Arbeitsg gem @mS@ 1aft

Futterbau

in der Gesellschaft fiir
Pflanzenbauwissenschaften

Band 3 2001

vom 23. bis 25. August 2001
in Gumpenstein

Herausgegeben im Aufirag der Arbeitsgemeinschaft fiir Griinland und Futterbau
in der Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissenschaften

WISSENSCHAFTLICHER FACHVERLAG GIESSEN 2001



Mitteilungemn der Arbeitsgemeinschaft
fiir Griniand und Futterbau
Band 3

Unredigierte Mitgliederinformationsschrift

Beitrage in ausschlieBlicher wissenschaftlicher Verantwortung der
Jjeweiligen Autoren

Arbeitsgemeinschaft fiir Griinland und Futterbau
in der Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissenschaften e. V.

PD Dr. Martin Elsidfler, AG - Leiter

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
tiir Viehhaltung und Griinlandwirtschaft
Atzenberger Weg 99

D - 88326 Aulendorf




45. Jahrestagung
vom 23. bis 25. August 2001
in Gumpenstein

Kurzfassungen der Referate und Poster

Herausgegeben im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft fiir Griinland und
Futterbau in der Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissenschaften

WISSENSCHAFTLICHER FACHVERLAG
GIESSEN 2001



2001 by Wissenschaftlicher Fachverlag
Dr. Fleck

Sudetenstral3e 29

D-35428 Niederkleen

Tel.: 06447/1224

Fax: 06447/1209
e-mail: WEV-BP.Fleck@t-online.de

ISBN 3-933303-51-6



&

Vorwort

Auf Einladung der Bundesanstalt fiir Alpenldndische Landwirtschaft findet die 45. Jah-
restagung der AG Griinland und Futterbau in der Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissen-
schaften vom 23. 08 bis 25. 08 2001 in Gumpenstein statt. Damit erfolgt die Fortsetzung
einer bereits langjdhrigen Tradition in der Durchfiihrung von ldnderiibergreifenden Fach-
tagungen — beginnend mit der 1. Alpenldndischen Griinlandtagung in den friihen 60er-
Jahren, iiber zahlreiche Arbeitstagungen zu ,,Fragen der Giillerei“ bis hin zur Veranstal-
tungsserie des Alpenldndischen Expertenforums.

Die Jahrestagung der AG Griinland und Futterbau an der BAL Gumpenstein und der
HBLA Raumberg bietet dabei nicht nur eine ideale Plattform zur Préisentation und zum
Austausch neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse sondern auch zur Herstellung und
Pflege von Kontakten zwischen den zahlreichen teilnehmenden Institutionen aus dem In-
und Ausland. In insgesamt 14 Vortridgen und 32 Postern werden im Verlauf dieser Tagung
zahlreiche Themen der Griinlandwirtschaft und des Futterbaues wie etwa Sortenpriifung,
Pflanzensoziologie, Diingung, Futterkonservierung und Weidewirtschaft aufgegriffen und
diskutiert. Der diesjdhrige Workshop ist dem Thema der Unkrautproblematik im Griin-
land unter besonderer Beriicksichtigung des Stumpfbléttrigen Ampfers gewidmet und
greift damit ein europaweites Problem der Griinlandwirtschaft auf. An dieser Stelle sei
allen Autoren recht herzlich fiir die rechtzeitige Ubermittlung der schriftlichen Beitréige
gedankt, wodurch der Tagungsband in bewihrter Weise bereits zum Zeitpunkt der Ta-
gung bereitgestellt werden kann.

Neben der Besichtigung ausgewihlter pflanzenbaulicher und viehwirtschaftlicher Ver-
suchseinrichtungen der BAL Gumpenstein erfolgt im Rahmen einer Exkursion der Be-
such von landwirtschaftlichen Betrieben von der Tallage bis zur extremen Berglage im
Steirischen Ennstal. Natiirlich kommen auch Kultur und social events nicht zu kurz —das
Damenprogramm umfaBt zahlreiche kulturelle Leckerbissen, die gemeinsame Abschluf-
exkursion fiihrt unter anderem in das Stift Admont mit einer Besichtigung der weltbe-
kannten Stiftsbibliothek.

Ein herzlicher Dank gilt an dieser Stelle dem Bundesminister fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Herrn Mag. Wilhelm Molterer, der am Donnerstag,
dem 23. August 2001, zu einem Abendessen an der HBLA Raumberg einléddt. Besonde-
rer Dank gebiihrt auch allen Mitarbeitern der BAL Gumpenstein fiir die Vorbereitung und
Organisation der Tagung sowie fiir die redaktionellen Arbeiten zur Erstellung des Ta-
gungsbandes.

Gumpenstein, im August 2001

Dir. Dr. Kurt Chytil
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Situation und Perspektiven der Alpenlandischen
Land- und Milchwirtschaft

Entwicklung der
Grinlandwirtschaft

Das 6sterreichische Griinland hat in den
letzten 50 Jahren von der Bedeutung fiir
den Bauern und fiir die Gesellschaft eine
starke Wandlung erfahren. Wurden ur-
spriinglich auch die noch so kleinen
Griinlandfldchen fiir die Zugtiere (Pfer-
de, Ochsen, Kiihe etc.) und fiir die Milch-
tiere (Kiihe, Ziegen und Schafe) auf al-
len Standorten méfig genutzt, so fand
in den Jahren 1970 bis 1990 zumindest
in den Gunstlagen eine gewisse Intensi-
vierung in der Nutzung und Diingung
statt. Durch die Anhebung der Flichen-
und Tierleistungen versuchte der Griin-
land- und Viehbauer hier sein Einkom-
men einigermaBen zu halten. In den
Gunstlagen schreitet der Konzentrati-
onsprozess in den Tierbestdnden infol-
ge einer gewissen Strukturvergroflerung
der Betriebe und der Milchkontingent-
ausstattung gerade in den letzten fiinf
Jahren deutlich voran.

