
Weitere Ergebnisse sind in der Kleegras-Broschire zusammengestellt (Leisen, 2018),
siehe Beitrag ,Rotkleesorten unter Weidebedingungen® in diesem Tagungsband.

191



Empfehlungen fiir die Mischungswahl fiir Oko-Betriebe im nordwestdeutschen Raum

Auf der Basis der langjahrigen Mischungsvergleiche unter Schnitthutzung und der Vielzahl
der Standorte der letzten beiden Jahre unter Weidenutzung ergeben sich nachfolgende
Empfehlungen. Nicht alles ist neu, aber starker differenziert nach Standort, Ansaatverfahren
und Nutzungsart.

Tab. 2: Jahrliche Ertrdge an Rohprotein bei 2-jahriger Nutzung und 4 Schnitten

Rotkleegras-Mischungen
_ Luzernegras-
ohne mit Mischungen
Zeitraum Welsches/Bastard-Weidelgras
Relativertrage
kg/ha (Kleegras-Mischungen ohne WWBW
=100)
1997 - 2005 2002 (1775 - 2150) 90 (86 — 94) 95
(3) (3) (1)
Sandbdden 1861 (1324 — 2535) 95 (76 — 117) 100 (100)
2012 - 2017 (5) (5) (1)
Lehmbdden 2149 (1731 — 2695) 85 (69 — 97) 107 (95 — 115)
2012 — 2017 (7) (7) (2)

Klammer: Mittel aller Standorte und Mischungen; Klammer: Spannbreite Gber Standorte
und Mischungen

Empfehlungen zur Artenwahl

Fiur Schnitthutzung: Deutsches Weidelgras, WeilRklee, Rotklee, Lieschgras,
Wiesenschwingel (nicht Trockenstandorte) und Knaulgras (Trockenstandorte). Besonders
auch in engen Fruchtfolgen kann Luzerne in Mischungen mit nicht zu wichsigen Grasern
getestet werden. Besonderheit des Oko-Landbaus: Welsches Weidelgras,
Bastardweidelgras (wahrscheinlich auch Festulolium) liefern proteinarmes Futter.
Mischungen ohne Rotklee sind weniger ertragreich und deshalb nur bei langjahriger
Nutzung, beispielsweise Dauergrinland, zu empfehlen.

Fir Umtriebsweide: Deutsches Weidelgras, Weil3klee, Lieschgras, Wiesenschwingel
(nicht Trockenstandorte) und Knaulgras (Trockenstandorte). Bei langeren Pausen
zwischen Weideintervallen (Lehmboden mindestens 3 Wochen Pause) kann Rotklee, falls
maoglich Weiderotklee ,Pastor”, getestet werden. Jedoch sollte der Rotkleeanteil wegen
Blahgefahr nicht zu hoch sein. Wegen Gefahr von Licken nach Ausfall: Verwendung von
Welsches Weidelgras und Bastardweidelgras nur bei Mahweide mit Uberwiegend
Schnittnutzung.

Fur Kurzrasenweide (vorlaufig): Deutsches Weidelgras, Weillklee und Lieschgras.
Wiesenrispe bei 4-jahrigem Anbau, sowie Festulolium testen.
Krauterbeimischung: Zichorie und Spitzwegerich versuchsweise testen.

Empfehlungen zur Sortenwahl

Offizielle Empfehlungen immer beachten

Das Besondere bei Gras- und Kleesaatgut: Im Handel treffen unterschiedliche Interessen
aufeinander. Vermehrer streben zu hdheren Kornerertragen, der Landwirt ist am
vegetativen Ertrag interessiert. Um den Interessenskonflikt zu l6sen, muissen die
einzumischenden Sorten aus der Liste der fir die Region und die Nutzung empfohlenen
Sorten stammen. Eine Zusammenstellung der Empfehlungen fir Nordwestdeutschland mit
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aktueller Oko-Verfligbarkeit wird jahrlich zweimal vom Projekt ,Oko-Leitbetriebe in NRW*
herausgegeben.

www.oekolandbau.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/Service/2018_Jan_Kleegrasbrosch%
C3%BCre_25 Auflage _Januar_2018 CS.pdf

sowie
www.oekolandbau.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/Service/2018_Jan_Gr%C3%BCnland
brosch%C3%BCre_15_ Auflage_Januar_2018_CS.pdf

Empfohlene Mischungen fir Kleegras, Luzernegras und Griinland

Folgende Qualitats-Standard-Mischungen (erkennbar am roten oder orangen Etikett)
werden fir Oko-Betriebe empfohlen:

A 6 mit Alexandrinerklee oder Perserklee: Sommerkleegras zur Frihjahrsaussaat
vornehmlich zur Schnittnutzung mit 3 Schnitten geeignet. Die Mischung ist nicht winterfest.

A 7: Artenreiche Mischung auch fir mehrjahrige Schnitthutzung mit hoher
Nutzungselastizitat, grolerer Ausdauer und Anpassungsfahigkeit auch an weniger
glnstigen Futterbaustandorten geeignet. Bei Weidenutzung nur flir Umtriebsweide mit
langeren Ruhepausen zwischen Weideintervallen empfohlen. Bei intensiverer Beweidung
fallen Rotklee und Wiesenschwingel aus, mit Gefahr von Lucken.

A 5 spat plus S: Deutsch-Weidelgras-Rotkleemischung fir den 2- bis 3-jahrigen Anbau
v.a. zur Schnittnutzung. Diese Mischung sichert mit hoher Nutzungselastizitat eine
vergleichsweise hohe Energiekonzentration. Wenn zu hohe Rotkleeanteile im Aufwuchs
Probleme bereiten, sollte eher auf A3-Mischungen ausgewichen werden.

A 5 spat plus W: Deutsch-Weidelgras-Rotklee-Weillkleemischung fir den 2- bis
mehrjahrigen Anbau fir Umtriebsweide mit langeren Pausen zwischen Weideintervallen
oder fur Mahd mit hoher Schnittfrequenz. Im Vergleich zur A5 plus S Mischung sichert
Beimengung von WeilRklee bei mehrjahrig intensiver Nutzungsfrequenz einen
gleichbleibend hohen Kleeanteil mit héchstem Energiegehalt. Wenn zu hohe Rotkleeanteile
im Aufwuchs Probleme bereiten, sollte auf A3-Mischungen ausgewichen werden. Bei
intensiverer Beweidung fallt Rotklee aus, mit Gefahr von Liicken.

A9-Mischung: In der Mischung wird Wiesenschwingel und Lieschgras als
Mischungspartner von Luzerne eingesetzt. Besonders bei engen Fruchtfolgen sollte diese
Mischung als Alternative zu Rotkleemischungen fir Schnitthnutzung getestet werden. Sie ist
fur die Weidenutzung ungeeignet, dies gilt auch fur Weideluzerne ,Luzelle®.

GlI-Mischung: Grinlandmischung, das heil3t fur langjahrigen Anbau mit Schnittnutzung
und Umtriebsweide geeignet, jedoch nicht fur Kurzrasenweide. Nur fir ausgesprochene
Trockenlagen G IV-Mischung verwenden.

G Il und G IllII-S fiir Kurzrasenweide (bei reiner Schnittnutzung sind obige
Mischungen ertragsstarker): Die Mischung enthalt Deutsches Weidelgras, Lieschgras,
Wiesenrispe und WeilRklee. Bei nur 1 — 2jahrigem Anbau kann auf Wiesenrispe verzichtet
und die Standardmischung G IlI-S verwenden werden. Testweise kann auch Zichorie und
Spitzwegerich beigemischt werden.

(Anmerkung: Nicht alle im Handel befindlichen Arten vertragen den intensiven Verbiss:
Welsches und Bastardweidelgras, Wiesenschwingel, Rohrschwingel und Rotklee
(einschlieRlich Weiderotklee) kdnnen sich nicht halten. Andere, nicht ausgesate Arten, z.B.
Gemeine Rispe und Honiggras, kdnnen sich unter Kurzrasenweide halten und das auch bei
hoher Leistungsfahigkeit, wie Ertragserhebungen (kg Milch/ha) zeigen.
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Rohproteingehalt/-ertrag nachfolgender 3 Mischungen meist schwacher:

A 1 + Rotklee: Mischung zur Schnittnutzung fur nur 1 Hauptnutzungsjahr empfohlen. Im 2.
Jahr fallt der Ertrag meist ab.

A 3 plus S (bei Blanksaat: Rohrproteinertrag bei etwa 90 % von A7-Mischung): Mischung
zur Schnittnutzung fir den 1- bis 2-jahrigen Anbau geeignet. Bei intensiver Nutzung geht
der Rotkleeanteil im 2. Jahr zurlick. Bei Untersaat kann auf Deutsches Weidelgras
verzichtet werden, da es nur wenig im spateren Aufwuchs vorhanden ist.

A 3 plus W (bei Blanksaat: Rohproteinertrag bei etwa 90 % von A7-Mischung): Mischung
fir Umtriebsweide mit langeren Ruhepausen zwischen Weideintervallen und
Schnittnutzung fur den 1- bis mehrjahrigen Anbau empfohlen. Gehen Rotklee und
Welsches Weidelgras zurlick, gewinnen Deutsches Weidelgras und WeilRklee an
Bedeutung. Bei Untersaat kann auf Deutsches Weidelgras und Weillklee verzichtet
werden, da es nur wenig im spateren Aufwuchs vorhanden ist. Bei intensiverer Beweidung
fallen Rotklee, Welsches und Bastardweidelgras aus und es kénnen Liicken entstehen.

Sonstige Mischungen und Zusatze: Mischungen mit Knaulgras kénnen Ertragsvorteile
auf trockenen Standorten haben. Im Handel verfligbare Rohrschwingel-Mischungen
kénnen auf trockenen oder zur Auswinterung neigenden Standorten testweise angebaut
werden. Wiesenschweidel zeigte auf Niedermoor gegeniber dem Deutschen Weidelgras
eine groRere Anbausicherheit. Krauterzusatze: Test von Zichorie und Spitzwegerich mit
max. 20 % Deutsches Weidelgras und max. 10 % Rotklee.

Entscheidungshilfe zur Mischungswahl fiir Oko-Betriebe im nordwestdeutschen
Raum

Untenstehendes Schema kann als Entscheidungshilfe fir die Mischungswahl genommen
werden.
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Weide Schnitt
Kurzrasenweide/ Umtriebsweide
Umtriebsweide kurz' Iangz)
Blanksaat Untersaat Blanksaat Untersaat Blanksaat Untersaat
Klee-/Luzernegras
Glll A7 Gl A7 A8
GllI-S A5 plus S GllI-S A5 plus S A9
(bei 1-2- A5 plus W (A7) A5 plus W A1+Rotklee
jahrigen (A5 plus S) A8 A3 plus S
Anbau) (A5 plus W) A9 (A5 plus S)
A1+Rotklee”
A3 plus S”
A3 plus W)
ww, Ew”
A6
LG”

Dauergriinland (je nach Standort Sorten fiir Niederung, Moor oder Mittelgebirge)

I
Glll

N/

ci”

W&

(Ww)

5) Sommerkleegras
6) LG: Landsberger Gemenge als Winterzwischenfrucht
7) Gll fur Weidelgrassichere Standorte (fast alle Standorte in NW-Deutschland)
8) GIV fur ausgesprochene Trockenlagen

Bei Gefahr von hohem Kleeanteil
Bei hoher N Nachlieferung: Einjihriges Weidelgras (EW), bei Uberwinterung Welsches Weidelgras

)  Umtriebsweide kurz: Pause zwischen Weideintervallen <3 Wochen
) Umtriebsweide lang: Pause zwischen Weideintervallen >3 Wochen
)
)

Abb. 1: Entscheidungshilfe bei der Mischungswahl flir den Nordwestdeutschen Raum

Literatur

LEISEN, E. (2018): Vergleich von Kleegras-, Luzerne- und Krautermischungen auf Oko-

Milchviehbetrieben 1997-2017. Broschdire.
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Rotkleesorten unter Weidebedingungen

E. LEISEN
Landwirtschaftskammer NRW, Nevinghoff 40, 48147 Munster

edmund.leisen@lwk.nrw.de

Einleitung

Auf Kleegrasflachen unter Schnittnutzung kann Rotklee mafligeblich zur Ertragsbildung
beitragen (in Versuchen: 25 — 30 % Mehrertrag, siehe eingereichter Beitrag: Kleegras- und
Luzernegrasmischungen fir Schnitt- und Weidenutzung). Unter Weidebedingungen findet
man neben WeilRklee auf Kleegrasflachen und an einzelnen Standorten auch auf
Dauergrinland Rotklee. Entscheidend sind die Standort- und Weidebedingungen.
Bonituren zwischen 2002 und 2004 zeigten: Bei Umtriebsweide und nicht zu tiefem Verbiss
kann sich Rotklee auf Lehmboden bis zu 2 — 3 Jahren in hdheren Anteilen halten, auf
Sandboden sinkt der Ertragsanteil schon im 1. Jahr deutlich ab (110 Flachen, Leisen 2004).
In den letzten 15 Jahren seit diesen Erhebungen haben sich bei der Weidenutzung in vielen
Oko-Betrieben die Kurzrasenweide und damit eine sehr intensive Nutzung durchgesetzt.
Gepruft wurde, wie sich ausgewahlte in Deutschland empfohlene Rotkleesorten sowie die
Schweizer Rotkleesorte ,Pastor unter Weidebedingungen des Oko-Landbaus entwickeln.

Fragestellungen

- Welche Rotkleesorte kann sich unter Weidebedingungen halten?
- Welchen Einfluss hat das Weidesystem — Kurzrasen/Umtriebsweide?

Material und Methoden

7 Rotkleesorten werden unter Weidebedingungen gepriift, auf jedem Standort 3 — 4 Sorten:

- 2 diploide Sorten: Milvus und Merula

- 2 Mattenkleesorten (niedrigwachsendere Sorten): Larus und Astur

- 2 Ackerkleesorten (hdherwachsende Sorten): Taifun und Harmonie

- 1 Weide-Rotkleesorte: Pastor (Schweizer Sorte)
Ausgesat wurden die Sorten als Bestandteil der Standardmischung A 7. Auf einem Standort
liegen nebeneinander 2 — 4 Mischungen mit verschiedenen sortenreinen Rotkleesorten, da
jede Mischung nur eine Rotkleesorte enthalt. Die Standardmischung A 7 ist eine flir den
mehrjahrigen Kleegrasanbau zur Weide- und Schnittnutzung in Norddeutschland
empfohlenen Mischung (17 % Deutsches Weidelgras, 33 % Wiesenschwingel, 17 %
Lieschgras, 13 % Weillklee, 20 % Rotklee). Die Betriebe wurden zur Anonymisierung mit
3er Buchstabencodes versehen.

Aussaatstarke: 30 kg/ha, Anlage in Langstreifen mit 3 — 4 Wiederholungen.
Bonituren: Ertragsanteilschatzung im April/Mai, im Juli und teils im Oktober.

Nutzung: Als Kurzrasenweide oder Umtriebsweide, teils als reine Weide teils als Mahweide
(Tab. 1).
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Tab. 1: Standorteigenschaften im Nordwestdeutschen Raum flir Rotkleesortentests unter
Weidebedingungen in 2016 und 2017

Reine
Kurzrasenweide

Mahd, danach
Kurzrasenweide

Umtriebsweide

Reine

Mahd, danach
Umtriebsweide

Anzahl Standorte

4 7

4 3

2 x Sandboden
1 x Lehmboden
1 x Mittelgebirge

3 x Sandboden
3 x Lehmboden
1 x Mittelgebirge

2 x Sandboden
2 x Lehmboden

3 x Lehmboden

Ergebnisse und Diskussion

Rotkleesorten unter Kurzrasenweide

Allgemeines: Bei der ersten Bonitur enthielten die Bestande noch relativ viel Rotklee.
AnschlieRend ging Rotklee zuriick (Ausnahme Betrieb RIG: hatte vorher schon geweidet).

Rotkleesorten im Vergleich (Abb.1): Auf den einzelnen Standorten gab es bei den
einzelnen Bonituren Sortenunterschiede. Zu Beginn hatte auf Lehmboden und im
Mittelgebirge die ,Weiderotkleesorte* Pastor hdhere Ertragsanteile, im letzten Aufwuchs
war es dagegen Taifun. Uber den gesamten Zeitraum gesehen, waren die Unterschiede
meist nur gering. Letzteres galt auch fir die Mahweide (Leisen, 2018).
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Abb. 1: Ertragsanteile von Rotkleesorten unter Kurzrasenweide auf verschiedenen

Standorten im Nordwestdeutschen Raum.
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Rotkleesorten unter Umtriebsweide (Abb. 3 und 4)

Allgemeines: Auf dem Lehmboden hatte der Rotklee bei langeren Ruhepausen zwischen
zwei Auftrieben bis Ende 2017 héhere Ertragsanteile. Bei nur kurzen Ruhepausen zwischen
zwei Auftrieben hatte der Rotklee Ende 2017 nur noch Ertragsanteile von unter 10 %
(Betrieb JON). Die geringeren Ertragsanteile von Rotklee auf den Sandbdden sind auf
Bodenart, hohen Kleegrasanteil in der Fruchtfolge und Gillegaben zurtick zu flhren.

Rotkleesorten im Vergleich: Auf 6 Standorten hatte Ende 2017 der ,Weiderotklee“ Pastor
die héchsten Ertragsanteile. Auf dem Standort JUE fehlte zu diesem Zeitpunkt Rotklee fast
schon vollstandig. 3 Monate vorher war auch auf diesem Standort Pastor am starksten. Die
geringeren Ertragsanteile von Larus auf Betrieb DON sind wahrscheinlich auf das Auftreten

von Stangelbrenner zurlck zu fuhren.
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Abb. 3: Ertragsanteile von Rotkleesorten unter reiner Umtriebsweide auf verschiedenen

Standorten im Norddeutschen Raum.
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Betrieb JON, stark sandiger Lehm B Rotklee Betrieb REE, stark sandiger Lehm mRotklee
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Abb. 4: Ertragsanteile von Rotkleesorten unter Mahweide (1 Schnitt, danach
Umtriebsweide) auf verschiedenen Standorten im Norddeutschen Raum.

Fazit

Bei Umtriebsweide, mit langeren Ruhepausen zwischen den Auftrieben, kann sich Rotklee
meist mit hdheren Ertragsanteilen halten. Ausnahme: auf Sandboden, in engen
Fruchtfolgen und nach Gilllegaben. Die ,Weiderotkleesorte® Pastor scheint fur
Umtriebsweide besonders gut geeignet. Bei intensiverer Beweidung (kiirzere Ruhepausen)
ging der Ertragsanteil der getesteten Rotkleesorten stark zurtck.

Unter Kurzrasenweide gingen die getesteten Sorten incl. der ,Weiderotkleesorte“ Pastor
innerhalb der ersten 2 Monate auf einen Ertragsanteil von 2 — 8 % zurtck. Zu prufen bleibt,
inwieweit andere Rotkleesorten sich besser halten kdnnen oder inwieweit mit Oko-Typen,
die in manchen Betrieben auch unter Kurzrasenweide hohe Ertragsanteile bilden, gezlichtet

werden kann.
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Zur Bonitur: Zwischen Weiderest und abgefressenem Bestand muss unterschieden
werden: Im Weiderest konnte sich Rotklee auf Lehmboden bis zum Ende des 2.
Hauptnutzungsjahres mit 20 % Ertragsanteil halten, im abgefressenen Bestand waren es
dagegen maximal 5 % (Abb. 2).
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Abb. 2: Ertragsanteile von Rotkleesorten in Weideresten unter Kurzrasenweide auf
verschiedenen Standorten im Nordwestdeutschen Raum.
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Der Einfluss der Nutzungshaufigkeit auf die Ertragsleistung von
Kleegrasbestanden mit und ohne Krauteranteil - eine 4-jahrige
Feldstudie
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Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Griinland und Futterbau/ Okologischer
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Einleitung und Problemstellung

In intensiven Rotationsweidesystemen werden Reinbestande aus Deutschem Weidelgras
(Dt. Wg.) bzw. dessen Gemenge mit Weiliklee (WK) favorisiert um qualitativ hochwertiges
Weidefutter in ausreichenden Mengen zur Verfigung zu stellen. Alternativ dazu kdnnen
jedoch auch Vielartengemenge, die zusatzlich zum Dt. Wg. mehrere Leguminosen- oder
Krauterarten beinhalten, eingesetzt werden. Bisherige Studien, die sich mit dem Vergleich
artenarmer und —reicher Bestande auseinandergesetzt haben, flihrten zu unterschiedlichen
Resultaten. Sowohl in Beweidungs- als auch in Schnittversuchen wurden positive aber auch
negative Effekte einer hdheren Artenzahl auf den Trockenmasse (TM)-Ertrag festgestellt.

Es wurde Uber vier Jahre hinweg ein Feldversuch zur Untersuchung des Effektes von
Bestandeszusammensetzung und  Nutzungsfrequenz auf die Ertrags- und
Zuwachsleistungen von Kleegrasbestanden durchgeflihrt. Dabei wurde die Hypothese
getestet, dass unter norddeutschen Anbaubedingungen, mit krauterreichen Bestanden, die
eine héhere Artendiversitat bieten, gleiche TM-Ertrage und Zuwachsraten realisiert werden
kénnen wie mit empfohlenen Standard-Kleegrasmischungen.

Material und Methoden

Der Versuch wurde auf dem Versuchsgut fir 6kologischen Landbau ,Lindhof* der Christian-
Albrechts-Universitat zu Kiel in den Jahren 2014 bis 2017 durchgefuhrt. Die
Jahresdurchschnittstemperatur an diesem Standort betragt 8.8°C, der durchschnittliche
Jahresniederschlag 769 mm. Die Durchschnittstemperatur variierte wahrend der
Versuchsjahre (10,6°C in 2014, 9,8°C in 2015, 9,6°C in 2016, 9,7°C in 2017) ebenso wie
die Niederschlage, die in den Jahren 2015 und 2017 besonders hoch ausfielen (905 mm in
2014, 999 mm in 2015, 796 mm in 2016, 1029 mm in 2017). Die Bestande wurden jeweils
im Vorjahr in Wintertriticale-Bestande untergesat. Die Versuchsanlagen der Einzeljahre
wanderten mit der Betriebsfruchtfolge Uber verschiedene Schlage. In jedem Versuchsjahr
wurde das erste Hauptnutzungsjahr beprobt.

Der Versuch wurde als randomisierte Spaltanlage mit den zwei Faktoren (1) Saatmischung
und (2) Nutzungshaufigkeit in vier Wiederholungen angelegt. Die Versuchsfaktoren sowie
die dazugehdrigen Faktorstufen sind in den Tabellen 1 (Nutzungshaufigkeit) und 2
(Saatmischung) dargestellt. Die verwendeten Saatmischungen waren eine regionale, an
haufige Nutzung angepasste, Kleegrasmischung (M1) sowie eine Vielartenmischung (M>).
Die drei Nutzungshaufigkeiten waren 4-5 (nach 6-7 Wochen), 8 (nach 4 Wochen) und 11
(nach 3 Wochen) Nutzungen pro Jahr. Die Nutzungshaufigkeiten wurden gewahlt um ein
Rotationsweidesystem simulieren und mit einer in der Region Ublichen 4-(5)-Schnitt-
Nutzung zur Futterkonservierung vergleichen zu konnen.
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Tab. 1: Nutzungsfrequenzen der simulierten Beweidung und der Siloschnitte

Nutzungsfrequenz Nutzungshaufigkeit Abk.
3-wochig 11 3W
4-wdchig 8 4w
6-7-wdchig 4-5 6-7W

Die Parzellen wurden unterteilt um ein System von Schnittserien in Anlehnung an Corrall
und Fenlon (1978) zu erhalten. Dies erlaubte in den 3- und 4-wdchigen Systemen eine
wochentliche Beprobung wahrend jede Teilparzelle nur im vorgegebenen Rhythmus (nach
3 oder 4 Wochen) beerntet wurde. Zur Probenahme wurde auf einer Flache von 0,25 m?
der Aufwuchs oberhalb einer Wuchshéhe von 5 cm von Hand geerntet. Das Probenmaterial
wurde nach Arten fraktioniert und bei 58°C fur 48 h getrocknet um den Ertragsanteil zu
bestimmen.