In den Bergregionen konnte diese Stra-
tegie der htheren Produktionsleistung
wegen der Steilheit der Flichen, der ge-
ringen Humusauflage, des raueren Kli-
mas mit kiirzeren Vegetationszeiten und
der ungiinstigen Verkehrslage nicht grei-
fen.

In der Diingung galt der Wirtschaftsdiin-
ger im Griinland bis in die Sechzigerjahre
als alleiniger Nihrstofflieferant — bis in
die Fiinfzigerjahre waren Stallmist und
Jauche vorherrschend — ab diesem Zeit-
raum kam die Giillewirtschaft stark auf
und so wurde in den Jahren der “Inten-
sivierung” doch auch ein gewisser An-
teil an Mineraldiinger auf den Wiesen
und Weiden eingesetzt. Mitte der Acht-
zigerjahre begann in Osterreich das Ge-
dankengut des biologischen Landbaues
in der Praxis vereinzelt Ful} zu fassen
und damit kehrte auch bei den konven-
tionellen Griinland- und Viehbauern die
traditionelle Kreislaufwirtschaft in der

K. BUCHGRABER

Bewirtschaftung zurtick. Die Wirt-
schaftsdiinger — auch der Kompost —
werden wieder héher geschitzt und sach-
gerecht ausgebracht.

Auch in der Nutzung der Wiesen voll-
zog sich der Wandel von der reinen
Trockenfutterbereitung (Heu, Grummet)
zu einer verstirkten Konservierung der
Aufwiichse zu Silage. Legte frither der
Griinlandbauer gro3en Wert auf hohe
Massenertrdge und strukturbetontes
Grundfutter, so braucht heute das lei-
stungsorientierte Milchvieh hohe Futter-
qualitéten.

Die EU- und nationalen Férderungspro-
gramme zur Sicherung und Verbesserung
der 6kologischen Verhiltnisse und &ko-
nomischen Wettbewerbsfihigkeit der
béuerlichen Betriebe konnten den Preis-
verfall der Agrarprodukte nach dem EU-
Beitritt grofBiteils abfangen, jedoch wer-
den die kiinftigen Entgelte fiir die Lei-
stungen zur Erhaltung der Kulturland-
schaft (OPUL 2000, Sockelbetrag etc.)
gerade von den kleineren Bergbetricben
dringend benétigt.

Die Motivation vieler Griinland- und
Viehbauern, ihre Wiesen, Weiden und

Almen auch weiterhin mit ihrem Vieh zu
nutzen und zu pflegen, ist gesunken. Ein
groBerer Strukturwandel in der Land-
wirtschaft ist im Gange (vergleiche Ab-
bildung 1).

Allein in den letzten fiinf Jahren sind die
Betriebe kleiner 20 ha um 20.000 zu-
riickgegangen, die groferen sind in ih-
rer Anzahl etwa gleich geblieben. Von
den derzeit 141.189 kleineren Betrieben
(< 20 ha) sind 79 % im Nebenerwerb,
bei den groferen Betrieben (> 20 ha)
liegt der Anteil der Nebenerwerbsbetrie-
be vergleichsweise bei 23 %.

Auch wenn ein gewisses Wachsen der
Betriebsgrofien zu beobachten ist, die
kleinstrukturierten Verhiltnisse in Oster-
reich werden jedoch in diesen benach-
teiligten Gebieten nicht die Gréfle und
Wettbewerbsfihigkeit von Betrieben in
europdischen Gunstlagen (Holland, Eng-
land, Norddeutschland, Dinemark etc.)
erreichen.

Die Agrarpolitik hat in den letzten Jah-
ren bereits viele positive Akzente zur
Entwicklung der Landwirtschaft umge-
setzt, sie wird aber auch kiinftig mit ei-
ner offensiven Lenkungspolitik die Ver-
dnderungen mitgestalten miissen.
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Abbildung 1: Land- und forstwirtschaftliche Betriebe in Osterreich in den Jah-

ren 1970 bis 1999

Autor: Univ.Doz.Dr. Karl BUCHGRABER, Institut flr Pflanzenbau und Kuiturfandschaft, BAL Gumpenstein, A-8952 IRDNING
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K. BUCHGRABER

Nutzung erhalt
Kulturlfandschaft

Bisher wurde das Ssterreichische Griin-
land mit einer angepassten, produktiven
Nutzung gepflegt und offengehalten. Das
raufutterverzehrende Tier — Rind, Pferd,
Schaf, Ziege, Rot- und Schalenwild —
steht im Mittelpunkt der alpenléindischen
Kreislaufwirtschaft. Der Tierbesatz in
den Griinlandgebieten lag mit durch-
schnittlich 0,8 GVE/ha in einem sehr
okologischen Bereich. Die tierstirksten
Fldachen wurden in den Gunstlagen mit
rund 2,0 GVE/ha noch nicht iiberbesetzt
und die tierschwichsten Extensivflichen
erhielten meist noch eine ausreichende
BestoBung. Trotzdem gingen in den letz-
ten 50 Jahren rund 700.000 ha Griinland
verloren.

Die dadurch héheren Waldanteile waren
osterreichweit gesehen kein Problem, je-
doch in den einzelnen Regionen (Seiten-
tiler, schwer zugéngliche Regionen, etc.)
spiirte man den zunehmenden Druck des
wachsenden Waldanteils im Hinblick auf
eine intakte Kulturlandschaft, in der
noch eine ausreichende Infrastruktur
vorhanden sein sollte.

Eine “gesunde” und abwechslungsreiche
Kulturlandschaft ist sowohl fiir Mensch
als auch Tier und Pflanze eine wichtige
Voraussetzung. Ein harmonisches
Gleichgewicht sollte angestrebt werden.

‘Prognose fiir die

Entwicklung der Griinland-
und Viehbetriebe sowie der
Kulturlandschaft bis ins
Jahr 2008

Diese Prognose wurde bis zum Jahre
2008 angesetzt, da sich in diesem Jahr
bzw. im Jahre 2006 definitiv entschei-
den wird, ob die Milchquotenregelung
in Europa weitergefiihrt werden soll. Bei
diesen Annahmen sind globale Entwick-
lungen am Markt und im Konsumenten-
verhalten nicht beriicksichtigt. Es kon-
nen sich also kurzfristig, wie wir von der
europdischen BSE-Krise erfahren haben,
sehr wohl wesentliche externe Einfliis-
se auf die alpenléndische Landwirtschaft
niederschlagen. Diese Prognose baut
hauptsdchlich auf die steigende Milch-
leistung je Einzeltier und die dadurch
verdnderte Fiitterung auf.

Es konnte schon in den letzten fiinf Jah-
ren beobachtet werden, dass sich die Griin-
land- und Viehbetriebe hinsichtlich ihrer
Bewirtschaftung auf unterschiedliche
Weise entwickeln und einteilen lassen.

Drei Betriebstypen “Spezialisierte
Milchviehbetriebe, Milchviehbetriebe
in Berggebieten, Extensive Tierhalter
im Griinland” stellen die groBen Kate-
gorien in der Griinlandbewirtschaftung
kiinftig dar, je nach betriebsinternen bzw.
—externen Moglichkeiten wird es Er-

Einschiirige Wiesen

Streuwiesen
Hutweiden

nicht genutztes
Grinland

Almen.und
Bergméahder

Extensives Griinland
1.042.090 ha = 50 %

AusmafB und Vielfalt des 6sterreichischen Griin-
landes im Jahr 1999

Ackergriiniand

Kulturweiden

Zwel- und
mehrschiirige
Wiesen

Wirtschaftsgriinland
1.036.727 ha =50 %

werbskombinationen und flieBende
Ubergiinge geben.

Die kleineren Milchviehbetriebe insbe-
sondere mit Direktvermarktung werden
sich nicht nur in den Berglagen sondern
auch in den Gunstlagen halten, ebenso
wird es auch in Gunstlagen eine exten-
sive Tierhaltung oder eine ausschlieBli-
che Griinlandnutzung ohne Tierhaltung
geben. Umgekehrt werden in den besten
Berglagen auch spezialisierte Milchvieh-
betriebe aus den bisherigen Betrieben
hervorgehen. Der Milchvichbetrieb in
den Berglagen wird oftmals mit der ex-
tensiven Tierhaltung kombiniert wirt-
schaften, wobei die besten Fliichen fiir
das Milchvieh und die extensiveren Fli-
chen fiir Jungvieh, Mutterkiihe, Ochsen-
oder. Kalbinnenmast bzw. fiir Schafe,
Ziegen, Pferde und Wild genutzt werden.
Wie sehen nun kiinftig die Betriebsty-
pen im Osterreichischen Griinland aus?

Spezialisierte
Milchviehbetriebe in
Gunstlagen und besseren
Berglagen

Die spezialisierten Milchviehbetriebe
betreiben mit Hochleistungstieren, be-
stem Management im Stall (Fiitterung,
Haltung, Herdenbetreuung) sowie mit
qualitativer Grundfutterproduktion vom
Feld (Pflanzenbestinde) bis zum Bar-
ren (Konservierung) eine Milch-
wirtschaft auf hohem Niveau. Die
Milchleistung pro Kuh und Laktation
wird hier kiinftig bei durchschnittlich
8000 kg liegen (vergleiche Kasten). Der
Kraftfuttereinsatz in diesem Milchlei-
stungsbereich erhoht sich in den niich-
sten Jahren um ca. 25 % und verdridngt
das Grundfutter. Diese spezialisierten
Milchviehbetriebe werden etwa 40 bis
60 Kiihe in Gunstlagen des Alpenrau-
mes halten. Die Betriebe werden etwa
50 bis 70 ha bewirtschaften, sie werden
als “Alpenlindische Grofibetriebe”
bezeichnet und als Familienbetrieb ge-
flihrt werden. Das Milchkontingent von
300.00 bis 400.000 kg sollte neben den
Forderungsprogrammen ausreichen, um
diese Betriebe im Vollerwerb zu halten.
Diese spezialisierten Milchviehbetriebe
werden in der Zukunft die wesentlich-
ste Basis fiir die 6sterreichische Milch-
wirtschaft darstellen. Sollte nach dem
Jahre 2008 die Milchquotenregelung in