Fir die statistische Auswertung wurde ein lineares gemischtes Modell mit den Faktoren
Saatmischung, Nutzungshaufigkeit und Jahr, sowie allen Wechselwirkungen, verwendet.

Tab. 2: Zusammensetzung der Saatmischungen M und M.
Saatstarke (kg/ha)

Art Sorte M, M,
Dt. Weidelgras (Lolium perenne) Delphin 20 10
Rotklee (Trifolium pratense) Atlantis 6 3
Weilklee (Trifolium repens) Vyoscan 3 1,5
Hornschotenklee (Lotus corniculatus) Lotanova - 5
Zichorie (Cichorium intybus) Spadona - 2
Kleiner Wiesenknopf (Sanguisorba minor) Burnet - 2
Spitzwegerich (Plantago lanceolata) "Wildtyp" - 1,5
Wiesenkimmel (Carum carvi) Volhouden - 2
Gesamt 29 27

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse des vierjahrigen Versuches (Tab. 3) zeigen, dass der Faktor Saatmischung
keinen Effekt auf den Gesamt-TM-Ertrag hatte. Zwar zeigte sich aufgrund der Beimischung
von Futterkrautern und Hornschotenklee (HK) bei gleichzeitiger Reduzierung der
Saatstarke von Dt. Wg., Rotklee (RK) und WK in M eine andere Ertragszusammensetzung
als in der einfacheren Kleegrasmischung, eine Reduktion des Ertrages wurde jedoch in
allen beobachteten Jahren und Nutzungshaufigkeiten nicht beobachtet (Abb. 1). Ein
positiver Effekt der Vielartenmischung auf den TM-Ertrag wie er bspw. von Goh und Bruce
(2005) beobachtet wurde, konnte nicht nachgewiesen werden. Der Faktor
Nutzungshaufigkeit hatte einen sign. Einfluss auf den Gesamtertrag, nicht jedoch auf
einzelne Arten. Die hoheren Ertrage in der 6-7W-Nutzung im Vergleich zur 3W- und 4W-
Nutzung im Jahr 2014 bestatigten die Annahme, dass sich eine langere
Zwischennutzungszeit positiv auf den Gesamt-TM-Ertrag auswirkt (z.B. Chestnutt et al.,
1977).
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Tab. 3.: Signifikanzen der Effekte aller Faktoren und Wechselwirkungen auf die TM-Ertrage.
Die Signifikanzlevel waren: p>0.05 = nicht signifikant (n.s.), p<0.05 = *, p<0.01 = **
p<0.001 = ***

Gesamt  Krauter Dt.Wg. RK WK

Jahr E 2 * *k% *k%k *k%k
Nutzungsh. > n.s. n.s. n.s. n.s.
Saatm. n.s. n.s. ** e n.s.
Jahr : Nutzungsh. n.s. * > n.s. n.s.
Jahr : Saatm. * n.s. n.s. n.s. n.s.
Nutzungsh. : Saatm. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Jahr : Nutzungsh.: Saatm. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Bei Betrachtung der einzelnen Arten zeigt sich, dass die Saatmischung signifikante Effekte
auf das Dt. Wg. und den RK hatte. Das Dt. Wg. wies in Mz in zwei Versuchsjahren in der
3W-Nutzung und in einem Versuchsjahr in den 3W- und 4W-Nutzungen niedrigere Ertrage
auf, in zwei Versuchsjahren konnte es die reduzierte Aussaatstarke vollstandig
kompensieren. Der RK wies in einem Versuchsjahr in der 3W- und 4W-Nutzung sowie in
zwei weiteren Versuchsjahren in der 3W-Nutzung geringere TM-Ertrage in M2 auf. Die
Ertragsdifferenz betrug jedoch ebenso wie beim Dt. Wg. stets weniger als 50%, was darauf
hindeutet, dass sich beide Arten in M, besser etablieren und gréliere Einzelpflanzen
entwickeln konnten. Dahingegen zeigte der WK keine Ertragsminderung aufgrund der
reduzierten Aussaatmenge, sondern konnte diese durch Stolonenbildung vollstandig
kompensieren. Im zweiten Versuchsjahr zeigten sich unter zwei Nutzungshaufigkeiten
hohere WK-Ertrage im Vergleich zu M;. Im dritten Versuchsjahr 2016 erschwerten
ungunstige Witterungsbedingungen (Trockenheit) im Aussaatjahr 2015 die Etablierung des
RK, sodass in nahezu allen Faktorkombinationen geringere TM-Ertrage als in den anderen
Versuchsjahren auftraten.
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Abb. 1: Gesamt- Dt.Wg.- RK- und WK-TM-Ertrage beider Saatmischungen M und M; unter
signifikante Unterschiede zwischen Nutzungshaufigkeiten (A, B), Saatmischungen (x, y)
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Auf die Krauterfraktion, bestehend aus Zichorie, Spitzwegerich, Kleinem Wiesenknopf und
Kimmel, wies das Versuchsjahr einen sign. Effekt auf, ein Effekt der Nutzungshaufigkeit
zeigte sich nur innerhalb eines Versuchsjahres. Unabhangig von der Nutzungshaufigkeit
wiesen die Krauterarten Kleiner Wiesenknopf (& 0,023 t/ha TM) und Kimmel (& 0,032 t/ha
TM) nur geringe TM-Ertrage auf. Die gute Etablierung von Zichorie und Spitzwegerich im
Gemischtbestand bestétigte hingegen die Beobachtungen von Barry (1998) und Stewart
(1996). Eine Ubertragung der Ergebnisse auf ein Weidesystem ist jedoch nur eingeschrankt
moglich, da neben der Nutzungsfrequenz auch die Trittwirkung und der selektive Fral® der
Tiere die TM-Ertrage beeinflussen kénnen. Kleen et al. (2011) bspw. verglichen auf
demselben Standort binare Gemenge bestehend aus einer Leguminosenart (WK, RK, HK)
und Dt. Wg. und fanden keine Ertragsunterschiede bei haufiger Schnittnutzung, wahrend
unter Beweidung sowohl das Gemenge mit RK als auch das mit HK geringere Ertrage im
Vergleich zum WK-Gemenge aufwiesen.

2014 2015 2016 2017
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Abb. 2: TM-Ertradge der Krauterfraktion (Zichorie, Spitzwegerich, Kleiner Wiesenknopf,
Kimmel) in Saatmischung M. unter den Nutzungshaufigkeiten 3W, 4W und 6-7W.
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen
Nutzungshaufigkeiten (A, B) und Jahren (j, k, 1).

Schlussfolgerungen

Die Reduzierung der Aussaatmengen von Dt. Wg., RK und WK bei gleichzeitiger
Beimischung von Futterkrautern und Hornschotenklee fihren zu keinen Ertragseinbuf3en.
Geringere RK-Ertrage koénnen vor allem durch die Krauter Zichorie und Spitzwegerich
ausgeglichen werden wahrend der WK eine geringere Aussaatstarke vollstandig durch
Stolonenbildung kompensieren kann. Eine hdhere Artenvielfalt im Kleegrasanbau muss
nicht auf Kosten des Ertrages gehen.
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Einleitung und Problemstellung

Je nach Reproduktionsphase ist in der Futterration ein bestimmter Bereich der DCAB
(Diatetische Kationen Anionen Bilanz) einzuhalten. In der DCAB werden je nach
Berechnungsmethodik K-, Na-, S-, Cl-lonen, ggf. auch Ca-, Mg- und P-lonen berucksichtigt.
Im praktischen Landwirtschaftsbetrieb werden im Grinlandaufwuchs (Weidegras,
Grassilage) sehr unterschiedliche Gehalte an diesen lonen festgestellt, die in sehr
unterschiedlichen, z.T. extremen DCAB Werten einzelner Futtermittel resultieren. Uber die
Rationsgestaltung muss die DCAB der Gesamtration wieder ausbalanciert werden. In
Grunlandaufwichsen aus Niedermoorgebieten wurden extreme DCAB-Werte festgestellit.
Die Ursachen sind bisher nicht untersucht (Staufenbiel, 2016; Engelhard et al., 2017).

Niederungsgebiete besitzen ein hohes Stoffrlickhaltepotenzial in der Landschaft. In den
Sedimenten mitteleuropaischer Niederungsgebiete wurden erhebliche Mengen geogener
und anthropogener Stoffe festgelegt. Die raumliche Verteilung von Stoffkonzentrationen im
Grundwasser pleistozédner Niederungsgebiete hangt dabei primar von den lokalen
Heterogenitaten des Bodens (Substrat und Struktur), der Vegetation, dem Wasserhaushalt
und den geochemischen Milieubedingungen in der gesattigt/ungesattigten Zone ab.
Kleinrdumige Konzentrationsmuster der Nahrstoffe P, N, (K, Mg) sind zusatzlich vom
Dingungsregime abhangig und anthropogenen Ursprungs. Die Nahrstoffverteilung im
Boden und im Grundwasser kéonnte demnach zu einem gewissen Teil Uber das
Flachenmanagement kontrolliert bzw. gesteuert werden. Anders verhalt es sich, wenn hohe
Konzentrationen von Salzen (NaCl) geogenen Ursprungs im Grundwasser vorhanden sind.
So ermdglichen lokal begenzte aufsteigende salinare Wasser — typisch fur pleistozane
Niederungsgebiete Nordostdeutschlands — eine Anreicherung der lonen bis in den
Kapillarsaum und einen Transfer in den Grinlandaufwuchs.

Ziel des Projektes war es daher zu Uberprifen, welchen Ursprung die hohen
Konzentrationsgradienten von SO4, Ca, Na und CI unter den auf Niedermoor liegenden
Grunlandflachen von Paulinenaue haben (primar anthropogen oder geogen) und ob die
Stoffverteilungsmuster fir die Region des Havelluchs typisch sind und dartber hinaus in
weiteren Regionen relevant sein konnten.

Material und Methoden

Fir die Charakterisierung der geochemischen Situation im Grundwasser wurden insgesamt
6 Grundwassermessstellen auf einer Grinlandflache in der ZALF-Forschungsstation
Paulinenaue monatlich von November 2014 bis April 2018 beprobt. Paulinenaue liegt im
Havellandischen Luch, Land Brandenburg (52°68°N, 12°72°E, 28.5-29.5 m Gelandehdhe,
Jahresmitteltemperatur 9.2 °C, mittlerer Jahresniederschlag 534 mm). Die Messstellen
wurden auf einer Grinlandflache von ca. 250 x 250 m eingerichtet. Die Filtertiefe der
Messstellen liegt zwischen 2 und 3 Meter unter Flur, d.h. die Proben wurden trotz einer
Schwankung der Grundwasserstande von ca. 50-70 cm im Jahresgang aus der konstant
gesattigten Zone entnommen. Darlber hinaus erfolgte parallel eine Beprobung von
Oberflachenwasser an 3 Positionen der benachbarten Dranagegraben. Die geochemischen
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Feldparameter Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Leitfahigkeit, Temperatur und Redoxpotential
wurden direkt im Durchfluss (Grundwasser) ermittelt. Die Saure- und Basenkapazitat wurde
im Gelande unmittelbar nach der Probennahme titrimetrisch bestimmt. Die Abtrennung der
ungeldésten Phase erfolgt nach der Probennahme ber 0,22 ym Membranfilter. Fir die
Einzeluntersuchungen im Labor wurden folgende Parameter herangezogen:

Kationen: Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium, Ammonium.

Anionen: Sulfat, Sulfid, Chlorid, Nitrat, Phosphat

Summenparameter: DOC (Dissolved Organic Carbon), TOC (Total Organic Carbon),
CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf), SAK (Spektraler
Absorptionskoeffizient) 254 nm

Schwermetalle: Eisen, Mangan

Ergebnisse und Diskussion

Diese ersten Ergebnisse des Niederungsstandortes Paulinenaue zeigen, dass die Gehalte
an den im DCAB Wert erfassten lonen im Grundwasser und Bodenwasser sehr kleinrdumig
stark voneinander abweichen kénnen. Sie lassen einen Zusammenhang zwischen den
hydrologischen und geochemischen Verhaltnissen sowie den damit verbundenen
Stoffaustragen und den DCAB Werten des Grinlandes vermuten, der in der
Bewirtschaftung der Grinlandstandorte eines Betriebes zu berlcksichtigen ist.
Stoffaustrage sind das Resultat verschiedener hydraulischer und geochemischer Prozesse
mit differenzierter Wirkung bzw. Ruckkopplung auf die jeweiligen SteuergréfRen.
Insbesondere die landwirtschaftliche Nutzung hat vielfaltigen Einfluss auf die Stoffaustrage
in die Gewasser. Einer detaillierten Beschreibung des geochemischen Milieus bzw. der
geochemischen Prozesse im Boden und im Grundwasser kommt bei der Charakterisierung
der Systeme eine SchlUsselrolle zu. Die Stoffdynamik in derartigen Systemen wird
besonders Uber den mikrobiellen Abbau des organischen Materials gesteuert. Neben dem
Parameter DOC sind das Redoxpotential, der pH-Wert und der HCOs-Gehalt die
wichtigsten Parameter zur Beschreibung der geochemischen Prozesse. Unter
Berlicksichtigung  der  redoxdominierten  Stoffumsetzungsprozesse  sind  die
Niederungsstandorte durchaus in der Lage, groRere Mengen von Sauerstoff und Nitrat aus
Nutzungseintrdgen abzubauen. Die potenziellen Elektronendonatoren fur diese Reaktion
sind dabei sowohl in der fllissigen als auch an der festen Phase vorhanden. Schwefel und
2-wertiges Eisen liegen in den Niedermoorbdden in grolier Menge vor, da es sich um im
anoxischen Milieu abgelagerte, fluviatile Feinsedimente handelt.
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Abb 1: Stoffkonzentrationen an den Grabenmessstellen (umrahmte Werte) sowie den
Grundwasser-Messstellen fur Sulfat in mg/I fur den Zeitpunkt August 2015.
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Dieses System ist geochemisch aber nicht stabil bzw. die reduktive Pufferwirkung ist
limitiert.  Beispielsweise = kann bei sinkenden oder stark schwankenden
Grundwasserstanden Sauerstoff in die vormals stark reduzierenden Aquifere eindringen
und mit zunehmender Oxidation zu Sulfatfreisetzung fuhren. Die damit verbundene
Pyritoxidation in den Bdden und Sedimenten ist eine der Hauptquellen fur Sulfat- und
Eisenkonzentration im Grundwasser pleistozaner Niederungen. Die Prozessdynamik hangt
sehr stark von den lokalen Redoxverhaltnissen ab. Die Ergebnisse zeigen, dass diese auch
bei einer kleinrdumigen Auflésung eine hohe Variabilitdt aufweisen. Zu den einzelnen
Beprobungsterminen  konnten  relativ.  groRe  Unterschiede  zwischen  den
Sulfatkonzentrationen an den 6 Grundwassermessstellen auf der Flache nachgewiesen
werden (Abb.1). Der Sulfatgehalt im Grabenwasser blieb relativ konstant. Die hohe
Stoffvariabilitat im Grundwasser kann mit der Verfugbarkeit des Sulfids zusammenhangen
(sulfidische Mineralkomponenten in Form von Pyrit, oder als leicht zu oxidierendes
Monosulfid), aber auch mit der kleinrdumigen Heterogenitdt der Substratverteilung,
verbunden mit einer variablen Sickerwasserdynamik.

Der Sickerwassereintrag kontrolliert wiederum den Eintrag von Sauerstoff und Nitrat und
somit die Oxidationsdynamik in der ungesattigten Zone und im oberen Aquiferbereich.
Diese Oxidation ist mit einer Protonenfreisetzung und damit mit einer Versauerung des
geochemischen Milieus verbunden. In diesem Fall reagiert das System Uber das Kalk-
Kohlensaure-Gleichgewicht und Kalzit wird gelést. D.h. der Ca (Mg)-Gehalt im
Grundwasser zeigt eine hohe Abhangigkeit vom pH-Wert, aber damit auch vom Redoxwert.
Diese Zusammenhange sind auf der Versuchsflache von Paulinenaue mit einer
ausgepragten Dynamik deutlich zu beobachten. Bemerkenswert ist dabei die hohe Stabilitat
der Messwerte Uber den Bebrobungszeitraum. Die Sulfatgehalte schwanken nur in relativ
geringem MaRe (+/- 20 mg/l). In der Messstelle 6 (im Nordwesten der Versuchsflache
gelegen) konnte dagegen eine Reduzierung der Sulfatgehalte von September 2014 bis
August 2015 von 518 mg /I auf 110 mg/l beobachetet werden. Bis September 2017 sank
der Sulfatgehalt weiter auf auf 30 mg/I.
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Abb 2: Stoffkonzentrationen an den Grabenmessstellen (umrahmte Werte) sowie den
Grundwasser-Messstellen fur Chlorid in mg/l fur den Zeitpunkt August 2015

Der Ca-Gehalt verringerte sich in demselben Zeitraum von 280 mg/I auf 100 mg/l. Beide
Veranderungen sind auf eine Wiederherstellung der reduzierenden Bedingungen mit einer
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aktiven Sulfaftreduktion zu erklaren. Diese Entwicklung hat nur lokalen Charakter und gilt
nur fur diese Messtelle.

Gleichzeitig ist ein Prozess zu erkennen, der keine Redoxabhangigkeit zeigt. Hohe CI- und
Na- Gehalte im Norden der Flache deuten auf eine Versalzungsproblematik hin (Abb. 2).
Als anthropogene Quellen kommen Stra3ensalz und lokal hohe Dungemittelgaben in
Frage, die in diesem Fall allerdings weniger wahrscheinlich sind bzw. ausgeschlossen
werden konnten. Eher ist anzunehmen, dass geogen bedingte Versalzung von
Grundwasserleitern durch einen Aufstieg salinarer Wasser im Bereich des gestdrten bzw.
lokal ausgeraumten Rupeltons diese Kontamination beguinstigt. Lokale FlieRverhaltnisse
bestimmen somit die heterogenen Salzkonzentrationen unter der Flache. Diese regional
durchaus bekannten Salzaufstiege sind lokal eng begrenzt und flhren zu relativ
kleinrdumigen Konzentrationsmustern im Grundwasser. Die Muster konnten sich durch den
kapillaren Aufstieg bis in die Vegetation durchpausen und den DCAB-Wert beeinflussen.

Schlussfolgerungen

In den Grinlandaufwiichsen pleistozaner Niederungsstandorte in Nordostdeutschland
kénnen hohe Stoffkonzentrationen durchaus geogen bedingt sein. Ursache sind grolde
Stoffvorrate im Boden wund in den Sedimenten. Aufgrund nutzungsbedingter,
redoxdominierter geochemischer Prozesse kénnen diese mobilisiert und von den Pflanzen
aufgenommen werden. Grinde fir die Mobilisierung hangen primar mit der
Grundwasserstandsdynamik, mit der VerfUgbarkeit des Schwefels, mit der
Substratverteilung, mit der Sickerwasserdynamik sowie mit dem Nahrstoffeintragen
zusammen.

Die Stoffkonzentrationen variieren auf den Flachen sehr kleinrdumig, zeigen aber eine
relativ hohe zeitliche und raumliche Konstanz. Sie kdnnen somit, je nach Zuschnitte der
Schlage im Niederungsgebiet, Grinlandaufwichse mit recht unterschiedlichen
lonengehalten hervorbringen.

Daruber hinaus scheint eine standortspezifische Belastung durch aufsteigende salinarer
Wasser im Bereich des gestdrten bzw. lokal ausgerdumten Rupeltons eine Kontamination
den Grundwasser mit Na und Cl zu beglnstigen. Anthropogene Einflisse sind hier
allerdings nicht ganzlich auszuschlief3en.

Da der Grundwasseraufstieg Uber den Jahresverlauf einer z.T. gro3en Variation unterliegt,
kénnen die Aufwichse einer Flache pro Jahr aufgrund der unterschiedlichen
Grundwasseraufnahme der Pflanzen unterschiedliche lonenkonzentrationen aufweisen.

Aufschluss Uber die geogen bedingten Stoffkonzentrationen in den Grinlandaufwiichsen
kann nur eine standortbezogene Analyse des Grund- und Bodenwassers in Verbindung mit
der Analyse des Diinge- und Nutzungsregimes geben. Die Standortauswahl sollte
systematisch erfolgen. Dabei ist vor allem die vertikale Grundwasserbewegung zu
bertcksichtigen.
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Einleitung und Problemstellung

Die Ziele hohe Milchproduktion und Biodiversitat im Grinland beinhalten Zielkonflikte. Das
Ziel energie- und proteinreichen Grundfutters wird tber frihe und haufige Nutzungen er-
reicht. Geférdert wird dabei die vegetative Vermehrung regenerationsfahiger Arten, Arten
mit generativer Vermehrung (v.a. Blitenpflanzen) verringern sich. Die organische Diingung
fahrt zur Vereinheitlichung der Pflanzengesellschaften. Dieser Effekt ist im Okolandbau
geringer, hier flhrt die Limitierung der Diingung durch das Verbot mineralischer N-Dingung
i.d.R. zu geringeren Grasanteilen und erhéhten Artenzahlen (Mayer et al., 2017). Das
vorliegende Forschungsprojekt analysiert die Frage, welchen Einfluss eine
Bewirtschaftung von Griinland nach Okolandbaukriterien auf die Vegetation des
Grunlandes und seine Pflanzenartendiversitat hat.

Material und Methoden

Untersuchungsgegenstand ist das hofnahe Griinland des universitatseigenen Okolandbau-
betriebs Gladbacherhof auf einer Flache von knapp 22 ha. Es handelt sich um Umtriebswei-
den mit einer Mahd und organischer Dingung in den befahrbaren Lagen. Die Hanglagen
werden lediglich beweidet. Die Beweidung erfolgt Giber 3 Std. taglich wéahrend der Vegetati-
onsperiode. Die Pflanzenaufnahmen im beweideten Griinland beruhen auf einer Erstauf-
nahme im Jahr 1990 bei Einfihrung des Okolandbaus und einer Wiederholungsaufnahme,
die sich aus Teilaufnahmen in den Jahren 2016 und 2017 zusammensetzt. Aufgenommen
wurde der Frihjahrsaspekt vor der Beweidung.

Ausgangspunkt fur die vegetationskundliche Analyse ist das Gutachten von Kunzmann &
Seehofer (1990). Es beruht auf einer reprasentativen Stichprobe von 125 Flachen von je
25 m2 GroRe, die einer Pflanzengesellschaft zugeordnet wurden (zumeist Lolio-
Cynosuretum und Arrhenatheretum medioeuropaeum). Die raumliche Ausdehnung der
Pflanzengesellschaften wurde kartografisch festgehalten. Kern der Probeflachenaufnahme
waren Arten- und Ertragsanteile nach Klapp (Voigtlander, G., Voss, N., 1979). Die in Karten
eingezeichneten Flachen wurden bei den Folgeaufnahmen aufgesucht und mittels GPS-
Gerat georeferenziert.