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein
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Spezialisierte Milchviehbetriebe in Gunstlagen und besseren Berglagen

Tierbesatz im Betrieb:
Granlandflachen:
Ertragsleistung:

Energiedichte im Grinlandfutter:
Milchleistung je Betrieb:

Uber 1,4 bis 2,0 GVE/ha

3 bis 6 Nutzungen pro Jahr
80 bis 130 dt TM/ha

Uiber 6,0 MJ NEL/kg TM

& 8.000 kg/Kuh/Laktation

Kuhzahl je Betrieb: ca. 40 bis 60
Milchkontingent je Betrieb: 200.000 bis 400.000 kg
Milchkihe in dieser Bewirtschaftung: ca. 230.000
Milchleistung in diesen spezialisierten Milchviehbetrieben: 1,5 Mio. t
LN je Betrieb: 50 bis 70 ha
Anzahl der Spezial-Milchviehbetriebe in Gunst- und besseren Berglagen Osterreichs
Jahr 2000 Jahr 2006 Jahr 2008
500 3.000 5.000

Europa fallen, so wiirden diese Betriebe
am ehesten geeignet sein, unter den libe-
ralen Verhiltnissen Milch zu produzieren.

Milchviehbetriebe im

Berggebiet

Die Milchviehbetriebe im Berggebiet
konnen aufgrund der Benachteiligung
durch die Hanglage, das Klima und der
Verkehrslage und durch die meist ange-
schlossene Forstwirtschaft nur eine klei-
nere Milchherde von 10 bis 30 Kiihen
halten. Die zeitaufwendige Handarbeit
und die kostenintensivere Mechanisie-
rung lisst bei der vorhandenen Arbeits-
kapazitdt am Betrieb héchstens eine Be-
wirtschaftung von 15 bis 50 ha Griinland
zu (vergleiche Kasten).

Die Nutzung des Griinlandes 14sst meist
auch keine Futterqualititen auf hoch-
stem Niveau zu, sodass auch die Milch-
leistung der Kiihe nur etwa bei durch-
schnittlich 5000 kg/Laktation liegen
wird. Ein hoherer Kraftfuttereinsatz bei
diesen Kiihen wiirde zwar die Milcher-
trige steigern, jedoch konnten die anfal-
lenden Néhrstoffe nur sehr schwer in der
Kreislaufwirtschaft ohne tkologische
Schéden untergebracht werden.

Die Milchviehbetriebe in den Berggebie-
ten sollten mit den Ertrédgnissen aus dem
Milchkontingent von rund 30.000 bis
60.000 kg/Jahr, den Férderungsprogram-
men (OPUL 2000, Ausgleichszahlung,
Sockelbetrag etc.) und den Einkommens-
méglichkeiten aus der Waldwirtschaft,

Milchviehbetriebe im Berggebiet Osterreichs

Tierbesatz im Betrieb:

Grinlandflachen:

Ertragsleistung:

Energiedichte:

Milchleistung je Betrieb:

Kuhzahl je Betrieb:

Milchkontingent je Betrieb:

Milchkiihe in dieser Bewirtschaftung:
Milchieistung in den kombinierten Betrieben:
LN je Betrieb:

von 0,2 bis max. 1,4 GVE/ha

1 bis max. 3 Nutzungen pro Jahr
5 bis 80 dt TM/ha

von 5,0 bis 6,0 MJ NEL/kg TM
um 5.000 kg/Kuh/Laktation

rund 10 bis 30

30.000 bis 60.000 kg

ca. 320.000

1,2 Mio. t

15 bis 50 ha

Anzahl der Milchviehbetriebe im Berggebiet Osterreichs (A- und D-Quote)

Jahr 2000
72.000

Jahr 2006
40.000

Jahr 2008
30.000

Extensive Tierhaiter im Griinland

Tierbesatz im Betrieb:

von 0,2 bis max. 1,4 GVE/ha

Griunlandflachen: 1 bis max. 2 Nutzungen pro Jahr
Ertragsleistung: 5 bis 50 dt TM/ha
Energiedichte: von 4,0 bis 5,0 MJ NELkg TM
GVE-Besatz je Betrieb: von 10 bis 500
LN je Betrieb: rund 5 bis 1000 ha
Anzahl der Betriebe:

Jahr 2000 Jahr 2006 Jahr 2008

48.000 40.000 35.000
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Urlaub am Bauernhof, Ab-Hof-Vermark-
tung etc. ein verniinftiges Betriebsein-
kommen erzielen. Der Milchviehbetrieb
im Berggebiet wird in der Regel auch je:
nach Flichenausstattung eine extensive
Tierhaltung fithren. Wenn neben der
Milchproduktion keine Méglichkeiten
bestehen, so wird der Milchviehbetrieb
im Berggebiet auch als Nebenerwerbs-
betrieb gefiihrt werden miissen.

Extensive Tierhalter im
Griinland

Um die - vom Milchvieh nicht genutz-
ten Griinlandflichen — Wiesen, Weiden
und Almen auch im &kologischen und
produktiven Sinne zu verwerten, sollen
groBere Flicheneinheiten mit Mutter-
kuhhaltung, Ochsen- und Kalbinnen-
mast, Pferde-, Schafe- und Ziegenhal-
tung in extensiver Form bewirtschaftet
werden. Auch die Versorgung des Wil-
des spielt in Osterreich eine wichtige
Rolle. Insgesamt sind rund 570.000 GVE
in extensiver Form vom Griinland zu
erndhren, es werden damit rund 800.000
ha Griinland produktiv genutzt. Die Be-
triebsgroBe kann hier von ganz kleinen
Einheiten (weniger als 10 Mutterkiihe) bis
groBen, gemeinschaftlich genutzten (Be-
triebskooperationen) Einheiten gehen.

Das Einkommen erhalten die kleineren
Betriebe schwerpunktmiBig von der
Forstwirtschaft, Urlaub am Bauernhof
und Ab-Hof-Vermarktung. Aufgrund der
kleineren Fldchen und Tierbestidnde kon-
nen nicht allzu groBe Entgelte aus den
Forderungsprogrammen (Mutterkuhpri-
mie, Extensivierungspramie, Ochsen-
und Kalbinnenprimie etc.) erwartet wer-
den. Da es aber wichtig ist, auch mog-
lichst viele dieser Betriebe intakt zu er-
halten, wird ab dem Jahre 2002 diesen
Betrieben der Sockelbetrag helfen, die
Existenzen dieser extensiven Tierhalter
und Griinlandbewirtschafter abzusichern.

Anzahl der
landwirtschaftlichen
Betriebe sinkt

In den letzten 30 Jahren haben in Oster-
reich von den Betrieben mit weniger als
20 ha Betriebsfléche iiber 130.000 Betrie-
be ihre Tore fiir immer geschlossen (ver-

gleiche Abbildung 2). Pro Jahr bedeutet
dies eine Betriebsaufgabe von rund 4.300
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Abbildung 3: Durchschnittliche Milchleistungen bei Milchkiihen in Osterreich
bei unterschiedlichen Bewirtschaftungssystemen im Jahr 2010

Héfen. Natiirlich hat es in dieser Zeit
eine flichenmiBige VergroBerung der
Betriebe gegeben, doch sind bei den Be-
trieben, die mehr als 20 ha Grundfliche
besitzen, in diesem Zeitraum nur rund
4.000 hinzugekommen. Zieht man die
Betriebsaufgaben in den “Mittel- und
GroBbetrieben im Alpenraum” ab, so

bleiben pro Jahr nur rund 130 Betriebe
tibrig, die sich tatsdchlich von den Klein-
betrieben zu den “Mittel- und GroBbe-
trieben” entwickelt haben. Dies zeigt
schon, wie gering eigentlich dic Mobili-
tit in den Besitzstrukturen in Osterreich
ist und wie marginal das “GréBerwer-
den” der Betriebe voranschreitet.

Tabelle 1: Anzahl der Betriebe mit raufuiterverzehrenden Tieren im &ster-
reichischen Grinland in den Jahren 2000 bis 2008

Betriebsformen 2000 2006 2008

Spezialisierte Milchviehbetriebe in Gunstlagen

und besseren Berglagen 500 3.000 5.000

Milchviehbetriebe in Berggebieten (A+D-Quote) 72.000 40.000 30.000
Betriebe mit extensiver Tierhaltung 48.000 40.000 35.000
Gesamtbetriebe 120.500 83.000 70.000

In den Osterreichischen Griinland- und
Viehwirtschaftsbetrieben findet zwar
eine schwer sichtbare, jedoch rasante
Entwicklung in den angepassten Bewirt-
schaftungstypen fiir die Standort- und
Erwerbsverhiltnisse in den einzelnen
Regionen statt. Dabei geht es einerseits
um die Spezialisierung in den Milchvieh-
betrieben der Gunst- und besseren Berg-
lagen. Diese Betriebe stocken die Kuh-
zahlen und das Milchkontingent auf und
riisten sich fiir eine wettbewerbsfihige
Milchproduktion unter trotz allem benach-
teiligten Verhiltnissen. Diese alpenlidndi-
schen GrofBibetriebe in der Milchvieh-
haltung werden mit ihren 40 bis 60 Milch-
kiihen bis zum Jahre 2008 auf rund 5.000
Betriebe anwachsen (Tabelle 1). Sie wer-
den wohl kiinftig die Basis fiir die Milch-
wirtschaft in Osterreich auch fiir die
Molkereien und Késereien sein.

Die kleineren milchproduzierenden
Bergbetriebe von derzeit rund 72.000
werden bis zum Jahre 2008 hingegen auf
etwa 30.000 Betriebe zuriickgehen, sie
werden sich auch leicht in der Flidche und
in den Tierzahlen vergréfiern. Die Be-
triebe mit extensiver Tierhaltung werden
bis zum Jahre 2008 auf rund 35.000 Be-
triebsstellen zurtickgehen, allerdings mit
einer deutlichen Anhebung der Tierzah-
len — méglicherweise auch in groBeren
Betriebsgemeinschaften.