In der Masterarbeit von Jolitz (2016) wurden in einer Auswahl von 50 Flachen der Vorinven-
tur die Verédnderung der Artenvielfalt, der Artenzusammensetzung und der Einfluss von
Umweltvariablen auf die Vegetation im Zeitraum zwischen 1990 und 2016 untersucht.

In der Arbeit von Nelke (2017) wurden die Aufnahmen um 61 Flachen erweitert, so dass
die Vegetationsentwicklung bei 111 von den urspriinglichen 125 Probeflachen dokumentiert
werden konnte. Eine Bodenmischprobe diente der nach DIN 19746 (Nmin-Verfahren)
vorgenommenen Bestimmung des Stickstoffgehaltes in Form von Nitrat (NO3), Ammonium
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(NH4) und mineralischen Stickstoff (Nmin). Die Vegetationsdaten wurden mit dem
Programm Turboveg digitalisiert und Stammdaten wie der Shannon Index, Richness und
Evenness generiert, als auch die Zeigerwerte nach Ellenberg (1992). In die Auswertung
einbezogen wurden auch die gemessenen Bodenanalysedaten.

Ergebnisse und Diskussion

Bei der Erstaufnahme durch Kunzmann/Seehofer (1990) konnten 364 Pflanzensippen fest-
gestellt werden. Die Artenzahlen pro Probeflache variieren zwischen 11-51. Die Wiederho-
lungsaufnahmen 2016 und 2017 zeigen Rickgange von 49 Arten bei der Gesamtartenzahl
und geringere Artenzahlen pro Probeflache (Abbildung 1). Hohe Verluste verzeichneten
artenreiche Flachen, bei denen Magerkeits- und Feuchtezeiger reduziert und z.T. durch
Ackerunkrauter oder Ruderalarten ersetzt waren. Ein deutlicher Rluckgang der Artenzahlen
der Graser ist zu verzeichnen. Die soziologische Untersuchung ergab eine Veranderung
des Arten- und Gesellschaftenspektrums, von Glatthaferwiesen hin zu Weidelgrasweiden
(Nelke 2017).

Die Bodenanalysen der Stickstoffversorgung 2017 zeigen durchschnittliche Werte von 8,02
kg N/ha (Ammonium), 32,16 kg N/ha (Nitrat) und 40,12 kg N/ha (Nmin). Es konnte kein
statistischer Zusammenhang zwischen den N-Gehalten und der Artenvielfalt festgestellt
werden, wenngleich eine Tendenz zu geringen Artenzahlen bei hoher N-Versorgung
bestand (Nelke 2017).

Die Bodenfeuchte ist im Jahr 2017, wie schon 1990, noch ein wichtiger Umweltfaktor fur
die Artenzusammensetzung, hat aber in seiner Bedeutung abgenommen. Dafur haben
besonders die Bedeutung des Boden-pH-Wertes und des Stickstoffgehaltes im Boden fur
die Artenzusammensetzung zugenommen.
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Abb. 1: Veranderung der Artenzahl bei Erst- und Folgeinventur (Nelke, 2017).

Schlussfolgerungen

Der vorliegende Befund zeigt, dass auch unter den Bedingungen des Okolandbaus im be-
weideten Grlnland ein deutlicher Rickgang der Pflanzenartenvielfalt zu verzeichnen ist,
der mit einer Veranderung der Pflanzengesellschaften einhergeht. Die These eines
Artenrtickgangs durch hohe N-Werte im Oberboden wurde statistisch nicht bestatigt, ist
aber tendenziell ersichtlich. Die Auswertung der Zeigerwerte der Arten zeigt Uber die
Zeitachse einen nachlassenden Einfluss der natirlichen Einflussfaktoren (Feuchte) auf die
Artenzusammensetzung bei einer Verstarkung des anthropogenen Einflusses (Boden-pH,
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N-Gehalt). Mit den vorliegenden Ergebnissen sind wichtige Ursachen fur
Vegetationsanderungen genannt. Bei der Herleitung des gesamten Wirkungskomplexes
besteht weiterer Forschungsbedarf. Der vorliegende Datenbestand der Fallstudie bildet
dafir eine gute Grundlage, und er eignet sich als Basis fur ein dauerhaftes
Monitoringsystem.
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Einleitung und Problemstellung

In Deutschland sind mit Ausnahme von Ammoniak die Emissionen aller Luftschadstoffe seit
1990 rucklaufig, lediglich Ammoniakemissionen zeigen einen ansteigenden Trend (UBA,
2017). Europaweit werden dem landwirtschaftlichen Sektor dabei 80 % der
Ammoniakemissionen zugeschrieben (Petersen et al., 2012), in Deutschland stammen gar
95 % der Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft. 40 % davon entstehen bei der
Ausbringung von organischen Nahrstofftragern (Haenel et al., 2016). Ammoniakemissionen
bedeuten nicht nur einen entgangenen Dingernutzen flr die landwirtschaftliche Produktion.
Durch ihre vielfaltigen, indirekten und direkten negativen Umweltwirkungen, ihre
Gesundheitsrelevanz fir den Menschen (Lelieveld et al., 2015; Spirig und Neftel, 2006;
Mosier, 2001) und ihre Wirksamkeit als indirekt wirksames Klimagas (Ferm, 1998; Mosier,
2001) sind Ammoniakemissionen dariber hinaus auch aus gesellschaftlicher Sicht in
héchstem MalRe unerwlinscht und es besteht daher dringender Handlungsbedarf eine
Trendwende in der Entwicklung des Emissionsverlaufes einzuleiten. Deutschland hat sich
daher im Rahmen der NERC-Richtlinie dazu verpflichtet, die Emissionen bis 2030 um 29
% zu reduzieren (UBA, 2016).

Ansauerungstechniken sind seit 2003 in Danemark als ammoniakemissionsmindernde
Technologie in der landwirtschaftlichen Praxis etabliert (Fangueiro et al., 2015). Etwa 20 %
der applizierten Gulle wird hier vor oder wahrend der Applikation angesauert (Jacobsen,
2015). Zudem ist die Technologie seit Februar 2017 in der EU als eine der besten
verfugbaren Techniken (BvTs) flir die NHsz - Emissionsminderung in der intensiven
Schweinehaltung anerkannt (Durchfihrungsbeschluss (EU) 2017/302). Durch Ansduerung
von Gille oder Garresten mit hoch konzentrierter Schwefelsaure kommt es zu einer
Verschiebung des Dissoziationsgleichgewichtes zwischen NHz; zu NH4* zugunsten von
NHs*, das Potential fir Ammoniakemissionen wird so reduziert und mehr
Ammoniumstickstoff steht im Wirtschaftsdiinger fur die Pflanzenernahrung zur Verfiigung
(Sommer und Hutchings, 2001). Da die Technologie der Gilleansauerung auf3erhalb
Danemarks jedoch bisher keinen Einzug in die landwirtschaftliche Praxis gefunden hat, hat
sich das Projekt ,Baltic Slurry Acidification“ (BSA) zum Ziel gesetzt, die Praktikabilitdt und
Effizienz der Gulle- und Garrestansauerung wahrend der Applikation unter Norddeutschen
Bedingungen zu prufen sowie ihre Verbreitung zu férdern, um so einen Beitrag zu einer
effektiven Emissionsminderung zu leisten.
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Material und Methoden

Um die Effizienz der Ansduerung hinsichtlich der Ammoniakemmissionsminderung, den
Trockenmasse- und Stickstoffertragen und den Einfluss auf Lachgasemissionen zu
Uberprifen wurden 2017 Feldversuche auf Dauergriinland in Schleswig-Holstein angelegt.
Der Versuchsstandort liegt im Ostlichen-Hugelland in unmittelbarer nahe des
Versuchsgutes Lindhof. Die Dingung auf dem 5-schnittigen, mindestens 15 Jahre alten
Dauergrinlandbestand erfolgte mit Garresten, die unmittelbar vor der Applikation mit
Schwefelsaure von einem Ausgangs-pH-Wert von 8,7 auf einen pH-Wert von 5,5 bis 6
angesauert wurden. Neben Garresten und einer Kontrollvariante ohne Stickstoffdiingung
wurden als mineralische Vergleichsvarianten Kalkammonsalpeter, Harnstoff sowie
stabilisierter Harnstoff geprift. Die Dliingung erfolgte in vier Teilgaben Ammonium-N basiert
(Tab. 1). Gepriift wurden drei Stickstoffstufen mit 120, 240 und 360 kg N/ ha. Nach jeder
der vier Grinlanddingungen wurde eine Messkampagne durchgefihrt in der mittels
Drager-Tube-Method (DTM), Pacholski, 2016 bis zu sieben Tage nach der
Dungerappliaktion mehrmals pro Tag Ammoniak gemessen wurde. Die Messungen
erfolgten auf der mittleren Stickstoffdiingestufe. Um Dlingungseffekte durch tber Garrest
zugefuhrte Hauptnahrstoffe (P, K) und insbesondere Schwefeldingungseffekte durch die
zugefuhrte Schwefelsaure (S) zu vermeiden erfolgte auf den nicht angesauerten Varianten,
auf den mineralisch gedingten Parzellen sowie auf der Kontrolle eine mineralische
Ausgleichsdingung. Lachgasmessungen erfolgten das gesamte Jahr Uber wdchentlich
Uber das ,closed chamber” Messverfahren nach Hutchinston und Moisier, 1981. Aufgrund
des erwarteten Anstiegs der N2O Emissionen in den Tagen nach Dungerapplikation
erfolgten jeweils im Anschluss an die Dungung an vier Tagen in der Woche
Lachgasmessungen. Die Analysen der Proben erfolgten Uber die Gaschromatographie.

Das Versuchsdesign entsprach einer vollstdndig randomisierten Blockanlage mit vier
Wiederholungen. Die Auswertung anhand eines Tukey Test (all-paiwise comparison)
erfolgte mit der Statistiksoftware R 3.4.3.

Tab. 1: Stickstoffdingung und Teilgaben des Grinlandversuches

Gesamt N (kg/ ha) Teilgaben
(NH4-N basiert) (zum 1. Aufwuchs bzw. nach Schnitt)
120 60/40/20/0
240 90/60/60/30
360 120/100/100/40
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Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 1 ist der kumulierte Trockenmassertrag pro Hektar tber alle funf Silageschnitte
fur das Versuchsjahr 2017 dargestellt.
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Abb. 1: Trockenmasseertrage (TM dt/ha) im Versuchsjahr 2017 kumuliert Gber 5

Silageschnitte,
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede.

Die Trockenmasseertrage =zeigten im Versuchsjahr 2017 ein allgemein hohes
Ertragsniveau. Auf allen N — Stufen lagen die Ertrage der angesauerten Varianten Uber
denen der nicht angesauerten. Die Variante Garrest Ho.SO4 120 generierte vergleichbare
TM Ertrage wie die Variante Garrest 360 ohne Ansauerung und erzielte zudem die hochsten
TM Ertrage aller Varianten auf dieser N — Stufe. Garrest H.SO4 360 und Harnstoff 360
erzielten die hochsten kumulierten TM — Ertrage aller getesteten Varianten. Dieses
Ergebnis zeigt, dass der Mehrertrag der angesauerten Varianten hdchstwahrscheinlich
nicht auf einen Schwefeldiingungseffekt der angesauerten Garrestvarianten
zurlckzufuhren ist und die Ausgleichsdiingung auf den mineralischen Varianten sowie der
Kontrolle erfolgreich war. Es ist davon auszugehen, dass durch die Ansauerung die
pflanzenverfugbare N — Menge durch eine Reduktion der NHz Emissionen erhdht wurde.
Dieser Effekt wird insbesondere auf der niedrigsten N — Stufe deutlich, die einen
entsprechenden Mehrertrag im Vergleich mit anderen Varianten auf dieser N — Stufe,
generieren konnte. Auf der hochsten N — Stufe konnte dieser zusatzlich verfigbare
Stickstoff nicht mehr in gleichem Malde in Ertrag umgesetzt werden. Zukulnftige Analysen
hinsichtlich des N — Ertrages werden Aufschluss lUber diesen Sachverhalt geben.

Um die Effizienz der Ansauerung hinsichtlich einer Emissionsminderung zu Uberprifen
wurde im Anschluss an jede Dungung NHs gemessen.
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In Abbildung 2 sind die kumulierten Ammoniakverluste Uber alle vier Messkampagnen
2017, gemessen mit DTM, vergleichend dargestellt.
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Abb. 2: Ammoniakemissionen kumuliert Uber vier Dungungen 2017 gemessen mit DTM,
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede.

Es wird deutlich, dass die Ammoniakemissionen durch eine Ansduerung des Substrates
von einem Ausgangs pH-Wert von 8,7 auf einen pH-Wert von 5,5 bis 6 signifikant, um etwa
10 kg/ha NHs-N reduziert werden konnten. Diese Stickstoffmenge steht dem
Grunlandbestand zusatzlich unmittelbar zur Verfugung und erklart somit zum Teil die in
Abb. 1 dargestellten héheren Trockenmasserertrage der angesauerten Garrestvarianten.
Andere Arbeiten (Fangueiro et al., 2015) zeigen vergleichbare oder starkere NH; —
Minderungen durch Ansauerung. In weiteren Analysen muss der Stickstoffertrag analysiert
werden, um eine abschlielliende Bewertung der Effizienzsteigerung durch Ansauerung der
Wirtschaftsdinger vornehmen zu koénnen. Bei Betrachtung der kumulierten
Ammoniakverluste flr stabilisierten und nicht stabilisierten Harnstoff, ist erkennbar, dass
NHs Emissionen durch eine Stabilisierung des Harnstoffs signifikant verringert werden
kénnen. Diese Betrachtung ist insbesondere vor dem Hintergrund der Dingeverordnung,
2017 wichtig, da ab 1. Februar 2020 Harnstoff nur noch durch einen Ureasehemmstoff
stabilisiert ausgebracht werden darf, sofern er nicht innerhalb von vier Stunden
eingearbeitet wird (Dungeverordnung, 26.05.17 (BGBI. | S. 1305).

Bei Betrachtung der in Abbildung 3 dargestellten kumulierten Lachgasverluste fur das
Versuchsjahr 2017 (Zeitraum: 01.03.2017 bis 31.01.2018), zeigt sich, dass die
angesauerten Garrestvarianten im Vergleich zu den unbehandelten Varianten hdhere
Lachgasverluste aufwiesen. Ein mdglicher Erklarungsgrund daftr kénnten die durch die
Ansauerung reduzierten Ammoniakverluste sein, die den Anteil des verfugbaren Stickstoffs
im Boden erhéhen und somit im Folgenden als Nitrat unter anderem auch fir eine
unvollstandige Denitrifikation zur Verfugung stehen kénnen. Ein weiterer Erklarungsansatz
ware eine durch die Saurezugabe beschleunigte Mineralisierung des organisch
gebundenen Stickstoffes. Dieser wirde dann zusatzlich der Pflanze aber auch fir N.O —
bildende Prozesse zur Verfluigung stehen. Weitere Analysen des Boden Nmin Wertes sowie
des Stickstoffgehaltes des Erntematerials werden Aufschluss Uber diesen Sachverhalt
geben.
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Abb. 3: Kumulierte NoO Verluste (01.03.2017- 31.03.2018) in kg/ha gemessen mit
"closed chamber® Method (Hutchinston und Moisier, 1981) unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede.

In allen Varianten zeigte sich, dass die Lachgasverluste mit einem Anstieg der
Stickstoffzufuhr zunehmen. Bei steigenden Nitratmengen kommt es durch entsprechende
Denitrifikationsprozesse bei unvollstandigem Ablauf zur verstarkten Entstehung von N2O.
Entsprechend zeigt die Kontrolle ohne Stickstoffversorgung die geringsten
Lachgasemissionen. Die hochsten N2O Emissionen wurden beim stabilisierten Harnstoff
und KAS in der Stickstoffstufe 360 kg N/ha gemessen.

Schlussfolgerungen

Erste Vesuchsergebnisse aus dem Jahr 2017 zeigen, das eine Ansauerung von Garresten
mit Schwefelsdure eine effiziente Mdglichkeit darstellt, Ammoniakemissionen bei der
Ausbringung von Garresten zu reduzieren. Weitere Analysen bezlglich der
Stickstoffertrage und die Auswertung des Versuchsjahres 2018, missen bestatigen, dass
durch Ansauerung eine deutliche Steigerung der Stickstoffnutzungseffizienz zu erreichen
ist. Deutliche Indizien dafir liefern bereits die erhdhten Trockenmasseertrage bei
gleichzeitig signifikant verringerten NHs Emissionen, die mit Ansauerung erzielt wurden.
Auch der Einfluss auf Lachgasemissionen muss mithilfe der Ergebnisse des
Versuchsjahres 2018 weitergehend analysiert werden.

Bereits die ersten Ergebnisse des Versuchgsjahres 2017 bestatigen, dass
Ansauerungstechnologien neben anderen bodennahen Ausbringungstechniken ein
weiteres wichtiges Instrument darstellen, um auf Ebene der Applikation NHs; Verluste
signifikant zu verringern und so mineralischen Stickstoffdiinger einsparen zu kénnen. Die
Anwendungsbereiche dafur liegen insbesondere in stehenden Bestdnden oder auf
Standorten, wo Injektionsverfahren nicht geeignet sind (z.B. Niederungsgrinland).
Insbesondere hier hat die Ansauerung Vorteile gegenlber anderen Verfahren und sollte
nicht zuletzt auf Grund der enormen gesellschaftspolitischen Relevanz von
Ammoniakemissionen aus dem landwirtschaftlichen Sektor, genutzt werden und vermehrt
Eingang in die landwirtschaftliche Praxis finden.
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Introduction

There is a rapid increase in aggregate consumption of milk globally because of rising
income levels and this is causing people to diversify from starch-based diets to diets
containing growing amounts of dairy and meat (Muehlhoff et al., 2013). The demand for
milk and meat is projected to double over the next two decades in Africa also because of
the faster rate of population growth, particularly in the East and West (Fig. 1).
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Fig. 1: Population trend of Africa (billion). Source: United Nations

The ability of agriculture to meet this growing demand for animal food products hinges on
sustainable agricultural practices which must ensure food security, combat climate change
and stimulate development of new markets. Due to its vast available resources, Africa has
the potential for economic development and to supply food resources to the rest of the
world. However, consistent and committed actions are required by stakeholders towards
improving the investment climate, close the huge infrastructure gap, focus more on
innovation as the primary driver of productivity, growth and competitiveness and develop
institutional and human capital (Ndulu et al., 2007).

Milk consumption per capita in Africa is the lowest in the world because of limited access
and affordability (Hill, 2017). Although dairy products are traditionally not a major part of
many African diets, consumption has increased over the years. However, the continuous
dependence on imported milk has discouraged local milk production and has led to
increased cost of milk, putting milk consumption beyond the reach of the average African
(Adewumi and Olorunnisomo, 2008). This paper discusses the importance, status and ways
to improve the dairy sector of sub-Saharan Africa.

The potential impact of dairy production in sub-Saharan Africa (SSA)

Increased availability and consumption of milk in Africa could accelerate the achievement
of the sustainable development goals 1 (no poverty) and goal 3 (good health and well-being
for people). Stunting, which reflects the cumulative effects of poor maternal nutrition, poor
diet and infections during the first two years of life, is prevalent in Africa (Muehlhoff et al.,
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2013). Animal milk could therefore be used as a supplement to breast milk and as an
additional protein source to children, hence reducing child malnutrition, especially in
children less than 5 years old. Dairy consumption can translate into substantive reduction
in national healthcare costs. Dairy intake ensures significant supply of a variety of macro
and micro nutrients which improves metabolic health and muscular-skeletal health, and
reduces dental caries, incidence of cardio-vascular diseases, hypertension and type-2
diabetes (Hill, 2017). Increased availability and consumption of milk could therefore have a
positive impact on the health of both infants and adults on the continent.

More than 80 percent of the milk produced in SSA comes from small-scale dairy producers.
When well developed, dairy farming could improve food security and provide employment
and income to millions of smallholder farm-families. At larger scales of production, dairying
could be an important source of employment in areas such as marketing, processing and
retailing, providing partial or total income for players in the dairy chain. In Kenya, for
instance, every 1000L of milk produced generated full-time employments for 77 people in
milk production and 3 - 20 jobs in processing and marketing and provided an average
income 1.4 times higher than the Kenyan per capita GDP (World Bank, 2003). The dairy
sector generates year—round income, ensures higher labour productivity and promotes
women empowerment (Hill, 2017). Undoubtedly, the dairy industry when developed, could
make a great social impact on poverty alleviation, agricultural growth, combat malnutrition
and increase the income levels of small-holder farm families in sub-Sahara Africa.

It is often said that the socio-economic benefits of dairying are attained at an ecological
cost. It is worth noting, however, that over 77% of feed for dairy animals in SSA is human—
inedible pastures and straws which grow in rangelands. Moreover, a higher proportion (52
- 67%) of farm-based greenhouse gas emissions from dairy farms is methane, a relatively
shorter-lived gas compared to CO, (5-10%) (FAO, 2010; Hill 2017). Invariably, several
examples across the globe have demonstrated that improvements in breeding, feeding and
management systems could increase milk production with reduced animal numbers,
improved biological efficiency and, consequently, reduced environmental footprint (Hill,
2017).

Status and trends of milk production in Africa

Majority of the world's low-income tropical livestock producers are in Sub-Saharan Africa
and South Asia where dairy is produced in mixed crop- livestock systems, ranging from low-
input, extensive grazing to more specialized intensive enterprises (McDermott et al., 2010).
Intensive systems are common in countries such as Sudan, Egypt, Kenya, South Africa and
Algeria which are the top milk producing countries on the continent in terms of milk volume,
producing about 52% of total African milk (Shittu et al., 2008). Apart from southern Africa,
where high outputs have been reported, the rest of Africa is struggling to meet the milk
demand of their respective countries. Much of the milk produced from extensive system is
for home consumption or for sale at local markets, with only 5% of milk produced sold
through commercial markets (USAID, 2013).

Nevertheless, milk production on the continent has doubled from 1996 with major growth
taking place in North Africa, Kenya and South Africa with the other countries in Sub-Sahara
Africa experiencing high relative growth but from an extremely low level (PM Food and Dairy
Consulting, 2014). Even though local production increased by 16.8% between 2005 and
2017 (1.5% per annum) (Fig. 2a), undoubtedly, due to increased number of milk cows by
27% (2.5% per annum), demand far outweighed supply. Meanwhile, milk output for 2018
has been estimated at 45.7 million tonnes, almost unchanged from 2016, with higher
outputs in South Africa, Algeria and Tunisia that were largely offset by lower production in
Sudan, Ethiopia, Somalia and Tanzania (FAO, 2018). Shittu et al. (2008) reported an
average milk yield of 461kg ECM per cow, which was only one fifth of the world average
yield. An analysis of milk yield data from 2006 — 2016 showed a decrease of 8.1% (an
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annual decreasing rate of 0.74%) for Africa whereas Europe and the world saw an increase
of 2% and 11%, respectively, with a decreased milk cow population of 6% in the case of
Europe (Fig. 2c).
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Fig.2: Changes in milk production (a), milk cow population (b) and milk yield in Africa
compared with Europe and the world (2006 — 2016). Source of data: FAOSTATS (2018)

The decreasing trend in milk yield in Africa could be attributed to the negative impact of
climate change on feed resources and animal performance (Hidosa and Guyo, 2017) since
majority of dairying in Africa is weather-dependent, and probably, due to deterioration of
genes responsible for milk yield. The low milk production by SSA has led to huge imports
of milk and milk products by many countries to augment local supply (Fig. 3). With this
development being exacerbated by continued climate change, measures are required to
increase milk production drastically in SSA to meet the increasing demand.
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Fig. 3: Milk consumption and imports trends in Africa Source of data: FAOSTATS
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Improving dairy production in SSA

It is suggested that the nature of the yield gaps in the dairy sector of Africa provides
opportunities to increase production past the current attainable yields despite the
constraints being faced by the dairy sector (Mayberry et al., 2017). However, the right
policies, marketing systems and technical support are needed to stimulate development in
the dairy sector of SSA (ILRI, 2003). One of the major setbacks to development in SSA’s
dairy sector is the large number of local breeds with low milk-yielding capacity. Milk
productivity of these local breeds has been below 200 liters per cow per year against 12,500
liters in some developed countries (Davis Jr, 2018), although differences in production
parameters exist. A study in one sub-Saharan country showed that almost all cattle were
local breeds, with crossbred and exotic breeds such as Holstein-Friesian and Jerseys
comprising only 1.3% of the national cattle herd (USAID, 2013). Replacing local livestock
breeds with crossbred animals or exotic breeds is a plausible strategy to increase yield per
cow. Selection of such productive breeds must be based on both economic and
environmental considerations to ensure success.

Another challenge is the dominance of traditional systems for milk production which account
for over 90% of dairy production in Sub-Saharan Africa (Olaloku and Debre, 1992). These
smallholder dairy production systems vary significantly according to the location, agro-
ecological zone and socio-economic conditions (Gizaw et al. 2016). More than 80 per cent
of farms in SSA are less than two hectares in size (Lowder et al., 2016). The small size of
farms and their low level of credit worthiness create difficulty for producers to access credit.
It is suggested that smallholder farmers pool resources together through cooperative
systems to ensure economies of scale, and consequently enhancing efficiency, productivity
and market access. Banks could also assist in creating platforms to provide credit to dairy
farmers and potential actors in the dairy value chain.

The major limitation to ruminant production in many

tropical regions of Africa is poor nutrition. The productivity of animals is restricted by the
low nitrogen and high fibre content of native grasses and crop residues which form the basis
of the diets in these regions. The problem becomes aggravated during the dry season when
pastures, cereal residues and maize stover are limiting in nutritional quality. Interventions
such as improving livestock nutrition is, therefore, one effective strategy to improve milk
yield and production. Communal grazing lands could be improved by reseeding of natural
pastures with perennial herbaceous legumes to increase nitrogen supply to both soils and
livestock and to ensure soil carbon sequestration. In more intensive production scenarios,
nutrition could be improved by increasing the amount and quality of supplements offered to
livestock and increasing the nutritive value of crop residues by growing improved cultivars
with higher metabolisable energy content (Anandan et al., 2013).

Conclusion

The dairy industry has the propensity to create wealth for SSA; and governments of African
countries must play a lead role in the transformation agenda. Investment in scientific
research has been very low in sub-Saharan Africa, making it difficult for the development of
home-grown technologies and policies to change the dynamics of dairying on the continent.
With the continent already experiencing adverse impact of climate change, it is important to
tackle the emerging issues of reducing feed quality and quantity, diseases and
environmental stress which are known to adversely influence milk production. African
governments must be committed to ensuring extension of transportation infrastructure to
dairy production areas for quick transport of milk to processing facilities, ensure cheap and
reliable energy supply to processing plants, subsidize transportation cost and stabilize fuel
price. Governments should ensure that farmers have access to improved dairy breeds and
pest and disease management strategies. Regulations and policies are needed to
safeguard grasslands which are a major resource for the dairy industry. Proper grazing
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management systems must be adopted to increase yields, ensure yield stability and
enhance ecosystem services. The current wave of population growth, land shortage and
increasing interest in production and consumption is expected to stimulate emergence of
market-oriented dairy systems to ensure that sub-Saharan Africa derives the full benefits of
dairy farming.
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Einleitung und Problemstellung

Seit Jahrzehnten ist die AGGF die wichtigste Plattform flr anwendungsbezogene
Grunlandforschung im  deutschsprachigen = Raum.  Fur die internationale
Grunlandcommunity sind die im Rahmen der AGGF-Tagungsbande publizierten Inhalte
jedoch teilweise schlecht auffindbar. Von den gangigen Literaturdatenbanken flr
wissenschaftliche Literatur werden die AGGF-Tagungsbandbeitrage namlich nicht (z.B.
Scopus, Web of Science inkl. Conference Proceedings Citation Index CPCI-S und CAB-
Abstracts) bzw. nicht vollstandig (Google Scholar) erfasst. Zwar sind alle Tagungsbande
online als PDF-Dokument verflgbar, doch eine zielgerichtete Suche nach Beitragen zu
bestimmten Schlagworten, Themen oder anderen Merkmalen ist auf diesem Weg nicht oder
nur eingeschrankt moéglich. Ferner sind Kenntnisse in der deutschen Sprache notwendig.

Eine gesicherte Auffindbarkeit der Forschungsergebnisse Uber die gangigen
Literaturdatenbanken ist nur dann gewahrleistet, wenn sie auch auflerhalb der AGGF
international publiziert werden. Es ist anzunehmen, dass dies nur auf einen Bruchteil der
AGGF-Forschungsbeitrage zutrift. Im Web of Science, einer der wichtigsten
Suchdatenbanken flir wissenschaftliche Literatur, sind beispielsweise fur den Zeitraum
1998-2017 nur drei Beitrage der drei haufigsten Erstautoren der AGGF-Tagungsbande
auffindbar (Science Citation Index Expanded und Social Sciences Citation Index), obwohl
jene Autoren im selben Zeitraum zusammen 64 AGGF-Tagungsbandbeitrage verdéffentlicht
haben. Von 25 zufallig ausgewahlten AGGF-Artikeln aus dem oben genanntem Zeitraum,
wurden nur die Ergebnisse von 3 Studien auch im Web of Science wiedergefunden.

Die geringe Publikationsrate der Tagungsbandbeitrage hangt vermutlich damit zusammen,
dass der Anreiz, ein arbeits- und zeitaufwendiges Reviewverfahren zu durchlaufen fir viele
Autoren eher gering ist, insbesondere wenn diese nicht in rein wissenschaftlichen
Institutionen arbeiten. Zudem werden zahlreiche der auf Tagungen vorgestellten
Untersuchungen flr regionale Auftraggeber erstellt und sind deshalb lokalspezifisch, was
bei den meisten internationalen wissenschaftlichen Journals nicht erwtnscht ist. Dies
bedeutet jedoch nicht, dass die Forschungsergebnisse per se flr andere Regionen und
Situationen unbedeutend sind.

Diese, am Beispiel der AGGF dargestellte Problematik, gilt fir den ganzen europaischen
Raum. Ahnliche Tagungen wie die AGGF werden auch in anderen Landern abgehalten,
z.B. die Vallkonferens in Schweden oder die Journées de printemps de I‘AFPF in
Frankreich. Der landertbergreifende Austausch von Untersuchungsergebnissen ist somit
aufgrund schlechter Auffindbarkeit und Sprachbarrieren derzeit nur unter erschwerten
Bedingungen maoglich.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen des EU-Projektes Inno4Grass mit dem Aufbau
einer durchsuchbaren, englischsprachigen Onlinedatenbank fir graue Literatur in den
Grunlandwissenschaften begonnen, welche die oben genannten Probleme adressiert. Die
Datenbank ,,GrassCOPS* enthalt aktuell iber 1000 AGGF-Beitrage und soll einen Beitrag
zur internen und internationalen Vernetzung der praxisorientierten Grinlandforschung
leisten.
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Material und Methoden

Die Erfassung der Tagungsbandbeitrdge erfolgte nach einem im Vorfeld erarbeiteten
fragenbogenartig aufgebauten Schema zur Inventarisierung und Kategorisierung. Die
Inventarisierung beinhaltete neben der Erfassung von bibliographischen Angaben und
formalen sowie inhaltlichen beitragsspezifischen Merkmalen auch die englischsprachige
Verschlagwortung sowie eine kurze Zusammenfassung der Kernaussage sowie innovativer
Ansatze des Beitrages. Die Verschlagwortung, Zusammenfassungen sowie
Kategorienzuordnungen erfolgten nach vorher festgelegten Richtlinien. Alle Daten wurden
in eine online MySQL-Datenbank Uberfuhrt, welche auf dem Server der Universitat
Gottingen gehostet wird und Uber ein eigens entwickeltes PHP-basiertes Abfrageformular
durchsucht werden kann.

Ergebnisse und Diskussion

Die GrassCOPS-Datenbank ist unter der URL http://grassland.uni-goettingen.de/ offen
zuganglich und frei durchsuchbar (Abb. 1). Sie enthalt aktuell 1118 Eintrage, davon 1084
AGGF-Beitrage aus den Jahren 1996-2017. Die Jahre 1998-2017 sind vollstandig
inventarisiert.

GRASS COPS

Grassland conference proceedings

Paper search database

In our database we sto

rmation on papers fr ssland conference proceedings - both on national and Europeanlevel. Al papers are keyworded categorised

and shorlly summari

o grey literature in the

PS. If youare an author and you do not fully agree with our summary a and we will correct the database entry
Text search
Search term 1 | Search for term1
All fields D Title D Keywords D Au:hch Core messagelj Innovation
Searchterm2. | Search for term 1 AND 2 Searchfor term 10R 2

All fizlds D Ti:'-eD Keywords G Au:ho:[:! Core messagei:‘ Innovation

Category search
If several criteria are chosen, only papers are selected which fulfill all selection criteria, Choose your selection criteria and press one of the search buttons above.
Yeari(s)
Authors’s Institutions are assoclated with one or more of the following functions
Source
Type of study
Grassland production system
Grassland type
Cutting or grazing?
Regional scope of study (if applicable)
Country of study (if applicable)
Federal state of study (only applicable in case of Germany)
Biogeographical study region (if applicable)
Explanatory variables (if applicable)
Outcome variables (if applicable)

nnovation potential

Abb. 1: Suchmaske mit text- und kategoriebasierter Suche, www.grassland.uni-goettingen.de
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Es besteht die Mdglichkeit zur textbasierten sowie kategoriebasierten Suche. Ebenfalls
kénnen Text- und Kategoriesuche miteinander kombiniert werden, um die Ergebnisse
weiter einzugrenzen. Die Suchausgabeliste umfasst bibliographische Angaben,
englischsprachige Schlagworte, Kurzzusammenfassungen und den Direktlink zum
Beitragsband (Abb. 2).

Results

of search results: 47

Author Title Keywords Year Proceeding Coremessage Innovation Weblink

2017  AGGE

Abb. 2: Beispielhafte Ausgabe der Suchtreffer, www.grassland.uni-goettingen.de

Es wurde ferner eine Synonymdatenbank fir englische Begriffe hinterlegt, sodass
automatisch auch nach synonymen Begriffen gesucht wird. Zum Beispiel werden bei
Verwendung des Suchbegriffes ,herbage” automatisch auch die Begriffe ,roughage“ und
Jforage” berlcksichtigt. Die Synonymdatenbank kann jederzeit geandert und erweitert
werden.

Die Datenbank wird aktuell weiter ausgebaut, indem auch langer zurickliegende AGGF-
Bande inventarisiert werden. Eine Ausweitung auf Tagungsliteratur auch aus anderen
Landern ist jederzeit moglich und wird mit den Inno4Grass-Partnern diskutiert. Das grofite
Hindernis sind derzeit die verfligbaren personellen Kapazitaten zur Dateneingabe.

Den Entwicklern der Datenbank ist bewusst, dass die Verschlagwortung, Kategorisierung
und Zusammenfassung der Tagungsbandbeitrdge zu einem gewissen Grad von der
subjektiven Interpretation des Erfassers abhangt. Ebenso ist den Entwicklern bewusst, dass
es unterschiedliche Moglichkeiten der Kategorisierung gibt und dass nicht jeder Beitrag
hinreichend durch die existierenden Kategorien abgedeckt werden kann. Dennoch sind wir
Uberzeugt, dass die Mehrheit der Beitrage durch unsere Methodik gut erfasst wird und die
von uns entwickelte Suchfunktion die Auffindbarkeit praxisnaher Beitrage der
Grunlandforschung deutlich verbessert.

Von den Organisatoren der AGGF sollte Uberlegt werden, in Zukunft von den
Beitragsautoren Schlagworte und eine Zusammenfassung der wesentlichen Inhalte
einzufordern. Dies wirde die Attraktivitat der Beitrage fur die Leser, welche sich einen
schnellen Uberblick verschaffen wollen, steigern und eine Erfassung in der Datenbank
erleichtern. Eine englischsprachige Zusammenfassung wirde zudem die Auffindbarkeit der
Beitrage auch auf anderem Wege - beispielsweise Uber Google Scholar - fur internationale
Nutzer erhohen.
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Einleitung und Problemstellung

Das Ziel weidebasierter Milchproduktionssysteme ist eine hohe Futternutzungseffizienz, die
durch die Anpassung der Tierbesatzdichte an ein nahrstoff- und witterungsbedingt
varilerendes Futterangebot realisiert werden kann. Modelle, die die taglichen
Veranderungen der Zuwachsraten auf Basis von Prognosen meteorologischer Faktoren in
Verbindung mit Standorteigenschaften, Na&hrstoffversorgung sowie Nutzungsfrequenz
vorhersagen, kénnen als Entscheidungshilfe dienen. Unterschieden werden kann hierbei
zwischen mechanistischen Modellen, die pflanzenphysiologische Funktionen einbeziehen
und fur die Bearbeitung meist wissenschaftlicher Fragestellungen dienen, und empirischen
Modellen bei denen eine geringe Anzahl an Parametern bendtigt wird um allgemeinguiltige
Aussagen eines Systems zu treffen. Das semi-mechanistische Modell FoProQ (KORNHER
et al., 1991) stellt einen Kompromiss hinsichtlich der Komplexitat der abgebildeten
Prozesse dar und bietet eine geeignete Grundlage fir die Entwicklung von Tools zur
Unterstitzung von Managemententscheidungen in der landwirtschaftlichen Praxis. Der
Output der Modellberechnungen hat sich unter verschiedenen klimatischen Bedingungen
als zuverlassig erwiesen und findet in der landwirtschaftlichen Beratung fir die Vorhersage
des optimalen Schnittzeitpunktes fir die Gras- und Maisernte zur Silageproduktion (LKSH,
2018; RATH et al., 2005), als auch bei der Bearbeitung wissenschaftlicher Fragestellungen
(z.B. HERRMANN et al. 2005, KRUSE et al., 2008, GRANT et al., 2017) eine breite Anwendung.
Fir die Vorhersage der taglichen Veranderung der Zuwachsraten auf der Weide ist fur
Norddeutschland bisher kein Modell angepasst worden. Das Ziel des EIP-Projektes
,Optimiertes Weidemanagent — smart grazing“ ist es daher, Daten des Graswachstums auf
der Weide in Norddeutschland zu ermitteln um das FoProQ-Modell fur Weideaufwilichse zu
kalibrieren und als ,smartgrazing® -Vorhersagetool fir ein optimiertes Weidemanagement
zur Verfugung zu stellen.

Material und Methoden

Das Ertragsmodul des FoProQ-Modells berechnet den taglichen Zuwachs W; (kg
Trockenmasse (TM) ha' Tag™") aus dem Produkt der vorhandenen Biomasse des Vortages
(Wt1) und der relativen Wachstumsrate (kg kg™' Tag™"). Letztere wird zunachst als optimal
angenommen (rS) und im Weiteren beeinflusst durch einen Altersindex (AGE) und einem
Umweltindex (GlI).

W, = Wi_q 7S * AGE; * GI

AGE Dbeschreibt die Auswirkungen der Pflanzenalterung in Abhangigkeit des
Blattflachenindexes. Gl beschreibt den Einfluss der Witterung auf das Pflanzenwachstum
und setzt sich aus einem abTemperaturindex (Tl), einem Strahlungsindex (RI) und einem
Index fur das pflanzenverfugbare Bodenwasser (WI) zusammen. Diese Umweltindices
kénnen Werte zwischen 0 und 1 annehmen (0 = kein Wachstum, 1 = optimale
Wachstumsbedingungen) und so jeweils Einfluss auf rS nehmen. Die Startwerte von rS und
AGE sind spezifische KenngrofRen der Produktivitat eines Bestandes und kénnen somit fur
verschiedene Bestandestypen und Aufwiichse angepasst werden. Der Wachstumsbeginn
im FrUhjahr wird anhand der vorgegebenen mittleren Tagestemperatur, einer gewahlten
Basistemperatur und einem Temperatur-Schwellenwert berechnet.

Zur Modellkalibration werden Daten bendtigt, die die typischen Aufwuchskurven fur
definierte Bestandestypen beschreiben, um die Startwerte fur die Koeffizienten W4 und rS
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zu ermitteln. Dafir wurden Uber einen Zeitraum von zwei Jahren (2016-2017) intensive
Messprogramme auf Lolium perenne -dominierten Dauergrinlandweideflachen in
Abhangigkeit von Bodentyp, N-Dingung und Bewirtschaftungsweise (6kologisch und
konventionell) durchgeflihrt. Basierend auf der Methode nach CORRALL & FENLON (1978)
wurde eine wochentlich gestaffelte Handbeprobung jeweils vier Wochen alter Bestande an
5 Standorten in Schleswig-Holstein durchgefuhrt, um die durchschnittlichen taglichen
Wachstumsraten zu ermitteln. An drei weiteren Standorten wurden Ertragsbeprobungen im
monatlichen Rhythmus durchgeflhrt. Eine Standortbeschreibung der wdchentlich
beprobten und konventionell bewirtschafteten Standorte befindet sich in Tabelle 1. Fir eine
detaillierte Beschreibung der Datenerhebung und Ergebnisse siehe PETERS et al. (2016,
2017).

Tab. 1: Boden- und Witterungseigenschaften in den Beprobungsjahren 2016 und 2017

Bodenart Schluffiger Lehm Sandiger Sand Lehmiger Sand
Textur %

(Ton/Schiuff/Sand) 30/50/20 5/9/86 14/27/59

nFK (0-30 cm) 84 mm 42 mm 80 mm
Niederschlag (2016) 875 mm 766 mm 650 mm
Niederschlag (2017) 1007 mm 1044 mm 888 mm
Durchnittstemp. (2016) 9.9°C 9.6 °C 9.6 °C
Durchnittstemp. (2017) 9.8 °C 9.5°C 9.8 °C

Ergebnisse und Diskussion

Im Vergleich zum langjahrigen Mittel fihrten hohe Temperaturen zu Jahresbeginn und —
ende in beiden Versuchjahren zu einer zeitlichen Ausdehnung der Vegetationsperioden.
Uberdurchschnittlich hohe Jahresniederschlage in 2017 mit einer ausgeglichenen
Verteilung und hohen Niederschlagen in den Sommermonaten flihrten zu gunstigen
Wachstumsbedingungen. Im Zusammenhang mit den optimalen experimentellen
Bedingungen der simulierten Rotationsweide konnten so bei einer mineralischen N-
Dingung (KAS) von 280 kg N ha' Jahr' unter Versuchsbedingungen sehr hohe
Zuwachsraten und durchschnittliche Jahresertrage von 17,6, 16,9 und 18,5t TM ha-" fir die
Bodentypen schluffiger Lehm, sandiger Sand und lehmiger Sand ermittelt werden (Abb.1).
Die Jahres-Ertrage ohne N-Diungung waren durchschnittlich um 30 % geringer.
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Abb. 1: Tagliche Wachstumsraten (kg TM ha-' Tag") der intensiv beprobten und
konventionell bewirtschafteten Flachen in 2016 und 2017 bei einer N-Diingung von 280 kg
N ha' Jahr.

Abbildung 2 zeigt beispielhaft an einem Standort mit einer N-Diingung von 280 kg N ha"
Jahr' die simulierten Aufwiichse (Linien) und die auf der Weide gemessenen Ertrage
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(Punkte) Uber die Vegetationsperiode. Die Serien 1 - 4 ergeben sich aus der wochentlichen
Beprobung von 4-Wochen alten Bestédnden nach Corrall & Fenlon (1978). Das Model
FoPoQ zeigt auch fur kurze Aufwuchsphasen, repasentativ fir die Bedingungen eines
intensiven Rotationsweidesytems, hohe Ubereinstimmungen mit den gemessenen Werten
(Abb.3), so dass die Voraussetzungen zur Weiterentwicklung eines Beratungstools fiir
Weidebetriebe gegeben sind.
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Abb. 2: Beispiel der mit FoProQ simulierten Aufwuche (Linien) und gemessenen Ertrage
(Punkte) der Serien 1 bis 4 gemessen nach Corrall & Fenlon (1978).
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Abb. 3: Statistische Evaluation der FoProQ-Modellqualitdt zwischen simulierten und
erhobenen Daten. Bewertung der Modellperformance mittels Bestimmtheitsmaf? (R?), Root
mean squared error (RMSE) und Nash-Sutcliffe model efficiency (NSE)

Schlussfolgerungen
Die ermittelten Zuwachsraten und Jahresertrdge auf der Weide unterstreichen das
Standort-Potential ~ Schleswig-Holsteins fur die (Re-)Implementierung intensiver

235



Weidesysteme. Die Voraussetzung hierfir sind betriebsspezifische Parameter wie
arrondierte Flachen, eine geeignete Tiergenetik sowie die Motivation des Betriebsleiters fir
ein systematisches Management der Weideflachen.

Die ersten Ergebnisse der Kalibration von FoProQ fur die Modellierung des Graswachstums
auf der Weide weisen auf das grof3e Potential und der Eignung des Modells als Basis flir
das Vorhersagetool ,smart grazing“ hin. Die nachsten Schritte beinhalten die Kalibration
existierender Module zur Vorhersage der Futterqualitat von Aufwichsen auf der Weide.
Die Untersuchungen dieser Arbeit werden im Rahmen des Projektes "Optimiertes
Weidemanagement - smart grazing" der Europaischen Innovationspartnerschaften (EIP
agri) durgefuhrt.
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Einleitung und Problemstellung

Jingste Schatzungen gehen davon aus, dass etwa 15-20% des Grlinlands in Deutschland
fur Pferde bewirtschaftet werden (Schmitz und Isselstein, 2018). Neben der Relevanz in der
Flache wird auch die 6kologische Bedeutung fir den Grunlanderhalt wiederholt betont
(Jouven et al., 2016; Schmitz und Isselstein, 2015; Schmitz et al. 2018). Pferde sind flr
ihren ausgepragten Weideeffekt bekannt. Geringe Flachenverfigbarkeit und
unangepasster Besatz, insbesondere in Kombination mit mangelnder Kenntnis zum
Grinlandmanagement flhren nicht selten zu Uberweideten Flachen mit geringer
agronomischer wie oOkologischer Wertigkeit (Jouven et al., 2016). Um diese unter
Pferdebeweidung zu erhalten, bedarf es neben einer angepassten Besatzstarke vor allem
guter Kenntnis seitens des Pferdehalters und eines sehr zielgerichteten
Weidemanagements. Bislang liegen fir Deutschland, abgesehen von regionalen Studien
(Zasada et al., 2013), anekdotenhaftem Wissen und Beobachtungen in der Praxis, keine
systematisch erhobenen Daten zur Art und Weise der Grunlandbewirtschaftung durch
Pferdehalter sowie ihnrem Kenntnisstand vor. Diese Informationen sind jedoch grundsatzlich
notwendig, sollen Wissenstransfer und Beratung zu einer nachhaltigeren Gestaltung des
Grinlandmanangements in der Pferdehaltung beitragen um die 6kologischen Potentiale
besser nutzbar zu machen.