In den letzten 30 Jahren haben die Griin-
landbetriebe um rund 95.000 abgenom-
men, sie werden in den nichsten acht Jah-
ren um noch weitere 50.000 Betriebe zu-
riickgehen. Haben in den letzten Jahrzehn-
ten jahrlich rund zwischen 3.000 und
4.000 ihre Betriebe aufgegeben, so wird
sich dieser Prozess im ndchsten Jahrzehnt
auf jihrlich 5.000 bis 6.000 Betriebe in
den Griinlandgebieten Osterreichs erhishen.

Weniger Kiihe mit héheren
Leistungen

Die Milchleistung der Kiihe hat sich im
letzten Jahrzehnt um durchschnittlich
784 kg/Kuh gesteigert, in den letzten vier
Jahren lag bei den Kontrollkiihen die Lei-
stungssteigerung bei 126 kg Milch (HO-
FINGER et al, 1999). Diese Milchleis-
tungssteigerung hat bei den Hochleis-
tungsbetrieben eine andere Dynamik als
in den Berggebieten. Die Milchviehbe-
triebe im Berggebiet haben bisher 4.300
kg Milch/Kuh und Laktation ermolken

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein
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Abbildung 4: Entwicklung im Milchkuhbestand sowie in der Milchlieferleistung
in den unterschiedlichen Bewirtschaftungstypen im &sterreichischen Griin-

land in den Jahren 2000 bis 2008

und davon rund 70 % an die Molkerei
abgeliefert. Die Hochleistungsbetriebe
stehen durchschnittlich bei rund 6.000
kg Milch/Kuh und Laktation und bei ei-
ner Ablieferungsquote von rund 80 %.

In den n#chsten zehn Jahren wird die
Milchleistung in den extensiveren Milch-
viehbetrieben im Berggebiet auf durch-
schnittlich 5.000 kg Milch ansteigen, d.h.
pro Kuh und Jahr wird es aufgrund des
Ziichtungsfortschrittes und des leicht
verbesserten Managements vom Feld bis
in den Stall eine Leistungssteigerung von
70 kg/Kuh und Laktation geben. Bei den
Hochleistungskiihen wird der Zuchtfort-
schritt und vor allem die Weiterentwick-
lung in der Rationsgestaltung, in der
Grundfutterqualitiat und in der Fiitte-

rungstechnik insgesamt eine Milchlei-
stungssteigerung von rund 200 kg/Kuh
und Laktation bewirken. Die durch-
schnittliche Hochleistungskuh wird in
den spezialisierten Milchviehbetrieben
in rund zehn Jahren 8.000 kg pro Lakta-
tion geben (vergleiche Abbildung 3).

Durch diese Leistungssteigerung kénnen
weniger Milchkiihe die sterreichische
Referenzmilchmenge von rund 2,7 Mio.
t produzieren. In den Berggebieten sol-
len von den 410.000 Milchkiihen im Jah-
re 1999, die rund 1,3 Mio. t Milch ablie-
fern, im Jahre 2008 noch rund 320.000
Milchkiihe in diesen Lagen verbleiben.
Die Reduktion von knapp 100.000
Milchkiihen bewirkt allerdings nur eine
um 100.000 t geringere Milchlieferlei-

Spezialbetriebe

Fragen: ° Woher und wer investiert rund 1 Mrd. ATS?
e Bleibt die Quote nach 31.3. 20087
o Wie hoch fallen die Interventionspreise und Richtpreise ab 2005 aus?

Mittel- und
alpenlandische
GroBbetriebe

ins
Tourismus-
gebiet

100.000.000 kg Milch

Abbildung 5: Milchquotenfluss in Osterreich bis zum Jahr 2005
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stung. Diese 100.000 t Milch sollten in
den nichsten fiinf Jahren in die speziali-
sierten Milchviehbetriebe in den Gunst-
lagen und besseren Berglagen verlagert
werden (vergleiche Abbildung 4).

In den Gunstlagen und besseren Bergla-
gen sollen von den derzeit 280.000 Milch-
kithen noch 230.000 Hochleistungskiihe
iibrig bleiben. Diese Hochleistungskiihe
werden rund 1,5 Mio. t Milch abliefern.
Von den rund 700.000 Milchkiihen wer-
den in acht Jahren rund 550.000 Milch-
kiihe iibrigbleiben, wobei 320.000 im
Berggebiet und 230.000 in den Spezial-
betrieben stehen werden. Damit die Spe-
zialisierten Milchviehbetriebe das néti-
ge Kontingent zur Verfiigung haben,
miissen rund 100.000 t von den kleine-
ren Milchbetrieben in diese Betriebe ge-
langen (vergleiche Abbildung 5). Inner-
halb der Gunstlagen wird es auch einen
starken Strukturwandel und einen Milch-
quotenfluss geben.

Hoéhere Leistung verlangt
energiereiches Futter

Die Grundfutterqualitit konnte je nach
Jahreswitterung in den Gunstlagen stark
und in den Berglagen etwas angehoben
werden. Da die Milchleistung je Kuh ins-
besondere bei Hochleistungskiihen deut-
lich ansteigen wird, ist es notwendig, die
Energiekonzentration in der Futterration
zu steigern. Nach STEINWIDDER (2000)
nimmt der Kraftfuttereinsatz mit steigen-
der Milchleistung zu, wobei eine Kuh mit
5000 kg Milch etwa 700 kg Kraftfutter und
eine mit 8000 kg Milch etwa 2000 kg
Kraftfutter neben dem Grundfutter pro
Jahr benotigt (vergleiche Abbildung 6).