Eine Herausforderung fir die gezielte Verbesserung des Kenntnisstandes ist die
Mannigfaltigkeit der (Betriebs-)Strukturen und (Betriebs-)Ziele in der Pferdebranche. Neben
eher landwirtschaftlich orientierten (Auf-)Zuchtbetrieben und Pensionsstéllen, gibt es in
erster Linie dienstleistungsorientierte Trainings- und Ausbildungsstélle, Reitvereine und
einen nicht zu unterschatzenden Anteil von Hobby-Pferdehaltungen. Eine weitere
Untergliederung dieser Betriebsformen ergibt sich aus der spezifischen Nutzung der Pferde,
der jeweiligen Rasse und Reitweise, mit denen wiederum jeweils eigene typische
Haltungsformen einhergehen (Holker et al., 2016). Allen Pferdehaltungen ist jedoch ein Ziel,
ein ,Produkt‘ gemein: Das gesunde (und ggf. gut trainierte) Pferd. In Hinblick auf das
Grunlandmanagement leiten sich aus diesem ,Produktionsziel im Wesentlichen zwei
Konsequenzen ab: Einerseits haben Pferdehalter einen anderen Anspruch an die Qualitat
der Grinlandaufwtichse als in der Produktion von Fleisch oder Milch. Zum anderen scheint
der Optimierung des Griinlandmanagements in Abhangigkeit von der Nutzung der Pferde,
der Spezialisierung des Betriebes, der Ausbildung und der Einstellung der Betriebsleiter ein
jeweils anderer Stellenwert beigemessen zu werden.

Die vorliegende Studie zielt daher darauf ab, anhand von Praxisdaten einen Einblick in die
Grunlandnutzung deutscher Pferdehalter, ihrer Kenntnis und Einstellung zu gewinnen.

Material und Methoden
Von Januar bis August 2017 wurde eine bundesweit Onlinebefragung von

Pferdebetrieben/-haltungen durchgefihrt. Die Erhebung richtete sich an grundsatzlich alle
Pferdehaltungen, einschliellich privater Pferdehaltung ohne Gewinnerzielungsabsicht oder
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landwirtschaftlichen Status. Insgesamt nahmen 935 Pferdehalter in Deutschland teil, 694
vollstandig ausgefillte Fragebdgen konnten zur Auswertung herangezogen werden.
Erhoben wurden (1) Betriebsstrukturdaten: Erwerbsform (EB) vs. Hobby(HB), fur Pferde
genutztes Griinland in ha, Flachenbesatz GV ha'; und vorrangige Nutzung der Pferde fir
Sport, Zucht oder Freizeit; (2) Daten zum Griinlandmanagement: Weidesystem (Stand-,
Umtriebs- oder Portionsweide), Dingeregime (organisch vs. mineralisch), regelmaRige
Pflegemalnahmen sowie (3) zur Ausbildung (landwirtschaftlich, pferdebezogen, keine) und
Fortbildung (welche Institutionen oder Medien). Die Einschatzung der Pferdehalter (4) zum
Weidegang, zur Relevanz von Pferden im Grinland, zur Notwendigkeit verbesserter
Ausbildung der Pferdehalter und zum Wissenstransfer wurden mittels 5-Punkte Likert-Skala
(trifft voll zu — trifft absolut nicht zu) erfasst.

Ergebnisse und Diskussion
Betriebsstruktur und Grinlandbewirtschaftung (1)

Der Grofteil der Umfrageteilnehmer (70%) halt Pferde als Hobby, ohne
Gewinnerzielungsabsicht. Die erhobenen Daten spiegeln die ausgesprochen hohe
Diversitat in den Betriebsstrukturen und der Flachenausstattung der Pferdehalter wider und
decken sich mit den Erkenntnissen einer Studie zu Betriebsstrukturen in der deutschen
Pferdehaltung (Holker et al., 2016). Im Vergleich zur Milchproduktion, sind Pferdebetriebe
hinsichtlich Tierzahl und Flachenausstattung kleinstrukturiert (Tab. 1).

Tab. 1: Deskriptive Statistik ausgewahlter Betriebsstrukturdaten der Teilnehmer

Erwerb (N = 207) Hobby (N= 487)

Mittelw. min max Stabw. | Mittelw. min max Stabw.
Anzahl Pferde 17,2 2 200 21,8 4.5 1 40 3,9
ha GL durch Pferde
genutzt 10,8 0 100 14,9 3,3 0 40,0 4.0
GV ha” 2,2 0,2 127 1,9 1,9 0,2 151 1,5
zugekauftes
Raufutter in % 34,7 0 100 417 | 62,9 0 100,0 42 4

Die Grinlandnutzung (2)

erfolgt bei den Teilnehmern vorrangig durch Beweidung. 77% der Hobbybetriebe und 52%
der Erwerbsbetriebe produzieren nicht ihr gesamtes Grundfutter im eigenen Betrieb,
sondern kaufen zumindest anteilig (Tab. 1) Raufutter zu. Insbesondere Betriebe, die auf
Pferdesport oder Training spezialisiert sind, kaufen Raufutter zu. Griinde sind eine geringe
Flachenausstattung (76%), eine geringe Maschinenausstattung (51%) und/oder zu hoher
Arbeitsaufwand (47%). Als vorrangiges Weidesystem (Mehrfachantworten maoglich)
nannten knapp 60% aller Teilnehmer die Umtriebsweide. Lediglich 30% haben
Standweiden etabliert. Mehr als die Halfte (55%) der Hobbyhalter nimmt den hohen
Arbeitsaufwand der Portionsweiden mit wanderndem Steckzaun auf sich. Die Dingung des
Grinlands erfolgt bei 57% aller Teilnehmer organisch, bei 73% mineralisch. Insbesondere
die Hobbypferdehalter (76%) dungen mangels verfiugbaren Gerates oder aufgrund der
Flachenbeschaffenheit (berwiegend mineralisch. Nach den wesentlichen Kriterien fir die
Festlegung der Diingemenge gefragt (Mehrfachantworten mdglich), antworteten insgesamt
11%, dass sie ,nach Entzug“ diungen, 44% entscheiden nach Bodenprobe und
Laborempfehlung, knapp 20% Uberlassen das dem durchfuhrenden Lohnunternehmer und
Uber 40% geben an, nicht auf Basis von Daten sondern ,pi mal Daumen® zu diingen. Hier
zeigen sich jedoch klare Unterschiede zwischen Hobbyhaltern und Erwerbsbetrieben.
Letztere richten sich vorrangig nach den Ergebnissen von Bodenanalysen.
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Abb. 1: Antworten der Umfrageteilnehmer auf die Frage “Womit haben Sie regelmaRig
Probleme?*

Die Mehrzahl der Betriebe pflegt das Griinland regelmaRig. Lediglich 1,2% der Pferdehalter
fuhrt keine regelmaligen Pflegemallnahmen durch. Um den heterogenisierenden
Weideeffekt abzumildern, Exkremente zu verteilen und Weidereste zu beseitigen,
schleppen 75% und mulchen 63% der Teilnehmer die Flachen regelmaflig. Kontrolle der
Flachen auf Giftpflanzen ist fur 78% der Halter selbstverstandlich, jedoch setzen blofl3 11%
Herbizide zu ihrer Bekdmpfung ein. In Hinblick auf die umgesetzten PflegemalRhahmen
unterscheiden sich die Hobbyhalter kaum von den erwerbsorientierten Betrieben. Dies kann
u.a. darin begrindet sein, dass Hobbyhalter flir die Durchfiihrung der PflegemalRnahmen
auf Lohnunternehmen oder andere Landwirte setzen. Worin sie sich allerdings deutlich
unterscheiden, ist eine flr die Pferdehaltungen ausgesprochen typische, aber sehr
arbeitsintensive Pflegemalinahme: Das manuelle Entfernen der Exkremente von der
Weide, das sogenannte ,Abappeln“. 70% der Hobbyhalter, aber blo 44% der
erwerbsorientierten Betriebe geben an, mindestens einmal wdchentlich Exkremente von
der Weide zu entfernen. Eine Dokumentation des Weidemanagements in Form eines
,Grunlandtagebuchs® flihren lediglich 22% der befragten Pferdehalter. Abb. 1 zeigt die
Angaben der Umfrageteilnehmer hinsichtlich der auftretenden Probleme in der
Grunlandnutzung.

Aus- und Fortbildung (3)

Knapp 45% aller Teilnehmer grinden ihr Wirtschaften auf eine landwirtschaftliche oder
pferdebezogene Ausbildung. Insbesondere bei der reinen Hobbypferdehaltung ist eine
solche Ausbildung vergleichsweise selten (Tab. 2). Knapp 6 % aller Teilnehmer haben
sowohl eine landwirtschaftliche als auch pferdebezogene Ausbildung absolviert.

Tab. 2: Aus- und Fortbildung der Teilnehmer, nach Erwerbstyp und Nutzung der Pferde
klassiert.

Erwerbstyp Nutzung'
Ausbildung’ Gesamt Erwerb  Hobby Sport Freizeit  Zucht
N 694 207 487 206 619 182
Landwirtschaftlich 19,0% 37,7% 11,1% 25,2% 18,9%  28,0%
Pferdebezogen ? 255% 40,1% 19,3% 31,6% 23,7%  36,8%
Keine3 55,9% 29,0% 67,4% 45,6% 57,4%  38,5%
Reg.Fortbildung 67,4% 75,8% 63,9% 65,0% 67,0%  75,8%

' Mehrfachnennungen maglich.? Pferdehaltung, Trainer, Pferdewissenschaft, Tierarzte und weitere
Gesundheitsberufe, Hufbearbeitung.3pferde- oder griinlandbezogene Ausbildung
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Nach ihrer eigenen Einschatzung gefragt, schatzen 62% der Erwerbsbetriebe, aber nur
36% der Hobbyhalter ihren Kenntnisstand in Bezug auf das Griinlandmanagement hoch bis
sehr hoch ein.

Insgesamt bilden sich fast 70% aller Teilnehmer regelmagig zur Griinlandbewirtschaftung
fort. Insbesondere Erwerbsbetriebe nutzen weitere Bildungsangebote. Generell ist der
Austausch unter Praktikern fir Uber 70% aller Teilnehmer die wichtigste Informationsquelle
zum Grinlandmanagement. Fast 80% der Erwerbsbetriebe (56% der Hobbyhalter) lesen
regelmalig Fachzeitschriften. Seminare werden von 53% der Erwerbsbetriebe (34% der
Hobbyhalter) besucht, aber Beratungsangebote staatlicher Institutionen (z.B. Kammern)
werden von nur 24% der Erwerbsbetriebe (13% der Hobbyhalter) angenommen.
Privatwirtschaftliche Beratungsangebote nutzen lediglich 5% aller Teilnehmer. Das Internet
(insbesondere Social Media) hingegen wird von 55% der Erwerbsbetriebe und sogar 70%
der Hobbyhalter regelmaRig zur Rate gezogen.

Einstellung zum Grinlandmanagement (4)

Weidegang ist Pferdehaltern wichtig. Jedoch ist zu unterscheiden zwischen Weidegang,
welcher der Bewegung dient ohne jedoch nennenswert zur Fitterung des Pferdes
beizutragen, und Weidegang, der signifikant zur Tagesration beitragt. Oft sind beide
Varianten im selben Betrieb etabliert (Tab. 3).

Tab. 3: Bedeutung des Weidegangs, nach Erwerbstyp und Nutzung der Pferde klassiert.

Erwerbstyp Nutzung'
Weidegang dient im Betrieb... Gesamt Erwerb Hobby Sport  Freizeit Zucht
N 694 207 487 206 619 182
...Bewegung mit wenig Futter
auf der Weide 49,2% 52,7% 51,5% 55,5% 51,4% 42,7%
...als signifikanter Beitrag zur
Fatterung 71,0% 71,0% 71,0% 67,2% 72,3% 79,1%
...dem Sozialkontakt zu
Artgenossen 795% 651% 70,2% 73,1% 68,9% 85,5%
...Umweltreizen 71,2% 61,0% 64,6% 63,0% 64,3% 66,4%

! Mehrfachnennungen moglich.

Von grofder Relevanz sind Aspekte einer artgerechten Pferdehaltung wie Sozialkontakt zu
Artgenossen, Umweltreize und freie Bewegung, was ein erfreuliches Ergebnis in Hinblick
auf die Entwicklung zu mehr Tierwohl ist. Das Grunland hat aber vor allem flr
Erwerbsbetriebe, auch eine gewisse Auflienwirkung. Fur Uber 70% der Erwerbsbetriebe
sind die Flachen ,die Visitenkarten des Betriebs“. Beide Betriebstypen stimmen je zu Uber
60% zu, dass durch ein ausgefeiltes Weidemanagement der Naturschutz besser
gewahrleistet ist (Abb. 2). Pferdehalter sind sich durchaus ihrer Bedeutung im Grinland
bewusst. 65% der Erwerbsbetriebe und Gber 70% der Hobbyhalter gaben an: ,Pferdehalter
sind wichtig fir den Erhalt und die Diversitat im Grinland®.

Bedarf nach Wissenstransfer und verbesserter Ausbildung

Unabhangig von der Betriebsform oder der vorrangigen Nutzung der Pferde wird der Bedarf
einer verbesserten Ausbildung und des Wissenstransfers seitens der Pferdehalter betont.
85% der Teilnehmer geben an, dass sie generell eine bessere Ausbildung der Pferdehalter
in der Griinlandbewirtschaftung fiir notwendig erachten (Abb.2). Uber 90% der Teilnehmer
wirden gerne ihr Wissen zu nachhaltiger Grinlandbewirtschaftung erweitern.
Insbesondere wird Bedarf an Forschung und Wissenstransfer in den Bereichen
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Weidemanagement (86,5%), Weidesaatgut (80,5%), Futterwert und Verdaulichkeit
(80,7%), Fruktanen (80,1%) sowie Biodiversitat und Naturschutz (75,2%) festgestellt.

Hobby | 24 23 ' 231 19 [ 7 ]
erwerb | T 5T (5 5|
., Hobby | 31 32 25 =107 |
trwerb [EETEEEEEEEEEEEE I 4 10 [ | mtrifftvolizu
, Hobby | 33 32 27 [ 7 1| mtrifftzu
Erwerb 24 37 25 [4]1] mtrifft teilweise zu
o _Hobby | o2 37 300 et nicht zu
Erwerb —ris : . : 32 ST 5 griffe absolut nicht zu
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 2: Aussagen der Umfrageteilnehmer nach 5-stufiger Likert-Skala. a) ,Ein ausgefeiltes
Grinlandmanagement ist lhnen wichtig ,...weil die Flachen die Visitenkarte des Betriebs
sind.“ b) ,,....weil der Naturschutz besser gewahrleistet ist, c) ,Pferdehalter sind wichtig fur
den Erhalt und die Diversitdt von Grinland“, d) ,Pferdehalter sollten besser uUber
Grunlandwirtschaft informiert werden®. Fir Datenpunkte <56% wurde die Beschriftung zur
besseren Lesbarkeit entfernt.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse hinsichtlich Besatz und Flache je Betrieb betonen das Potential von
Pferdehaltern  fur  eine  vergleichsweise  kleinstrukturierte  und  extensive
Grunlandbewirtschaftung. Um dieses Potential optimal nutzen zu kénnen, gilt es die
Ausbildung und den Kenntnisstand zu nachhaltigem Grinlandmanagement zu verbessern.
Ein groRer Anteil der Pferdehalter ist sich ihrer 6kologischen Rolle bewusst. Sie fordern
Wissenstransfer und Beratung ein. Entscheidend ist, dass diese auf die spezifischen
Eigenschaften (Ernahrungsphysiologie und Weideeffekt) des Pferdes zugeschnitten sind
und Strategien bereithalten, welche die Mannigfaltigkeit der Pferdebetriebe und damit die
Variabilitdt der Vorraussetzungen des Grinlandmanagements berlicksichtigen.
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Einleitung und Problemstellung

In der Milchviehhaltung stellen Stickstoffverluste (N) ein Umweltproblem dar. Die Verluste
entstehen aufgrund eines Ungleichgewichts zwischen einem geringen N-RUckfluss in Milch
und Fleisch und einem erheblichen N-Input in Form von zugekauftem Kraftfutter und
mineralischem N-Dunger. Wahrend der Beweidung werden bis zu 80% der N-Aufnahme
Uber die Ausscheidung von Exkrementen auf die Weide zurtickgefuhrt. Der Grofteil des
Harnstoffs auf der Weide wird im Zeitraum einiger Tage zu Ammonium hydrolysiert und
anschlieBend zu Nitrat umgewandelt (Whitehead, 1995). Der mineralische Stickstoffgehalt
des Bodens (Nmin) im Spatherbst ist ein Indikator flir das Nitratauswaschungsrisiko (Homm,
1994). Je mehr Nninim Boden vorliegt, desto groRer ist die Gefahr der Nitratauswaschung
und somit der Grundwasserbelastung (Moir et al., 2011). Im Rahmen des Verbundprojektes
Systemanalyse Milch untersuchen wir in einem Feldversuch die N-Dynamik auf
mehrjahrigem Grinland. Neben einem reinen Schnittversuch sollen Erhebungen auf
Parzellen mit einer zeitlich gestaffelten Ausbringung von kiinstlichem Harn zur Modellierung
von Weidesystemen beitragen. Untersucht werden unter anderem die Einflisse
unterschiedlicher Dulngeintensitdt im  Schnittversuch bzw. der verschiedenen
Harnausbringungs-termine im Harnversuch auf den Ertrag, die Stickstoffeffizienz sowie die
potentielle N Auswaschung.
Es sollen folgende Hypothesen geprift werden:

e Bei reiner Schnittnutzung weist eine gemaRigte Dingung aus Giille und mineralischem

Diinger die hochste Stickstoffeffizienz auf.
e Beider Ausbringung von kiinstlichen Harnflecken spielt der Ausbringungstermin eine grole
Rolle fur potentielle Stickstoffverluste.

Material und Methoden

Das Versuchsfeld liegt im Landkreis Cloppenburg in Niedersachsen im Nordwesten
Deutschlands (52°56'44" N, 7°50'17" E) auf sechs Meter Uber NN. Das dreijahrige Griinland
auf sandigem Boden ist dominiert von Deutschem Weidelgras (Lolium perenne L.) ohne
Klee. Der Parzellenversuch besteht aus einem reinen Schnittversuch mit funf Varianten (a.)
und einem Harnversuch (b.) mit sechs Varianten in vierfacher Wiederholung. Im
Schnittversuch sind die Varianten nach Dingestufen (0—-360 kg N/ha) fur die N Gaben mit
Rindergulle und KAS gestaffelt (Tabelle 1a). Die Bestadnde werden viermal geschnitten. Die
Parzellen des Harnversuchs erhalten eine Grunddingung von 120 kg N/ha aus Gille
wonach dann kiinstliche Harnflecken (600 kg N/ha) an sechs Terminen von Mai bis Oktober
in Parzellengrofle ausgebracht werden; diese Parzellen werden sechs Mal geschnitten.
Zum Vergleich werden im Harnversuch die Varianten Kontrolle und SLR120 des
Schnittversuchs hinzugenommen (Tabelle 1b). Nach jedem Schnitt wurden Grasproben bei
60 °C getrocknet, auf 1 mm gemahlen und daraus mittels Elementaranalyse der N-Gehalt
bestimmt. Die Trockenmasse wurde bei 105 °C bestimmt und damit der
Trockenmasseertrag (TM) sowie der N-Ertrag errechnet. Fir eine Bestimmung der N
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Effizienz wurden mit den Daten von N Dungung, TM-Ertrag und N-Ertrag verschiedene
Parameter berechnet: “N use efficiency” (NUE) und “apparent N recovery” (ANR) (Tabelle
2). Um potentielle Stickstoffverluste zu bestimmen, wurden im Oktober 2016 sowie im Marz
2017 mit einem Bohrstock vier Einstiche pro Parzelle mit einer Tiefe von 90 cm genommen,
und daraus jeweils eine Mischprobe fir die Tiefen 0-30, 30-60 und 60-90 cm gewonnen.
Fir die Bestimmung des Nmin wurde mit einer CaCl,-Losung extrahiert und nach der
Filtration die NO3-N und NH*-N Gehalte mittels FlieRinjektionsanalyse (HLS System FIA
compact) bestimmt. Fir die statistische Analyse wurde eine ANOVA mit post-hoc Test zum
Vergleich der Mittelwerte angewandt (Genstat).

Tab. 1: Bezeichnungen der Varianten der beiden Versuche mit einer Aufschliisselung der
Zusammensetzung des N-Input [kg/ha]. Abkirzungen (KAS = Kalkammonsalpeter, SLR =
Rindergulle, SLM = Rindergulle + KAS).

a. Schnittversuch

Variante N-Input [kg/ha] Gesamt N-Input

Gulle KAS Harn [kg/ha]
1 Kontrolle 0
2 SLR120 120 120
3 SLM240 120 120 240
4 SLR240 240 240
5 SLM360 240 120 360

b. Harnversuch

N-Input [kg/ha] Gesamt N-Input

Variante Gille KAS Harn kg/hal
1 Kontrolle 0

2 SLR120 120 120

6 UMai 120 600 720
7 Udun 120 600 720
8 UJul 120 600 720
9 UAug 120 600 720
10 USept 120 600 720
11 UOkt 120 600 720

Ergebnisse und Diskussion

Die Trockenmasseertrage der Schnittparzellen lagen zwischen 5.666 kg/ha fiir die Kontrolle
und 10.925 kg/ha fir die Variante SLM360 (Tabelle 2a). Sowohl beim TM-Ertrag als auch
beim N-Ertrag zeigte sich eine signifikante Steigerung in den Dungestufen von 0 kg N/ha
zu 120 kg N/ha und zu 240 kg N/ha mit 120 kg N aus Gulle und 120 kg aus KAS. Eine
Dingung von 360 kg N/ha fuhrte hingegen zu keiner weiteren signifikanten
Ertragsteigerung. Die Stickstoffeffizienz war von der Dlingevariante deutlich beeinflusst:
Die mittlere Dungung mit 240 kg N/ha aus Gllle und mineralischen Dinger (SLM240) zeigt
mit 90 % eine deutliche hdhere ,nitrogen use efficiency“ (NUE) sowie eine hdhere ,apparent
nitrogen recovery“ (ANR) (52 %) im Vergleich zu der Dingevariante mit 360 kg N/ha
(SLM360; Tabelle 2a). Dies spiegelt sich auch in der N-Bilanz wider, welche bei SLM240
bei +25 kg/ha und bei SLM360 bei +129 kg/ha lag. ANR um 50% wurden auch von Williams
und Haynes (2000) gefunden. Lantinga et al. (1987) fanden &hnlich wie in unseren
Untersuchungen keine weitere Ertragssteigerung bei einer N Dingung von mehr als 240
kg/ha.