Es findet mit zunehmendem Kraftfutter-
einsatz auch eine gewisse Grundfutter-
verdringung aus der Ration statt, d.h. je
mehr Kraftfutter in der Fiitterung einge-
setzt wird, desto geringer ist bei gleich-
bleibender Milchreferenzmenge fiir
Osterreich der Grundfutterbedarf.

Wurden in Osterreich im Jahre 1999 an
alle raufutterverzehrenden Tiere noch 7,3
Mio. t TM Grundfutter verfiittert, so wird
im Jahre 2008 nach den Verdnderungen
in den Tierbestdnden und in den Futterra-
tionen aufgrund der steigenden Milchlei-
stung um rund 5 % weniger gebraucht. 5
% bedeuten je nach der Ertragssituation
in den Jahren etwa 300.000 bis 500.000
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Abbildung 6: Milchleistung und Futterbedarf

t TM Grundfutter/Jahr, die kiinftig nicht
mehr verfiittert werden konnen (Tabelle
2).

Hingegen wird um etwa 25 % mehr
Kraftfutter, das sind etwa 200.00 bis
250.000 t, in den Griinlandgebieten be-
notigt werden (vergleiche Tabelle 3).

Freisetzung von
Grinlandflachen
Es wird kiinftig mit weniger Kiihen bei

héherem Kraftfuttereinsatz weniger
Grundfutter aus den Wiesen und Weiden

benétigt, es werden Flidchen von der tie-
rischen Nutzung freigesetzt.

Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, werden in
den nichsten Jahren rund 110.000
RGVE in Osterreich weniger vorhanden
sein. Der Rinderbestand wird diese.Re-
duktion tragen miissen.

Die GVE-Reduktion fillt nur dann so ge-
ring aus, wenn auch das Mutterkuhkon-
tingent von 325.000 mit “echten” Mut-
terkiihen erfiillt wird. Wird dieses Kon-
tingent mit 65.000 Kalbinnen “belastet”,
so sinkt der Tierbestand gerade im ex-

Tabelle 2: Grundfuiter aus Grl‘jnlanq_ und Feldfutterbau sowie Futterbedarf flr
die raufutterverzehrenden Tiere in Osterreich

Kuitur

Grundfutterproduktion
in 1.000 t TM/Jahr im
Osterreichischen Griiniand
und Feldfutterbau

Futterbedarf far raufutter-

verzehrende Tiere/Jahr?

(Rinder, Pferde, Schafe,
Ziegen und Wild)

Grunland und feldfutterartiges Griinland ~ 6.500 ~ 6.000
Silomais und sonstiges Feldfutter ~ 1.000 ~ 1.000
Summen ~ 7.500 ~ 7.000

" Futterbedarf nach dem Tierbestand im Jahre 2008 berechnet.

Tabelle 3: Futterbedarf bei Rindern, Pferden, Schafen, Ziegen und Rot- und

Schalenwild in Osterreich

Grundfutterin 1.000t TM

Kraftfutter in t

Tierart und Nutzung 1999 2008 1999 2008
Kombinierte Milchkuh 1.840 1.518 168.000 224.000
Hochleistungskuh 1329 . 1.091 308.000 460.000
Mutterkthe 771 1.423 - -
Jungrinder, Pferde, Schafe, Ziegen, Wild 3.371 2.924 150.000 150.000
Gesamtfutter 7.311 6.956 626.000 834.000
Differenz:  -5% Differenz: +25%

tensiven Bereich um weitere 100.000
GVE ab. Dies wiirde eine weitere Ver-
schlechterung der Griinlandnutzung
nach sich ziehen. Bei den Pferden, Scha-
fen und Ziegen wurde davon ausgegan-
gen, dass kiinftig eine kleine Aufstockung
der Tierbestinde méglich ist. Das Rot- und
Schalenwild wurde in diese Berechnung
mit 10.000 GVE einbezogen.

Die Freisetzung von nicht mehr benétig-
tem Griinland beginnt bei extensiveren
und schwer zuginglichen Flichen. Es
sind Griinlandfl4chen in Seitentilern, auf
steilen Hingen, trockene oder nasse Fli-
chen sowie Fldchen mit ungiinstiger Er-
tragslage.

Vom 6konomischen Standpunkt trifft es
jene Flichen mit dem geringsten
wirtschaftlichen Ertrag. Aus Sicht des
Okologen sind es die wertvollsten Fli-
chen, die auch im NATURA 2000 von
Bedeutung wiren. Die Hutweiden, ein-
und zweimihdigen Wiesen, Almflichen,
extensiv gefiihrte Wirtschaftswiesen zei-
gen die hochste Artenvielfalt mit den
unterschiedlichsten Pflanzengesellschaf-
ten. Diese Entwicklung wire vom 6kolo-
gischen Standpunkt aus eine Katastro-
phe.

Die Auswirkungen der reduzierten Tier-
zahlen insbesondere von Muttertieren
auf die Freisetzung von extensivem
Griinland in Osterreich sind mit etwa
250.000 bis 400.000 ha zu veranschla-
gen (vergleiche Tabelle 5). Es kénnten
ganze Seitentiler und Regionen zuwach-
sen und entsiedelt werden.