In dem Harnversuch stellt der Ertrag eine bedeutende N-Senke dar, die anders als im
Schnittversuch nicht unmittelbar mit der Nutzung gekoppelt ist. Der Termin der
Harnausbringung ist eine entscheidende GroRRe: Je friher der Ausbringtermin (Mai bis
Oktober), desto gréRer der TM und N-Ertrag. Der héchste Ertrag wurde bei einer
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Ausbringung im Mai mit 14.000 kg/ha erzielt (Tabelle 2b). Grundsatzlich zeigen die
Ausbringungstermine der ersten Halfte der Vegetationsperiode signifikant hdhere Ertrage
als die in der zweiten Halfte ab August. Harn-N konnte also umso besser umgesetzt werden,
je friher im Jahr die Harnausbringung erfolgte. Die TM-Ertrage der spaten Varianten UAug
bis UOkt sind entsprechend nicht signifikant hoher sind als die der Kontrollparzellen
(Tabelle 2b). Dies spiegelt sich dementsprechend in den Werten von NUE und ANR und
der N-Bilanz wider, welche mit spateren Ausbringterminen stark abnehmen (Tabelle 2b).
Ahnliche Effekte wurden auf einem vergleichbaren Standort von Landwehr (2000) gezeigt.
Verstarkt wurde dieser Effekt durch ein im Vergleich zum langjahrigem Mittel sehr warmes
und trockenes Wetter (Juli 71 mm Niederschlag / @ 22° C im Tagesmittel; August 34 mm /
@ 21° C; September 14 mm / & 23° C; Oktober 28 mm / & 12°C). Die niedrige N Effizienz
der spaten Harnausbringung stehen haufig in einem Zusammenhang mit der Hohe des
residualen N im Herbst (Nmin) und damit zu méglichen N Verlusten mit dem Sickerwasser
Uber Winter. Diese sind in Tabelle 3 dargestellt.

Far die reine Schnittnutzung lassen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen Nmin
Werten der unterschiedlichen Dingestufen von 0-360 kg N/ha im Oktober und Marz
feststellen. Fir den gesamten Bereich von 0-90 cm bewegten sich die Werte im Oktober
zwischen 17- 21 kg N/ha. In der oberen Bodenschicht 0-30 cm wurde im Oktober 2016
signifikant mehr Nmin gefunden als in den tieferen Schichten. Fir die Parzellen der reinen
Schnittnutzung fanden wir nur eine geringe Tiefenverlagerung.

Tab. 2: Trockenmasseertrag (TM), N-Ertrag, N-Bilanz sowie zwei Parameter fir die N
Effektivitat der 11 verschiedenen Varianten beider Versuche: ,N use efficiency” (NUE) [(N-
Ertrag / N-input)*100] und die ,apparent N recovery“ (ANR) [(N-Ertragx - N-Ertrage) / N-
Input*100]; alle Werte aus einem Mittelwert von n=4. Werte mit unterschiedlichen
Buchstaben in einer Spalte unterscheiden sich signifikant.

a. Schnittversuch

Variante N TM-Ertrag N-Ertrag NUE ANR N-Bilanz
[kg/ha] [kg/hal] [kg/hal] [%] [%] [kg/ha]
1 Kontrolle 0 5.666 2@ 90 2 -90
2 SLR240 120 6.640 @ 123 @b 102 27 -3
3 SLM240 240 10.699 ¢ 215 cd 90 52 25
4 SLR240 240 9.169 b 164 be 68 31 76
5 SLM360 360 10.925 ¢ 2314 64 39 129
b. Harnversuch
Variante N TM-Ertrag N-Ertrag NUE ANR N-Bilanz
[kg/ha] [kg/hal [kg/hal [%] [%] [kg/ha]
1 Kontrolle 0 5.666 2 902 -90
2 SLR240 120 6.6402 1232 102 27 -3
6 UMai 720 14.021° 436" 61 48 284
7 Udun 720 13.159 b 451°b 63 50 269
8 Udul 720 11.957 © 366 b 51 38 354
9 UAug 720 6.036 2 156 2 22 9 564
10 USept 720 6.788 2 1382 19 7 582
11 UOkt 720 6.7382 1292 18 5 591
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Tabelle 3: Nmin in kg N/ha im Oktober 2016 und im Marz 2017 des Harnversuchs der Tiefen
0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm sowie Uber den gesamten Tiefenbereich 0-90 cm; zusatzlich
die Nmin Bilanz Gber den gesamten Winter 2016/2017. Alle Werte aus einem Mittelwert von
n=4. Statistische Auswertung mit dem Logarithmus naturalis. Werte mit unterschiedlichen
Buchstaben unterscheiden sich signifikant (signifikante Interaktion zwischen Messtermin
und Variante).

Okt 16: Nmin [kg N/ha] Mrz 17: Nmin [kg N/ha]
Tiefe Tiefe
Variante N 0-30 30-60 60-90 0-90 0-30 30-60 60-90 0-90 N.m'"
[kg/ha] Bilanz

1 Kontrolle 0 12 3 3 18 2 10 4 6 20 | 2

2 SLR240 120 12 4 4 192 8 4 4 16 @ -3

6 UMai 720 15 4 12 31 ab 10 4 5 192 | 12
7 UJun 720 12 17 15 44 abc 11 6 8 243 | 20
8 UJul 720 23 7 5 35ab 9 6 6 213 | 13
9 UAug 720 91 9 5 105 cde 11 7 12 292 | .75
10 USept 720 166 9 5 180 ¢ 11 9 21 40 abc | -139
11 UOkt 720 144 3 4 151 de 10 13 31 54 bed | 98

Die Parzellen mit kiinstlichen Harnflecken (UMai - UOkt) hatten Nmin Werte bei Beprobung
im Herbst zwischen 30 und 180 kg N/ha, wobei UAug - UOkt signifikant hdhere Werte
aufwiesen als bei friherer Harnausbringung (Tabelle 3). Im Marz 2017 lagen die Nmin-Werte
zwischen 14 bis 54 kg N/ha Uber dem gesamten Tiefenbereich (Tabelle 3). Im Vergleich zu
frdheren Studien (Landwehr 2002) sind die Nmn Werte im Oktober fur die
Ausbringungstermine  September und  Oktober relativ niedrig. In unserem
Untersuchungsjahr war es zu den spateren Ausbringterminen von Harn deutlich warmer
und trockener als bei Landwehr (2000) und auch gegeniuber dem langjahrigen Mittel. Dies
kann zu nachhaltig erhdhten NHs-Verlusten gefuhrt haben. In der Literatur werden mit
starker Abhangigkeit von Temperatur, Niederschlag und Bodendichte NHs-N Verluste von
1,7 bis 56 % nach Harnapplikation genannt (Laubach et al. 2013); die Mdglichkeit von
gasférmigen Verlusten um 50 % wird durch eigene Untersuchungen bestétigt. Die
Kombination aus NHs-Verlusten nach Gulleausbringung, nach Harnausbringung und einer
langeren Umsetzungsphase des Harnstoffs kénnen zur Erklarung der hohen
Bilanziberschusse fur die spaten Harnausbringungstermine herangezogen werden.

Die Tiefenverteilung des Nmin im Boden wird vom Zeitpunkt der Beprobung (Oktober und
Marz) und vom Ausbringtermin des kinstlichen Harns deutlich beeinflusst. Fir die Tiefen
0-30 und 60-90 cm ist an beiden Terminen zu erkennen: In der Tiefe 0-30 cm lassen sich
im Oktober 2016 signifikant héhere Nmin Werte bei den spaten Ausbringungsterminen UAug
- UOKkt finden (Tabelle 3), die sich im Marz 2017 angeglichen hatten, die Unterschiede sind
dann nicht mehr signifikant. Bei der Tiefe 60-90 cm hingegen ist es genau umgekehrt: Hier
sind im Oktober bei den frihen Ausbringungsterminen UMai und UJun die Werte signifikant
héher. Im Marz wiesen wiederum die spaten Ausbringungstermine UAug - UOKkt signifikant
hohere Nmin Werte im Bereich 60-90 cm auf. Hieraus lasst sich auf eine deutliche
Tiefenverlagerung Uber Winter nach spater Harnausbringung schlie®en. Bei friher
Harnausbringung UMai und UJun Iasst sich bereits bei Beprobung im Oktober eine
deutliche Verlagerung von N in tiefere Bodenschichten erkennen. Offensichtlich ist N schon
wahrend der Vegetationsperiode verlagert worden. Anhand der Nmin Werte der Tiefen 0-30
und 60-90 cm im Marz lasst sich erkennen, dass bei den frihen Harnausbringungsterminen
keine weitere Tiefenverlagerung stattgefunden hat, wohingegen bei den spaten Terminen
mehr als 50% des gesamten Nmin in den tieferen Schichten gefunden wurde (Tabelle 3).
Aus der beobachteten Tiefenverlagerung und den Nmin Bilanzen lasst sich schlielen: Je
spater die Ausbringtermine von Harn-N im Jahr, desto héher die potentiellen Verluste von
Stickstoff durch Sickerung im Boden. Dieses Ergebnis deckt sich mit denen friiherer Studien
(Landwehr 2002).
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Schlussfolgerungen

Fur die reine Schnittnutzung konnte gezeigt werden, dass Stickstoffeffizienz und Ertrag bei
einer Dingung von 360 kg N/ha (240 kg N/ha aus Giille, 120 kg N/ha Gber KAS) nicht
signifikant héher sind als bei einer mittleren Dingung von 240kg N/ha aus mineralischem
Dinger und Giille (jeweils 120 kg N/ha). Fur eine effiziente Nutzung, also einem optimalen
Verhaltnis von N-Ertrag zu N-Input (NUE) empfiehlt sich bei den hier gezeigten Umstanden
eine mittlere DUngung mit einer Kombination aus Giulle und mineralischem Dulnger.
Stickstoff aus einer intensiveren Dingung mit Gulle kann nicht ausreichend umgesetzt
werden.

Aus den Ertragen der simulierten Harnflecken kann man schlielen, dass bei einer
Harnausbringung in der zweiten Halfte der Vegetationsperiode eine sehr niedrige N
Effizienz zu erwarten ist. Dieser Aspekt der N Dynamik ist bei einer Weidehaltung nicht zu
vernachlassigen. Die geringe Effizienz resultiert dann in einem erhéhten Risiko von N
Verlusten im Winter: Je spater die Ausbringtermine von Harn-N im Jahr, desto héher die
potentiellen Verluste durch Auswaschung. Eine mégliche Managementoption ware eine
Reduzierung des Tierbesatzes zum Ende der Vegetationsperiode.
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Einleitung und Problemstellung

Endophytische Pilze der Gattung Epichloé besiedeln Graser der Unterfamilie Pooidae. Sie
sind ausschlieRlich in Blatt und Spross zu finden und bilden eine konstitutiv-symbiotische
Lebensgemeinschaft mit ihrem Wirt. Sie sind in der Lage sich sowohl horizontal, als auch
vertikal zu vermehren, wobei einige Arten sich ausschliel3lich vertikal tUber den Samen ihres
Wirtes vermehren. Diese wurden friher unter dem Gattungsnamen Neotyphodium gefuhrt.
Abhangig vom Genotyp produziert Epichloé eine Reihe verschiedener Alkaloide, welche zu
den vier Gruppen: Ergot-Alkaloide, Indol-Diterpene, Pyrrolizidin Alkaloide und
Pyrrolopyrazin Alkaloide gehdéren. Ergot-Alkaloide und Indol-Diterpene wirken toxisch auf
Vertebraten, Pyrrolizidin und Pyrrolopyrazin Alkaloide wirken frafd verhindernd bzw. toxisch
auf Invertebraten. Epichloé schitzt seinen Wirt gegen eine Reihe verschiedener biotischer
und abiotischer Stressfaktoren (Schardl, 1996). Diese hat dazu gefuhrt das Epichloé-
Stamme mit einem geeigneten Alkaloid-Profil in einigen Landern kommerziell eingesetzt
werden. So zum Beispiel in Neuseeland, wo bereits 70% des kommerziellen Gras-Saatguts
mit Epichloé infiziert ist und einen Beitrag von 200 Mio. NZ$ an der Wirtschaft des Landes
hat (Johnson et al., 2013). Neben dem Einsatz in der Weidewirtschaft sind eine Reihe
verschiedener Einsatzgebiete vorstellbar und teilweise auch schon realisiert (Kauppinen et
al., 2016). Ein breites Spektrum in der Anwendung kann durch die Identifikation neuer
Endophyt/Graskombinationen sichergestellt werden. Im Rahmen der hier vorgestellten
Versuche wurde untersucht, ob Saatgut aus Genbanken, welches Uber einen langen
Zeitraum eingelagert wurde noch immer als Quelle neuer Endophyt/Graskombinationen
herangezogen werden kann.

Material und Methoden

Ausgangsmaterial: Saatgut von 12 Akzessionen wurde von der Genbank des IPK
bereitgestellt. Hierbei handelt es sich um 11 Lolium perenne sowie eine Lolium rigidum
Akzessionen, welche 1998 in Bulgarien gesammelt wurden. Die Infektionsrate mit
endophytischen Pilzen wurde nach der Aufsammlung mittels Bengalrosa Farbung
bestimmt. Hierbei wurden Infektionsraten zwischen 0% und 100 % ermittelt. Nach einer
Saatgutvermehrung im Jahre 2000 wurde das Saatgut auf eine Feuchte von unter 8%
getrocknet und anschlieBend in Glasgefalien bei -5 °C eingelagert.

Nachweis von Epichloé DNA:

DNA Extraktion: Von jeweils 10 Samen wurde DNA mittels DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen
GmbH) extrahiert. Hierzu wurden die bei -80 °C eingefrorenen Samen zunachst im
BeatRupter (BioLab Products) vermahlen. AnschlieRend wurde Puffer AP1 hinzugegeben.
Nach einem weiteren Aufschluss im BeadRuptor erfolgte die weitere Extraktion nach
Angaben des Herstellers. Die DNA Konzentration wurde abschlieend auf 1 ng/pl
eingestellt.

PCR: Der Nachweis von Epichloé wurde mit spezifischen PCR Primern durchgeflihrt. Als
Forward Primer diente IR-NS 5 5-GAGCCCCTGATTTCGTAC-3' (Dombrowski et al.,
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2006) und als Revers Primer tub2-exon4u-2p6 5-GTTTCGTCCGAGTTCTCGACAAGCTG-
3’ (Modifiziert nach Moon et al. (2002)) welche innerhalb des tub2 Gens binden. Die PCR-
Reaktion wurde im C1000 Touch™ Thermal Cycler (Bio-Rad Laboratories, Inc.) mit 1,25
U DreamTaq Green DNA Polymerase (Thermo Fisher Scientific) durchgeflihrt. Folgende
Bedingungen wurden verwendet: 1.) 95 °C x 3’; 2.) 95 °C x 25”; 3.) 73 °C x 30" (mit
Abnahme um 3 °C pro Zyklus); 4.) 72 °C x 1’; 5.) 4 mal zu 2.); 6.) 72 °C x 3’; 7.) 95 °C x
257;8.)61°Cx1;9.)72°C%x2;10.)39malzu 7.); 11.) 72 °C x 15’.

Identifikation der Epichloé Stamme:

Die ca. 900 bp grofte PCR Fragmente wurde aufgereinigt und anschliefende mit den bei
der PCR verwendeten Primern sequenziert. Die Identifikation erfolgte mittels Abgleich der
Sequenzen gegen die Datenbank (NCBI BLAST).

Quantifizierung der Epichloé DNA:

Die Quantifizierung erfolgte im CFX96 Touch™ Real-Time PCR Detection System (Bio-Rad
Laboratories, Inc.). Als Primer dienten IR-NS 5 und IN-NS 3 (Dombrowski et al., 2006) fur
Epichloé, sowie b-tub_forw und b-tub_rev (Rasmussen et al., 2007) fur das Gras. Die
Standartkurven wurden mittels genomischer DNA aus E. uncinata Reinkultur bzw. nicht
infiziertem L. perenne durchgefuhrt. Hier wurde das gleiche Programm wie beim Nachweis
(siehe oben) verwendet. Zusatzlich wurde nach den Schritten 4.) und 9.) die Platte
ausgelesen. Im Anschluss erfolgte eine Schmelzkurve (60 °C bis 95 °C) in 0,5 °C Schritten
fur jeweils 5 Sekunden. Die gemessenen Mengen wurden in pg genomischer Epichloé DNA
/ ng genomischer Pflanzen DNA angegeben.

Bestimmung der Uberlebensrate:

Zur Bestimmung der Uberlebensrate der Endophyten nach Einlagerung wurden pro
Akzession 24 Samen in Multiplatten ausgesat. Nach zwei Monaten wurden die Graser
geerntet und mittels Dot Blot die Besiedlung der Pflanzen mit endophytischen Pilzen
nachgewiesen. Anschlielend wurden die Graser gefriergetrocknet. Nicht eindeutige
Resultate wurden mittels DNA Extraktion (DNeasy Plant Mini Kit nach Angaben des
Herstellers) und anschlielender PCR mit Epichloé spezifischen Primern (siehe oben)
verifiziert.

Charakterisierung der Epichloé Stamme:

Die verschiedenen Genotypen wurden Anhand ihres Alkaloid-Bildungspotenzials sowie
ihres Mating Typs charakterisiert. Hierzu wurde die folgenden Primerpaare aus Florea et al.
(2015) verwendet: Ergot-Alkaloid, dmaW-F4/dmaW-6R und p12-F/p12-R; Indol-Diterpene,
idtG-F/idtG-R und ItmQ-313/ItmQ-282; Pyrrolizidin Alkaloide, lolA-F1/lolA-R1 und lolC-
3a/lolC-5b; Mating Typ, mtAC-F/mtAC-R und mtBA-F/mtBA-R. Fur die Pyrrolopyrazin
Alkaloide wurde das Primerpaar perA_A2-F/perA_A2-R von Takach et al. (2012)
verwendet. Die PCR-Reaktion wurde im C1000 Touch™ Thermal Cycler (Bio-Rad
Laboratories, Inc.) mit 1 U DreamTaq Green DNA Polymerase (Thermo Fisher Scientific)
durchgefuhrt. Folgende Bedingungen wurden verwendet: 1.) 94°C x 17; 2.) 94 °C x 15”; 3.)
56 °C x 30”;4.) 72 °C x 30”; 5.) 29 mal zu 2.); 6.) 72 °C x 10’

Ergebnisse und Diskussion

Nachweis von Epichloé DNA:

In den Samen von 11 der 12 Akzessionen konnte eine Besiedlung mit Epichloé durch PCR
nachgewiesen werden. Hierbei handelt es sich um 10 Akzessionen bei denen im
Ausgangsmaterial bereits Endophyten Uber Bengalrosa Farbung nachgewiesen wurden
und eine Akzession (GR6603), bei der zuvor keine Infektion festgestellt worden war.
Identifikation der Epichloé Stamme:

Durch Abgleich der sequenzierten PCR Produkte mit der in der Datenbank (NCBI)
hinterlegten Epichloé Sequenzen konnten die Endophyten aus L. perenne als E. festucae
var. lolii und der Endophyt aus L. rigidum als E. coenophialia identifiziert werden.
Quantifizierung der Epichloé DNA:
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Die mittels quantitativer PCR ermittelten Werte an genomischer Epichloé DNA pro ng
genomischer Gras DNA zeigten eine positive Korrelation (rpearson = 0,83 / ppearson = 0,0015)
mit der urspringlich Uber Bengalrosa Farbung ermittelten Infektionsrate (Abb. 1 links).
Hierbei wurde die Akzession GR6603 nicht mit in Auswertung lUbernommen, da hier
ursprunglich eine Infektionsrate von 0% ermittelt wurde, in den Samen aber Epichloé DNA
nachgewiesen werden konnte. Das B-tubulin Gen liegt bei Epichloé in nur einer Kopie vor.
Eine Ausnahme bilden Hybride. Da es sich bei E. coenophialia um einen Hybriden aus drei
verschieden Epichloé Arten handelt liegt hier das B-tubulin Gen in dreifacher Kopie vor.
Dementsprechend wurde der gemessene Wert an genomischer Epichloé DNA in diesem
Fall durch den Faktor drei geteilt.

Bestimmung der Uberlebensrate:

Von den 24 pro Akzession ausgesaten Samen sind zwischen 21 und 24 gekeimt. Die
Besiedlungsrate lag zwischen 4,3% und 95,8% und zeigte eine positive Korrelation mit der
urspringlich Gber Bengalrosa Farbung ermittelten Infektionsrate (rpearson = 0,91 / Ppearson =
9,30 x 10®%) (Abb. 1 rechts), sowie mit dem Gehalt an genomischer DNA im Saatgut
(rpearson = 0,90 / ppearson = 6,74 x 10%) (Abbildung nicht gezeigt). Die grofite Abweichung
zwischen ursprunglicher Infektionsrate (48%) und Besiedlungsrate (4,3%) zeigte die
Akzession GR6558 (L. rigidum), welche mit E. coenophialia besiedelt ist. Bezogen auf die
urspriingliche Infektionsrate ergibt sich hier eine Uberlebensraten von 9,1% Da von dieser
Gras/Endophyt Kombination jedoch nur eine Akzession untersucht wurde, kann hier keine
Aussage Uber die Abhangigkeit der Uberlebensrate von Gras- oder Epichloé Art getroffen
werden. Fir die Kombination L. perenne und E. festucae var. lolii lag die Uberlebensrate
zwischen 80,8% und 119,0%. Da die tatsachliche Infektionsrate des eingesetzten Saatguts
zuvor nicht bestimmt werden konnte ohne das Saatgut zu zerstéren, kdnnen hier
rechnerische Uberlebensraten von > 100% auftreten.
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Abb. 1: Korrelation zwischen der durch Bengalrosa urspriinglich bestimmten Infektionsrate
des Saatguts vor Einlagerung in der Genbank und a. dem Gehalt an genomischer DNA von
Epichloé (links) sowie der Wiederbesiedlungsrate des Aufwuchses nach Aussaat (rechts).
Das graue Band entspricht dem 95%igen Konfidenzintervall.

Charakterisierung der Epichloé Stamme:

Epichloé haltige Akzessionen wurden auf das Vorhandensein von Genen untersucht, die
an der Alkaloid Biosynthese beteiligte Proteine kodieren. Desweiteren wurde der Mating-
Typ der jeweiligen Endophyten bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt. Es
ist zu erkennen, dass alle Akzessionen das Potential haben die flir Vertebraten toxischen
Indol-Diterpene (ItmG und [tmQ) zu exprimieren. Ein Pyrrolizidin Alkaloid-Bildungspotential
konnte nur fUr E. coenophialia (Akzession GR6558) gezeigt werden.
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Tab. 1: Charakterisierung der Epichloé-Stamme anhand des Alkaloid-Bildungspotentials
und es Mating Types. (+) = PCR-Produkt; (-) = kein PCR-Produkt.

Pyrrolo-pyrazin

. Ergot-Alkaloide Indol-Diterpene Pyrrolizidin Alk. Mating type
Akzession Alk.
dmaW IpsB tmG  ItmQ lolA lolC perA mtAC  miBA
GR6549 - + + + - - + . +
GR6551 - + + + - - + - +
GR6558 - + + + + + + + +
GR6560 - + + + - - + . +
GR6576 + + + + - - + B +
GR6592 + + + + - - + . +
GR6594 + + + + - - + B +
GR6596 + + + + - - + - +
GR6603 - + + + - - + - +
GR6604 - - + + - - + . +
GR6607 - + + + - - + R +

Schlussfolgerungen

Unter den gegebenen Lagerungsbedingungen (<8% Feuchte, -5°C) uberlebt Epichloé im
Genbank Material auch Uber einen langeren Zeitraum (in unserem Fall 17 Jahre).
Zumindest fur E. festucae var. lolii im Saatgut von L. perenne konnte gezeigt werden, dass
es zu keiner nennenswerten Reduktion der Uberlebensrate kommt. Ob dieses auch fir
andere Gras/Endophyt Kombinationen gilt muss in weiteren Versuchen geklart werden. Die
hier identifizierten Epichloé-Stamme zeigten alle das Potential zumindest eines der beiden
fur Vertebraten toxischen Alkaloide zu bilden. Bevor diese Stamme in der Weidewirtschaft
eingesetzt werden kdnnen, muss das toxische Potential durch biochemische Analysen
bestimmt werden.
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Einleitung und Problemstellung

Der Nahrstoffkreislauf extensiv beweideter, ungedingter Grinlandflachen wird durch
Futteraufnahme und Exkrementdeposition der Weidetiere dominiert. Sowohl das
Futteraufnahmeverhalten als auch die Absetzung von Exkrementen weisen typischerweise
raumliche Muster auf. Bei Rindern, die anders als beispielsweise Pferde (Odberg und
Francis-Smith, 1976) kein Toilettenverhalten zeigen, hangt die Dichte der abgesetzten
Exkrementstellen eng mit der Aufenthaltshaufigkeit zusammen (Koch et al., 2018). Wenn
das raumliche Muster der Futteraufnahme daher von der raumlichen Verteilung der Tiere
wahrend anderer Verhaltensweisen abweicht, flhrt dies zu einer Nahrstoffumverteilung auf
der Weideflache. Solche Nahrstoffumverteilungsprozesse sind insbesondere von
grol¥flachigen Weidesystemen bekannt. Das Vorhandensein unterschiedlicher
Vegetationstypen und weite Entfernungen zwischen Wasserstellen, bevorzugten
Futterressourcen oder anderen Attraktionszentren tragen in diesen Systemen zu
ausgepragten raumlichen Mustern sowohl der Futteraufnahme als auch anderer
Verhaltensweisen bei (van Uytvanck et al., 2010; Koch et al., 2018). Allerdings wurde auch
auf kleinrdumigen, vergleichsweise homogenen Weideflachen eine starke Heterogenitat
der Exkrementdeposition beobachtet (Tonn et al., 2007; Schnyder et al., 2010), die zur
groRraumigen Nahrstoffumverteilung fliihren kann. Auf Weiden mit ausgepragtem Mosaik
zwischen haufig befressenen, niedrigen, und selten befressenen, hohen
Grasnarbenbereichen (patch-grazing) treten zusatzlich oft kleinrdumige Unterschiede in
den Bodennahrstoffgehalten zwischen diesen beiden Grasnarbenbereichen auf (Densing
et al., 2015). Diese deuten darauf hin, dass auf solchen Weiden zusatzlich ein kleinrdumiger
Nahrstofftransfer stattfindet, der durch rdumliche Muster des Fressverhaltens und nicht
durch solche der Exkrementdeposition verursacht wird.

In einem langjahrigen Rinderweideversuch mit ausgepragtem fralRbedingten Mosaik
niedriger und hoher Grasnarbenbereiche wurde der Zusammenhang zwischen
Bodennahrstoffgehalten, Grasnarbenstruktur, und raumlicher Verteilung der Weidetiere
beim Fressen und wahrend anderer Verhaltensweisen untersucht. Es wurde erwartet, dass
die Tiere niedrige Grasnarbenbereiche beim Fressen, nicht aber bei anderen
Verhaltensweisen bevorzugen, und dass es einen Zusammenhang zwischen den
gemessenen Bodennahrstoffgehalten und dem aus den Tieraufenthaltsdaten abgeleiteten
tierbedingten Nahrstofftransfer gibt.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden auf einem 2002 etablierten Rinderstandweideversuch auf dem
Versuchsgut Relliehausen der Universitat Gottingen (Niedersachsen, 265-340 m 0. NN,
8,9 °C, 806 mm) durchgeflhrt. In diesem wurden drei Beweidungsintensitaten verglichen,
die durch vorgegebene Zielgrasnarbenhéhen definiert waren: moderat (6 cm), extensiv (12
cm) und sehr extensiv (18 cm). Zum Aufrechterhalten der Zielgrasnarbenhéhe wurde der
Tierbesatz auf Grundlage von Grasnarbenmessungen in zweiwdchentlichem Abstand
angepasst. Jede Beweidungsintensitat wurde dreifach auf je 1 ha grolRen Parzellen
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wiederholt. Die Versuchsflachen sind durch ein langjahrig stabiles Muster aus niedrigen,
haufig beweideten und hohen, selten beweideten Grasnarbenbereichen gepragt (Tonn et
al., eingereicht). Die Verteilung der niedrigen und hohen Grasnarbenbereiche wurde in
einer vorherigen Studie auf Basis eines Luftbildes vom 20. April 2015 kartiert (Tonn et al.,
eingereicht).

Vom 17. Mai bis 15. Juni 2017 wurde je Parzelle ein Tier mit einem GPS-Halsband mit
Aktivitatssensor (GPS Plus Collar, Vectronic Aerospace GmbH, Berlin) ausgestattet.
Positionen der Tiere wurden in einem Intervall von 128 s, Aktivitatsniveau in einem Intervall
von 64 s aufgezeichnet. Zwischen 24. Mai und 2. Juni wurde das Tierverhalten fir eine
Dauer von durchschnittich 7 h je besendertem Tier erfasst. Auf Basis der
Tierbeobachtungsdaten wurden die parallel erhobenen GPS- und Aktivitdtsdaten mittels
Random-Forest-Klassifikation in die Verhaltensweisen ,Fressen® (Tier steht oder [auft mit
gesenktem Kopf) und ,andere Verhaltensweisen klassifiziert. Diese Klassifikation wurde
zur Vorhersage der Verhaltensweise aller Tieraufenthaltsdaten genutzt. Mittels Kerndichte-
schatzung (GauRkern, Bandweite 3 m) wurden Karten fir die relative Dichte der
Aufenthaltshaufigkeit der Tiere (lokale Dichte der Tieraufenthaltsdaten / mittlere Dichte der
Tieraufenthaltsdaten) insgesamt und getrennt nach Verhaltensweise (Fressen, andere
Verhaltensweisen) erstellt.

Unter der Annahme, dass die Nahrstoffaufnahme der Weidetiere proportional zu ihrer
Aufenthaltshaufigkeit beim Fressen und die Nahrstoffriickfuhr in Exkrementen proportional
zu ihrer Gesamtaufenthaltshaufigkeit ist, wurde ein Nahrstofftransferindex (NTI) wie folgt
berechnet:

NTI = relative Aufenthaltshdufigkeit gesamt — relative Aufenthaltshdufigkeit Fressen

Ein positiver Wert des NTI entspricht dabei einer positiven, ein negativer Wert einer
negativen tierbedingten Nahrstoffbilanz, wobei Nahrstoffverluste und Nahrstoffexport von
der Flache unbericksichtigt bleiben.

Im Marz 2017 wurden je Parzelle 30 Bodenproben in einer Tiefe von 0—10 cm genommen.
In der extensiven Beweidungsvariante wurden hierfur 15mal jeweils ein niedriger und ein
benachbarter hoher Grasnarbenbereich beprobt. In der moderaten Beweidungsvariante
waren es zehn solcher Probenpunktpaare und zusatzlich zehn Probenpunkte in niedrigen
Grasnarbenbereichen, in der sehr extensiven Variante zehn Probenpunkpaare und zehn
Probenpunkte in langen Grasnarbenbereichen. Die Bestimmung der Bodenkalium- und -
phosphorgehalte erfolgte nach Extraktion mit Calciumacetatlactat.

Der Zusammenhang zwischen NTI und Bodennahrstoffgehalten wurde mittels gemischter
linearer Modelle gepruft. Diese enthielten die festen Effekte Beweidungsintensitat,
Grasnarbenbereich, NTI und deren Interaktionen, je Versuchsparzelle zuféllige
Achsenabschnitte und Koeffizienten fur NTI sowie eine rdumliche Korrelationsstruktur.

Ergebnisse und Diskussion

Die gewichtete Genauigkeit der Klassifikation von Tieraufenthaltsdaten in ,Fressen“ und
,=anderen Verhaltensweisen“ lag bei 94,8 %, mit erheblichen Schwankungen zwischen den
Tieren (76,5-99,8 %). ,Fressen wurde mit 7,7 % haufiger fehlklassifiziert als ,andere
Verhaltensweisen“ (2,8%), was vor allem auf eine sehr geringe Klassifikationsgenauigkeit
einer einzelnen Parzelle zurickging. Der mittlere Anteil als ,Fressen® klassifizierter
Tieraufenthaltsdaten lag bei 32 %.

Der mittlere Flachenanteil kurzer Grasnarbenbereiche nahm mit abnehmender
Beweidungsintensitat ab (Tab. 1, Abb. 1a). Der Anteil an Tieraufenthaltsdaten in niedrigen
Grasnarbenbereichen war beim Fressen 2—-22mal héher als bei anderen Verhaltensweisen.
Der Quotient zwischen dem Anteil von Tieraufenthaltsdaten in niedrigen
Grasnarbenbereichen und dem Anteil niedriger Grasnarbenbereiche in der jeweiligen
Parzelle (Selektionsindex) war fir Fressen etwas groRer (Bevorzugung), fir andere
Verhaltensweisen deutlich niedriger als eins (Meidung, Tab. 1).
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Tab.1: Flachenanteil niedriger Grasnarbenbereiche und Anteil in niedrigen
Grasnarbenbereichen lokalisierter Tieraufenthaltsdaten sowie Selektionsindex (Anteil
Tieraufenthaltsdaten / Flachenanteil) fir niedrige Grasnarbenbereiche; Mittelwerte und
Standardabweichungen.

ZielgroRe Beweidungsintensitat

moderat extensive sehr extensiv
Flachenanteil 0,63 0,17 0,29+0,12 0,177 £0,13
Anteil Tieraufenthaltsdaten Fressen 0,63 + 0,08 0,34 £ 0,08 0,17 £ 0,13
Anteil Tieraufenthaltsdaten Andere 0,23+0,12 0,03+0,13 0,02 + 0,01
Selektionsindex Fressen 1,05+£0,24 1,32 £ 0,40 1,21 £ 0,56
Selektionsindex Andere 0,40 £ 0,22 0,09 +£0,03 0,14 £ 0,13

Niedrige Grasnarbenbereiche wurden damit bei der Futteraufnahme deutlich weniger
bevorzugt als erwartet. Hierzu kdénnen Messungenauigkeiten der verwendeten GPS-
Sensoren sowie der Zeitpunkt der Telemetriestudie beigetragen haben. Da Unterschiede in
der Futterqualitat zwischen niedrigen und hohen Grasnarbenbereichen von Frihjahr zum
Sommer hinzunehmen (Réver 2006), ist die Selektion fir niedrige Grasnarbenbereiche im
Frihjahr moéglicherweise weniger ausgepragt als im weiteren Jahresverlauf.

Im Gegensatz dazu traten als ,andere Verhaltensweisen® klassifizierte Tieraufenthaltsdaten
ganz Uberwiegend in hohen Grasnarbenbereichen auf. Diese Daten wiesen auch eine sehr
starke raumliche Konzentration auf (Abb. 1c). Die fur ,andere Verhaltensweisen®, d.h.
insbesondere Ruhen und Wiederkauen, bevorzugten Bereiche befanden sich vor allem an
Parzellengrenzen und -ecken, was einen Einfluss des Sozialverhaltens der Weidetiere nahe
legt. Moglicherweise flhrt die in diesen Bereichen zu erwartende sehr hohe Kotstellendichte
dazu, dass diese bei der Futteraufnahme langfristig gemieden werden; die
Grasnarbenh6he ware demnach nicht Ursache, sondern Folge der raumlichen Praferenz
der Tiere beim Ruheverhalten.

(a) Grasnarbenbereiche (b) Aufenthaltshaufigkeit Fressen

rel. Dichte 0

4

Abb. 1: (a) Verteilung hoher und niedriger Grasnarbenbereiche; 1: moderate, 2: extensive,
3: sehr extensive Beweidung; Parzellengrél3e: 1 ha; (b, c) Aufenthaltshaufigkeit besenderter
Kihe beim Fressen bzw. bei anderen Verhaltensweisen; Konturlinie: Parzellenmittelwert
(relative Dichte = 1); (d) Nahrstofftransferindex (NTI); Konturlinie: Nahrstoffbilanz
ausgeglichen (NTI = 0).
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Nahrstofftransferindex (negativ: Nahrstoffverlust, positiv:
Nahrstoffgewinn) und Bodenphosphor und -kaliumgehalten. Einzelwerte (Punkte) und
Modellvorhersagen (durchgezogene Linien) mit Vertrauensintervall (gestrichelte Linien).

Als Resultat der verhaltensabhangigen Tieraufenthaltsmuster wiesen 74-88 % der
Weideflache eine negative errechnete tierbedingte Nahrstoffbilanz auf (NTI < 0; Abb. 1d),
wahrend 5-8 % der Flache einen Nahrstoffgewinn von mehr als dem Doppelten des
durchschnittlichen tierbedingten Nahrstoffumsatzes hatten (NTI > 2).

Bodenkalium- und -phosphorgehalte zeigten eine erhebliche Variabilitdt (Abb. 2; KzO:
4-102 mg/100 g, P20s: 2-52 mg/100g). Die Konzentrationen beider Nahrstoffe waren in
hohen Grasnarbenbereichen deutlich hdher als in niedrigen und nahmen mit zunehmenden
Werten des NTI zu (Abb. 2). Grasnarbenbereich (p < 0,0001 ), NTI (p < 0,0001 ) und ihre
Interaktion (p = 0,041 bzw. p = 0,042) zusammen erklarten 38 % bzw. 29 % der
beobachteten Variabilitat.

Die Unterschiede der Bodennahrstoffgehalte zwischen hohen und niedrigen
Grasnarbenbereichen selbst bei identischem NTI, weisen darauf hin, dass der NTI
zumindest auf der Malstabsebene der Grasnarbenbereiche die langfristigen
Nahrstoffflisse nicht korrekt widerspiegelt. Nettonahrstoffexport aus niedrigen
Grasnarbenbereichen und Nahrstofftransfer hin zu bevorzugten Ruhebereichen erscheinen
jedoch als wichtige Einflussfaktoren auf die Bodennahrstoffgehalte.

Schlussfolgerungen

Erwartungsgemal wiesen Futteraufnahme und andere Verhaltensweisen unterschiedliche
raumliche Muster auf. Die daraus theoretisch resultierende Nahrstoffumverteilung spiegelte
sich in den Bodenphosphor- und -kaliumgehalten wider. Anders als erwartet, dominierte
das raumliche Muster des Ruheverhaltens und nicht das des Fressverhaltens die aus den
Tieraufenthaltsdaten errechnete Nahrstoffumverteilung. Die beobachtete Praferenz flr
niedrige Grasnarbenbereiche bei der Futteraufnahme war geringer als erwartet. Die
Bodennahrstoffgehalte deuten jedoch darauf hin, dass der langfristige Nahrstoffexport aus
niedrigen Grasnarbenbereichen héher ist, als aus den kurzfristigen Tieraufenthaltsdaten
abgeleitet werden kann.

Aus den negativen Nahstoffbilanzen auf einem Grofdteil der Weideflache und den stark
positiven Nahrstoffbilanzen auf kleinen Teilbereichen ergeben sich Konsequenzen sowohl
fur Nahrstoffemissionen als auch fir die langfristige Produktivitat der Weideflache.
Andererseits koénnen die resultierenden unterschiedlichen Standortvoraussetzungen
innerhalb der Weideflache die pflanzliche Diversitat férdern. Zur Verringerung bzw. zum
Ausgleich tierbedingter Nahrstoffumverteilung auf Weideflachen kdénnten neue
Technologien wie Virtual Fencing und teilflachenspezifische Dingung beitragen.

Diese Arbeit wurde durch eine Sachbeihilfe der Deutschen Forschungsgemeinscharft
(DFG) unterstitzt (Férderkennzeichen TO 895/1-1).

256



Literatur

DENSING, E. M., GABLER, J., EBELING, D., TONN, B. & ISSELSTEIN, J. (2015): Einfluss der
Grasnarbenstruktur auf die funktionelle Zusammensetzung der Vegetation bei unterschiedlichen
Beweidungsinensitaten auf einer Rinderstandweide. Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft Griinland
und Futterbau 16, 200-203.

KocH, B., HOMBURGER, H., EDWARDS, P. J. & SCHNEIDER, M. K. (2018): Phosphorus redistribution by
dairy cattle on a heterogeneous subalpine pasture, quantified using GPS tracking. Agriculture,
Ecosystems and Environment 257, 183-192.

ODBERG, F.O. & FRANCIS-SMITH, K. (1976): Studies on the formation of ungrazed eliminative areas in
fields used by horses. Applied Animal Ethology 3, 27-34.

ROVER, K.-U (2006): Grazing behaviour and performance of beef cattle on grassland managed for
biodiversity benefits. Géttinger Agrarwissenschaftliche Beitrage 16.

SCHNYDER, H., LOCHER, F. & AUERSWALD, K. (2010): Nutrient redistribution by grazing cattle drives
patterns of topsoil N and P stocks in a low-input pasture ecosystem. Nutrient Cycling in
Agroecosystems 88, 183-195.

TONN, B., RaAB, C. & ISSELSTEIN, J. (EINGEREICHT): Sward patterns created by patch grazing are stable
over more than a decade.

TONN, B., WECKHERLIN, P. & THUMM, U. (2006): Kotstellenverteilung auf einer Umtriebsweide —
Beeinflussung durch das Weidemanagement. Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft Griinland und
Futterbau 7, 220-223.

VAN UYTVANCK, J., MILOTIC, T. & HOFFMANN, M. (2010): Nitrogen depletion and redistribution by free-
ranging cattle in the restoration process of mosaic landscapes: The role of foraging strategy and
habitat proportion. Restoration Ecology 18, 205-216.

257






Kalberaufzucht auf der Kurzrasenweide

TA. VERHOEVEN, 'S. HOPPE, 2S. JANREN UND M. PRIES

LK NRW, Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Riswick, Kleve
2Hochschule Rhein-Waal, Kleve
3LK NRW, Fachbereich 71 Tierhaltung & Tierzuchtrecht, Bad Sassendorf

anne.verhoeven@lwk.nrw.de

Einleitung und Problemstellung

Far Milchkuhe ist die Kurzrasenweide mit mittleren Wuchshdéhen von 5 bis 7 cm wahrend
der gesamten Weideperiode ein bewahrtes Weidesystem, um gleichzeitig hohe tierische
Leistungen und Flachenproduktivitdten zu erzielen. Kann dieses Weidesystem auch mit
Kalbern und Jungrindern erfolgreich praktiziert werden? Welche Zuwachsleistungen bei
unter einjahrigen Tieren und welche Flachenleistungen (Weide- und Schnittleistungen) sind
realisierbar? Wie gehen die jungen Weidetiere mit der Endoparasiten-Belastung auf der
Weide um?

Zu diesen Fragen wurden im Okobetrieb des Versuchs- und Bildungszentrums
Landwirtschaft Haus Riswick von 2015 bis 2017 Weideversuche nach dem 1. Schnitt mit
jeweils 12 bis 14 Kalbern der Rasse Deutsche Holstein im Alter von gut 4 Monaten
durchgefhrt.

Material und Methoden

Die Ausgangssituation der Tiergruppen in den drei Versuchsjahren beschreibt Tabelle 1.
Das Alter der Versuchstiere lag bei Weideauftrieb im Durchschnitt bei 145 Tagen mit einem
mittleren Weideauftriebsgewicht von 166 kg. In allen Jahren lagen die taglichen Zunahmen
der Kalber wahrend der vorhergehenden dreimonatigen Aufzuchtphase im Schnitt bei etwa
850 g.

Tab. 1: Ausgangssituation der Kalber

Jahr  Anzahl | Alter,d | Gewicht, kg Tageszunahmen, g'
2015 14 141 151 767
2016 12 146 176 913
2017 14 148 170 867

1 TZ bis zum Weideauftrieb; bei fehlenden Geburtsgewichten 42 kg angenommen, 35 kg
bei Zwillingen

In allen Jahren stand eine Dauergrunlandflache von 4 ha fur die Beweidung zur Verfugung.
Die gesamte Flache ist mit einem stationaren Zaun begrenzt, zur Unterteilung der Flache
nach Weide- und Schnittbereich wurde ein mobiler Elektrozaun verwendet.

Die Zuteilung der Weideflache erfolgte nach Vorgaben des Riswicker Weideplaners, einer
Planungshilfe zum Weidemanagement einer Kurzrasenweide in Nordrhein-Westfalen
(www.riswick.de), auf Basis der Tierzahlen, der Tiergewichte, der kalkulierten
Trockenmasseaufnahme sowie des Weideaufwuchses. Im weiteren Verlauf der
Weideperiode wurden bei der Flachenzuteilung zusatzlich Wuchshéhe und Witterung
berucksichtigt.

Die Wuchshdhe der Kurzrasenweide wurde wahrend der Weideperioden zweimal
wochentlich mit dem Herbometer gemessen. Die angestrebte Wuchshdhe liegt zwischen 5
und 7 cm. Die Ertragsermittlung erfolgte mit Hilfe von Weidekdrben.

Zur Erfassung der Tiergewichte wahrend der Weideperiode war auf der Weide eine
stationare, elektronische Waage aufgebaut. Mittels Transponder wurden die Tiere
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individuell erkannt. Im Wiegekafig wurde eine Mineralstoff-Leckmasse als Lockmittel
angeboten. Gegebenenfalls wiederholte Gewichte eines Tieres wurden je Kalenderwoche
gemittelt.

Aus dem Gewicht und Zuwachs der Tiere wurde die Energieaufnahme auf Basis der
Empfehlungen zur Energieversorgung fur Aufzuchtrinder der GfE (2001) berechnet, wobei
wegen der erhdhten Bewegungsaktivitat ein Zuschlag zum Erhaltungsbedarf in Hoéhe von
15 % erfolgte. Aus der Energieaufnahme wurde nachfolgend die Weideleistung abgeleitet.
Die Berechnung der Flachenleistung erfolgte in MJ ME je ha und Jahr und bericksichtigt
die Energie aus Weideleistung und Schnittnutzung.

Die Kalber wurden in allen drei Versuchsjahren phytomedizinisch-homoopathisch gegen
Endoparasiten behandelt. Fir die Behandlung wurde das Einzelmittel Abrotanum
ausgewahlt. Dieses Mittel wurde den Tieren zu Weidebeginn und weiterhin monatlich bis
zum Weideabtrieb jeweils in Form einer finftdgigen Kur Uber die Tranke verabreicht.
Daruber hinaus wurden wahrend der Versuchszeitrdume jeweils 4 tierindividuelle
Kotproben zur Untersuchung des Endoparasitenbefalls genommen. Alle Proben wurden auf
Magen-Darm-Wurm-Eier, Kokzidien-Oozyten und parasitéare Gebilde untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

In allen Versuchsjahren konnten die angestrebten Wuchshéhen im Rahmen der Vorgaben
des Kurzrasenweide-Systems eingehalten werden. Die Wuchshéhenentwicklung auf der
Weide lasst im Jahre 2015 eine ausgepragte Sommertrockenheit sowie eine
ausgesprochen wichsige Spatherbstphase erkennen; das Jahr 2016 war das
vergleichsweise Wichsigste mit einem klassischen Wuchshoéhenverlauf wahrend der
gesamten Weidezeit; 2017 startet nach dem ersten Schnitt zunachst verhalten mit einer
kurzen Frihsommertrockenheit und daraus resultierend verringerten Zuwachsen.

Im Durchschnitt der Versuchsjahre konnten mittlere tagliche Zuwachsleistungen von 800 g
bei ausschliellicher Weidefutterung von Kalbern erzielt werden (Tab. 2).

Tab. 2: Mittlere Tageszunahmen wahrend der Weideperioden 2015-17, g/Tier/Tag

Jahr Anzahl Startgewicht, kg | Endgewicht, kg Tageszunahmen, g
2015 12 154 +/- 23 295 +/- 18 779 +/- 55

2016 12 176 +/- 26 312 +/- 31 822 +/- 91

2017 12 169 +/- 16 300 +/- 37 798 +/- 67

MW 12 166 302 800

Eine jahresweise Betrachtung der Zuwachsleistungen der Kalber in den Vegetationsonaten
zeigt deutliche Schwankungen, die zwischen 400 g/d im Mai 2017 und 1200 g/d im August
2016 liegen (Abb. 2). Ursachen hierfir sind beispielsweise im Mai 2017 relativ geringe
Weideaufwilichse verbunden mit zunachst noch verhaltenen Weidefutteraufnahmen der
Weidekalber und eine wichsige Periode nach ausreichenden Niederschlagen im August
2016.

Das Weidejahr 2016 sticht nach verhaltenem Weidestart im Mai/Juni mit besonders hohen
Tageszunahmen wahrend der wiichsigen Sommermonate Juli bis September heraus; im
Jahr 2015 starten die Weidekalber zunachst sehr gut, missen dann jedoch mit der
ausgepragten Sommertrockenheit auf bereits vollstandig zugeteilter Weideflache von 4 ha
zurechtkommen, was im Juni/Juli mit mittleren Tageszunahmen von gut 600 g nur schwer
gelingt, im sehr wichsigen Herbst mit deutlich Gberdurchschnittlichen Zuwachsleistungen
jedoch vollends kompensiert wird. Die Weidekalber beginnen im Mai 2017 auf der Weide
sehr schwach. Nach einer kurzen Frihjahrstrockenheit unter kurzzeitiger Beweidung der
Gesamtflache bleiben die tierischen Leistungen auf der Weide im Juni und Juli
unterdurchschnittlich. Auch der September mit seiner nassfeuchten Witterung bremst die
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Zuwachse der Tiere erheblich. Wahrend der Monate August, Oktober und November
werden besonders hohe Zuwachsleistungen erreicht. In den Herbstmonaten der
Weidejahre 2015 und 2017 sorgte die wichsige Witterung flr sehr hohe tierische
Zuwachsleistungen. Nach dem Wetterumschwung im Herbst 2016 (Oktober) zeigt sich
auffallig der negative Einfluss der nasskalten Witterung mit deutlich sinkenden
Zuwachsleistungen, so dass innerhalb einer Woche die Tageszunahmen drastisch
abnahmen und sogar in den negativen Bereich glitten. Damit junge Tiere bei unglnstiger
Herbstwitterung nicht zu viel Leistung verlieren, kommt es auch auf den optimalen
Weideabtriebs-Zeitpunkt im Herbst an.
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Abb. 2: Entwicklung der Tageszunahmen je Kalendermonat, 2015-17

Die Trockenmasseertrage unter den Weidekorben lagen im Weidejahr 2015, das durch eine
langanhaltende Sommertrockenheit mit entsprechenden Ertragseinbuf3en gekennzeichnet
war, bei knapp 104 dt Trockenmasse je Hektar und im eher feuchten, sehr wichsigen Jahr
2016 bei nahezu 125 dt TM/ha. Das Jahr 2017 zeigte sich mit einem Ertragsniveau von
112,5 dt TM/ha etwa im Durchschnitt der drei Jahre.
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Energieertrag aus Weide- und Schnittnutzung einer
Kurzrasenbeweidung
100000 mit Kalbern/Jungrindern, HgaltéglRiswick 2015 - 2017
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Abb. 3:Energieertrag aus Weide- und Schnittnutzung einer Kurzrasenbeweidung mit
Kalbern/Jungrindern, 2015-17

Die Flachenleistung bestehend aus anteiliger Schnitt- und Weidenutzung variierte in den
Jahren zwischen knapp 75.000 MJ ME und nahezu 92.000 MJ ME je Hektar (Abb. 3). Da
der erste Aufwuchs jeweils zur Winterfuttergewinnung genutzt wurde und die Kélber erst ab
Mitte Mai aufgetrieben wurden, lag der durch Weidenutzung gewonnene Energieanteil im
Durchschnitt der Jahre bei etwa 30.000 MJ NEL. Der Energieanteil aus der Weidenutzung
variierte in den Jahren zwischen 29 und 39 %. Infolge besonders wichsiger
Witterungsbedingungen im Weidejahr 2016 waren der Schnittertrag und damit der
Gesamtenergieertrag aus Weide- und Schnittnutzung vergleichsweise hoher.

Ein Vergleich der Brutto- und Nettoflachenleistung zeigt, dass in den drei Versuchsjahren
zwischen 71 und 74 % des Bruttoweidefutterangebotes tiber Weide- und Schnittnutzung
ausgeschopft wurden. Die Verluste (Weide- und Schnittverluste) kénnen folglich mit Werten
zwischen 26 und 29 % beziffert werden.

Die Kotprobenanalysen fur die Weidetiere zeigten in den Versuchsjahren 2015-17 unter
monatlicher homoopathischer Behandlung mit Abrotanum Uber die Weidetranke keine
hochgradige Endoparasiten-Belastung. Interessant ist hier vor allem der Aspekt, dass es
sich um sehr junge, immunschwache Weidekalber ab 4. Lebensmonat handelt, die bei der
gewahlten Abrotanum-Kur-Behandlung keine chemisch-synthetische Wurmkur erforderlich
machte. Aufgetrieben wurden die Kalber bewusst erst nach dem 1. Schnitt, so dass durch
diese Mallnhahme der Parasitendruck zunachst gemildert war. Der Anteil der Kalber mit
mittel- bzw. hochgradigem Wurmbefall war in allen Jahren im September am groften,
konnte jedoch unter der begleitenden homdopathischen Kurbehandlung kompensiert
werden, so dass sich die Kotprobenanalysen bei allen Tieren im Herbst bei Weideabtrieb
wieder auf niedrigerem bzw. geringgradigem Niveau befanden. Das Immunsystem der
Kalber wurde im Laufe der Weideperiode nachvollziehbar stabilisiert.
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Schlussfolgerungen

Folgende Schlussfolgerungen lassen sich ableiten:

Im Mittel der Jahre sind stabile Tageszunahmen von 800 g je Tier auf der
Kurzrasenweide moglich. Auch im Herbst konnten beachtliche Leistungen erzielt
werden. Der Zuwachs der Kalber bzw. Jungrinder ist stark witterungsabhangig:
Hitzeperioden im Sommer und nasskihle Herbstwitterung bremsen den Zuwachs.
Kompensatorische = Wachstumsspitzenleistungen  folgen  auf  verhaltene
Zuwachsphasen. Weidesysteme sind deshalb immer sehr witterungsabhangig.

Die Spannweite im Bruttoertrag (unter Weidekdrben) unter &kologischen
Bedingungen von 103,8 dt/ha im Weidejahr 2015 bis 124,6 dt/ha in 2016 begrindet
auch die analoge Abstufung in der Nettoflachenleistung von ca. 75.000 MJ ME/ha
im Jahr 2015 bis knapp 92.000 MJ ME/ha in 2016.

Bei ausgefeiltem Weidemanagement bewegten sich die Weide- und Ernteverluste
auf der Kurzrasenweide mit Kalbern bzw. Jungrindern wahrend der Jahre 2015-17
bei 25-30 %.

Die Endoparasitenbelastung bei jungen immunschwachen Kalbern ist zu beachten.
Empfehlung: Auftrieb nach 1. Schnitt; durch monatliche Abrotanum-Kur-Behandlung
Stabilisierung des Immunsystems bis zum Weideabtrieb.

Jungrinderaufzucht ist auf der Kurzrasenweide auch mit jungen Tieren (< 1 Jahr)
sehr gut moglich und kann in Abhangigkeit betriebsindividueller Voraussetzungen
auch sehr wirtschaftlich sein. Die Empfehlungen zum Wachstumsverlauf werden mit
mittleren 800 g TZ/Tier gut erreicht.
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Einleitung und Problemstellung

Leguminosen im Dauergrunland tragen zur Steigerung der Nahrstoffeffizienz und
betriebseigenen Futterproteinmengen bei. Die Uber Leguminosen aus Grinlandsilagen in
betriebliche Grundfutterrationen eingebrachten Proteingehalte sind derzeit Gberaus niedrig.
Dabei ist bekannt, welche positive Eigenschaften Kleegras- und Luzernegraskonserven in
der Fitterung haben kénnen (Dewhurst, 2013). In nordrhein-westfalischen
Mittelgebirgslagen ist die Ackerfutterbauflache begrenzt, und wird Uberwiegend fur Mais
genutzt. Werden Leguminosen in artenarmes, Uberwiegend fir die Silierung genutztes
Grinland in Form eines Hybridsystems integriert, wird nicht nur die Artenvielfalt gesteigert,
sondern theoretisch auch die Produktivitat und Effizienz dieses Anbausystems. Graser, die
in Nachbarschaft zu Leguminosen wachsen, kdnnen hohere Stickstoffaufnahmen
aufweisen (Laser, 1999), da der Uber die Knéllchenbakterien symbiontisch gebundene
Luftstickstoff auch in die Rhizodeposition eingeht (Fustec et al., 2010). Diese
Nitrataufnahme durch die Nachbargraser reduziert Klimagasemissionen (Niklaus et al.,
2006), welche auch vermieden werden, kommt eine umbruchlose Nachsaattechnik zum
Einsatz. Ein Hybridsystem kann fur den Landwirt desweiteren Vorteile im Bereich
Arbeitswirtschaft mit sich bringen. In diesem Versuch wurden Trifolium partense, Medicago
sativa und Lotus corniculatus mit einer Streifenfrase (Vakuumat-Slotter) in vollrandomisierte
Parzellen gesat. Der Etablierungserfolg von Feinleguminosen in der konkurrenzstarken
Narbe ist mit dieser Technik grof3 (Lange et al., 2011). Um die Entwicklungschancen auf
dem schwierigen Mittelgebirgsstandort weiter zZu verbessern, wurden
leguminosenférdernde MalRnahmen eingesetzt. Hierzu gehodrten, neben einer Beimpfung
mit Rhizobien, Dingungen mit Selen und Schwefel.

Material und Methoden

In Form einer voll randomisierten Blockanlage (2,5 x 12 m Parzellengrélie) wurde der
Versuch zum 22.05.2014 mittels Frassaat (Vakuumat-Slotter, 8 Frasstreifen je 8 cm) in
einer Altnarbe mit vier Wiederholungen angelegt. Gesat wurden Rotklee ,Merula®, Luzerne
,verko“ und Hornklee ,Rocco” gemall der Maxima der in der Saattabelle angegebenen
Mengen, um den Mittelgebirgsbedingungen (410 m Uber NN, ca. 60 cm Bodentiefe mit 15%
Skelettanteil, pH 5,9) Rechnung zu tragen. Die Inokulation der Kleearten mit Rhizobium
leguminosarum erfolgte mittels neuer Pflanzenschutzspritze (Prima 5, Gloria) am 16.06.,
die der Luzerne mit Ensifer melioti am 17.06. Eingesetzt wurden gekuhlt transportierte
Inokuli in Suspension mit Molke oder Maltose von Nadicom (Marburg, BRD).
Nichtinokulierte Parzellen erhielten per Giel3kannen eine Gabe von 30 | Wasser. Am
zweiten Tag erfolgte zudem die handische Spurenelementdiingung (DinoSelenium 25°),
welche jahrlich zum ersten Schnitt wiederholt wurde. Weitere Nahrstoffgaben erfolgten
nicht.

Ernten wurden innerhalb der Parzellen mit einem Vollernter (Haldrup F-55) durchgefihrt.
Die Schnitthdhe betrug fur die Graser 7-8 cm, und fur die tiefer liegenden Leguminosen 8-
9 cm. Ale Parzellen wurden in Hohe der eingestellten Erntehdhe zur
Bestandeshomogenisierung nachgemulcht (John Deere X304). Zum 26.06.2014 erfolgte
ein Schropfschnitt, um den Leguminosenjungpflanzen Raum zu schaffen. Am Abend des
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13.07. erfolgte die erste Schwefelgabe mit Magnesiumsulfat (EPSO Top®, K&S). Wahrend
diese Gabe als Blattdingung (5-Blattstadium) erfolgte, wurden alle folgenden
Schwefeldlingungen uber handisches Streuen vor Niederschlagen durchgefihrt. In der
Summe wurden 80 kg S ha' a' gediingt, welche gleichmaRig auf Gaben zu den drei
Schnitten aufgeteilt wurden.

Die wahrend der Ernte vom Laufband des Vollernters Uber die Parzellen genommenen
Mischproben wurden bei 60°C getrocknet, vermahlen und mit NIRS™5000 (Foss,
Hillerad, Danemark) analysiert. Aliquote hieraus wurden 2015/16 mittels ,vario MAX
CNS* (Elementar Analysensysteme GmbH, Hanau, BRD) auf die Stickstoff- und
Schwefelgehalte untersucht.

Tab. 1: Ubersicht der Varianten des Versuches mit und ohne (+/-) den ausgewahlten
Mallnahmen zur Leguminosenforderung, inklusive der Nullkontrolle und einer
Rotkleekontrolle mit Ubersaat.

Nr. Leguminose Frassaat Rhizobien Selen Schwefel

Ackerrotklee
Ackerrotklee
Ackerrotklee
Ackerrotklee
Luzerne

Luzerne
Luzerne
Hornklee
Hornklee
Hornklee

220 0N 0D

- O

+ + + 4+ + + + + o+
1

Ergebnisse und Diskussion

Der Versuch hat ergeben, dass nach einer Reihenfrassaat und Beimpfung eine verbesserte
Etablierung der Leguminosen erfolgt (Abb. 1). Wahrend die mit dem typischen
Mittelgebirgsstandort einhergehende Bodenheterogenitat bereits Einfluss auf das Auflaufen
und das Wachstum der Jungpflanzen zeigte, und unglnstige Klimabedingungen wahrend
eines nassen Herbstes und wechselhaft warm-kalten Winters vor allem bei der Luzerne und
dem Hornklee die Bestande stark ausgedunnt haben, wurden zusatzlich durch Schadnager
(Arvicola scherman, Lepus europaeus, Microtus arvalis, Myodes glareolus) grofde
Abweichungen zwischen den Wiederholungen verursacht. Dies erschwert einen Vergleich
der Varianten. Es ist zudem wahrscheinlich, dass wildlebende Herbivoren in einem
Mischbestand, wie er in dem Versuch etabliert wurde, die Leguminosen starker schadigen
als die Grasarten. Zusammenhangende Leguminosenreihen fordern dabei offenbar
selektiven Fral}.
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Abb. 1: Mittelwerte der mittels NIRS
ermittelten Rohproteingehalte (XP) in
der Nullkontrolle (0) und den
Varianten mit Frassaat der
Leguminosen Rotklee, Luzerne und
Hornklee, auf die
Forderungsmalinahmen in Form von
Beimpfung mit Rhizobien (Rh) und 25
kg ha' a' Selengabe (Se) oder
zusatzlich Uber drei Schwefelgaben (Z
= 80 kg S ha' a) folgen. Diese sind
im Verhaltniss zu den kurz vor den
Ernteterminen erfolgten
Bestandesbonituren gezeigt. Die
Felder hierin zeigen anteilig am
Gesamtaufwuchs die Ertragsanteile
(EA in geschéatzten % der TM) der in
die Frasstreifen gesaten
Leguminosen (LeguSaat), des vor
allem aus Weillklee bestehenden
indigenen Kleeanteils (indKlee), der
Verkrautung durch dicotyle Pflanze
auller Leguminosen (Dicot) und der
Grasarten in der Grunlandnarbe
(Gras).



Die Ertragsanteile des Rotklees stiegen im ersten Anbaujahr auf circa 80 % an (Abb. 1),
was bedeutet, dass der verwendete Mattenrotklee weit Giber die Frassaatstriefen hinaus
fast die ganzen Parzellen bedeckte. Ein Rohproteinmehrertrag war dennoch nur in der
Variante mit Schwefeldingung festzustellen, und in der Breitsaatkrontrolle, wo die
bestehende Grasnarbe nicht durch die Streifenbearbeitung gestdrt wurde. Die Luzerne war
im Jungpflanzenstadium durch Schadinsekten und pilzliche Krankheiten betroffen, so dass
sie nicht die Ertragsanteile des Rotklees erreichen konnte. Ohne Beimpfung war tGberhaupt
keine Etablierung dieser Art an dem Versuchsstandort moéglich. Dennoch erreichten kaum
Uber 20 % liegende Ertragsanteile dieser ,Konigin der Futterpflanzen“ mit der Behandlung
Schwefeldliingung Proteinmehrertrage, welche an die der Rotkleeanteile heranreichten.
Hornklee konnte keinerlei Mehrertrage im Vergleich zur Nullkontrolle verzeichnen. Die
Frassaattechnik erlaubte jedoch eine Etablierung von Hornklee in Ertragsanteilen um die
10 %, trotz der geringen Konkurrenzkraft dieser Art. Im weiteren Versuchsverlauf wurden
diese Anteile nicht mehr erreicht, auch in trockenen Sommern nicht. Anders bei der
Luzerne, wo nach Wachstumsproblemen im Frihjahr zum zeitweise heiflen Sommer 2015
selbst in sehr lickigen Bestanden wieder Uber 20 % Ertragsanteile erreicht werden konnten.
Diese Ertragsbeteilung war vor allem Uber Hohenwachstum moglich.
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Abb. 2: Mittelwerte der Nullkontrolle (0) und Varianten mit Frassaat der Leguminosen, auf
die Férderungsmaflnahmen, entweder in Form von Beimpfung mit Rhizobien (Rh) und 25
kg ha a' Selengabe (Se), oder Uber drei zusatzliche Schwefelgaben (X = 80 kg S ha' a
1) folgten. Die mittels CNS-Analyse bestimmten Verhaltnisse von Stickstoff zu Schwefel
(N/S-Ratio) sind in Form der Balken dargestellt. Die Schwefelgehalte in den
Mischaufwilichsen des reprasentativen Blocks (n = 2) sind in Form von Rauten angezeigt.
Deren Fehlerindikatoren zeigen die Maxima und Minima der zwei Messungen je Probe. Die
durchgezogene, schwarze Linie zeigt den Optimalbereich flr einen N/S-Quotienten von 12.

Auch in 2016 wurden wieder Ertragsanteile der Luzerne von 20 % erreicht, nach nur knapp
vier bis funf Prozent im Mai. Die tiefere Wurzelung der Luzerne zeigte bei Trockenheit
erhebliche Vorteile. Dies ermoglichte mit deenen des Rotklees vergleichbare
Proteinertrage. Wahrend Rotklee bereits Welkeerscheinung und einen Wachstumsstop
zeigte, bildete Luzerne noch neue Blatter. Besonders aber der Restbestand zeigte bei
Trockenheit Ertragseinbuf3en und Qualitatsverluste. So machte es im Spatsommer 2016
keinen Sinn die Ertragsanteile vergleichen zu wollen, da nur die Pflanzenmasse der
eingesaten Leguminosen noch vollstandig griin war. Im Laufe der Versuchsdauer fuhrten
Aushagerungseffekte und oftmals hohe Liickigkeit der Bestande zu einem Verlust wertvoller
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Futtergraser. So nahmen im letzten Jahr auch in anderen, als den Hornkleevarianten, die
Krautanteile erheblich zu. Bei diesen Parzellen wies die schwefelgediingte Variante 2016
erstmals die héchsten Ertrage auf, jedoch nicht aufgrund des Hornkleewachstums, sondern
der Ausbreitung von Weiltklee aus dem Diasporenvorrat der Jahre vor Versuchsbeginn.
Insgesamt zeigte sich retrospektiv, dass vier anstelle von nur drei Schnitten im Jahr
aufgrund der klimatischen Rahmenbedingungen vermutlich problemlos mdglich gewesen
waren, ohne dass die Futterqualitat oder Ausdauer der Leguminosen darunter gelitten
hatten.

Trotz der erschwerten Bedingungen zeigt der Versuch die Effektivitdt von
Schwefeldlingung, auch auf Béden welche sich typischerweise (noch) nicht durch Defizite
dieses Makronahrstoffes auszeichen. So resultiete Schwefeldingung in tendenziell
erhohten Schwefelgehalten des Grinlandaufwuchses (Abb. 2). Nur im trockenen Mai 2016
war kaum ein Effekt festzustellen. Alle Schwefelgehalte lagen im Mai 2016 niedrig. Wenn
es aber gelang die Schwefelgehalte zu erhdhen, brachten sie verbesserte Stickstoff-
Schwefel-Verhaltnisse mit sich, vor allem was Rotklee betraf. Der Stickstoff-
Schwefelquotient sollte bei 12 liegen, da dieser Wert dem durchschnittlichen Verhaltnis in
Pflanzenproteinen am n&chsten kommt (Laser, 2005). Ahnliche Quotienten sind in
mikrobiellen und tierischen Proteinen anzusetzen, so dass in der Milchviehration
Verhaltnisse von N zu S in einem Bereich von 7 zu 1 bis 15 zu 1 zu finden sein sollten. Ein
Orientierungswert flr anzustrebende Schwefelgehalte einer Milchviehration liegt bei 0,2 %
der Trockenmasse (LfL, 2015). Durch steigende Rotkleeanteile nehmen Stickstoffgehalte
im Gesamtaufwuchs zu, was ohne Schwefeldingung teilweise zu Stickstoff-
Schwefelquotienten von Uber 15 fuhrt. In diesen Fallen ist nicht auszuschlieRen, dass die
N-Gewinne aus der N»-Fixierung der Leguminosen aufgrund des relativen S-Mangels nicht
in vollem Umfang zu einem Proteinmehrertrag fihren. Schwefelgaben kénnen also
potenziell zu einer verbesserten N-Effizienz fihren.

Schlussfolgerungen

Der Versuch zeigte positive Effekte der Leguminosenintegration durch Frassaat in zuvor
leguminosenarmen Grinland. Die Vegetationsstruktur der Grinlandnarbe veranderte sich
im Zuge trockener und heiller Sommer, sowie unter dem massiven Einfluss von
Schadnagern deutlich. Es zeigte sich, welche Schwierigkeiten die Etablierung von
Leguminosen in Grinlandbestdande mit sich bringen kann, und weshalb Landwirte vor
entsprechenden, betrieblichen Versuchen zurlckschrecken. Somit kann auch nicht
ausreichend beantwortet werden, welchen langfristigen Effekt die Massnahmen hatten, die
die Leguminosen weiter fordern sollten. Mittels der Saattechnik war es jedoch moglich Arten
wie den konkurrenzschwachen Hornklee und die anspruchsvolle Luzerne in eine vormals
intensiv gedingte Grasnarbe zu etablieren. Dies ermdglichte fur drei Jahre relevante
Ertragsanteile der Leguminosen zu schaffen und zeigte damit, welches Potenzial in
Grunlandmischanbausystemen liegt. Die Frassaat von Rotklee und Luzerne in intensives
Grunland kdnnte vor allem in Mittelgebirgslagen, die eine stark ricklaufige Bedeutung von
Leguminosen im Ackerfutterbau aufweisen, deren Beitrag zur Produktion von
wirtschaftseigenem Futterprotein wieder erhéhen.
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