Schlussfolgerungen

Der fortschreitende Strukturierungspro-
zess in der Landwirtschaft ist mehr durch
die Auflassung vieler kieiner Betriebe als
durch das echte Anwachsen von Mittel-
und GroBbetrieben gekennzeichnet. Da
in den Berggebieten griBere Betriebe
kaum in der heutigen Form bewirtschaf-
tet werden konnen, heift das auch, dass
viele Flichen keine Pflege mehr erfahren.
Ein Zuwachsen der Kulturlandschaft und
eine Verschlechterung des lindlichen
Raumes sind die Folge. Die wirtschattli-
che Absicherung der iiberlebensfihigen
Einzelbetriebe in diesen benachteiligten
Bergregionen sollte verstirkt betrieben
werden. Es sollten aber auch brauchbare
Modelle fiir die gemeinschaftliche Nut-
zung und Bewirtschaftung von gefiihr-

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein
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Tabelle 4: Entwicklung der raufutterverzehrenden GroBvieheinheiten " in Osterreich in den Jahren 1999 bis 2008

Jahr 1999 Milchkihe Jungvieh Jungvieh Rinder

Berggeb. Spezialbetr. Mutterkiihe <1 Jahr 1-2 Jahre > 2 Jahre Pferde Schafe  Ziegen
Anzahl 410.000 270.000 189.000 630.586 488.283 159.359 81.566  352.277 57.993
@ Gewichtin kg 700 600 160 . 450 550 400 40 30
GVE 574.000 378.000 226.800 201.788 439.455 175.295 65.253 28.182 3.480
Rinder-GVE gesamt 1.985.338
Pferde, Schafe, Ziegen und Wild 106.915
GVE im Jahr 1999 2.092.253
Jahr 2008 Milchklhe Jungvieh Jungvieh Rinder
(geschétzt) Berggeb. Spezialbetr. Mutterkihe <1 Jahr 1-2 Jahre > 2 Jahre Pferde Schafe  Ziegen
Anzahi 320.000 230.000 325.000 630.000 356.750 147.750 90.000  380.000 60.000
@ Gewicht in kg 700 600 160 450 550 400 40 30
GVE 448.000 345.000 390.000 201.600 321.075 162.525 72.000 30.400 3.600

Differenz: ~110.000 GVE

Rinder-GVE gesamt 1.868.200 Y GroBvieheinheiten = GVE =500 kg Lebendgewicht
Pferde, Schafe, Ziegen und Wild 116.000 RGVE = raufutterverzehrende GroBvieheinheit
GVE im Jahr 2008 1.984.200

deten Gebieten (Seitentiler, Almen etc.)
fiir die Praxis angeboten und dargelegt
werden. Die arbeits- und investitionsin-
tensive Milchwirtschaft in den Bergge-
bieten wird durch extensivere Tierhal-
tungsformen teilweise abgeldst werden.
Es sollte allerdings auch die extensive
Milchviehhaltung im Berggebiet veran-
kert bleiben, allerdings nicht in den
schwierigen Lagen. Die extensive Tier-
haltung und die Milchwirtschaft in den
Berggebieten sind von den Vorausset-
zungen her bestens flir die Bewirtschaf-
tung nach dem biologischen Landbau ge-
eignet.

Die Milchwirtschaft in den Berggebie-
ten wird in den kommenden Jahren et-
was an Bedeutung verlieren, dafiir soll-
te die extensive Tierhaltung mit allen
Formen der naturnahen Fleisch-
produktion verstiirkt Einzug halten. Hier
gilt es allerdings auch den derzeit ange-
schlagenen Rindfleischmarkt wieder zu

aktivieren und den Konsumenten dieses
Fleisch schmackhaft zu machen.

Die besten Berglagen und die Gunstla-
gen,im Osterreichischen Griinland wer-
den kiinftig von den alpenldndischen
GrofB3betrieben in biuerlich und famili-
dr geprigter Form bewirtschaftet wer-
den. Diese Entwicklung hin zu speziali-
sierten Milchviehbetrieben mit Kuhzah-
len zwischen 40 und 60 (100) hat be-
reits eingesetzt und vollzieht sich tig-
lich. Diese spezialisierten Milchviehbe-
triebe werden bereits vor aber besonders
nach dem Jahre 2008 die Basis fiir die
Osterreichische Milchwirtschaft sein. Es
werden wohl in den néchsten fiinf Jah-
ren von den kleineren und mittleren
Milchbetrieben die benotigten Milch-
kontingente in diese spezialisierten
Milchviehbetriebe verlagert werden. Die
Finanzierung aber auch die Verfiigbar-
keit dieser Kontingente wird fiir die Spe-
zialbetriebe oftmals zum Problem wer-

Tabelle 5: Fldchenfreisetzung im Griinland auigrund des geringeren Futterbe-
darfes in Osterreich bis zum Jahre 2008

Auswahlkriterien Flachenausmaf3 Ertragint Grundfutter in
in ha pro Jahr 1.000tTM

Hutweiden 70.000 2,5 175
Einméhdige Wiesen 34.000 2,5 85
Kulturweiden 20.000 6,5 130
Mehrmahdige Wiesen 10.000 7,0 70
Almen 80.000 0,5 40
Nicht genutztes Grinland 40.000 - -
Summe 254.000 500
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den. Es sollte hier eine Hilfestellung
angeboten werden, jedoch sollte Oster-
reich nicht von der Quotenregelung in
Europa abweichen.

Trotz aller Bemiihungen im Berggebiet
und in den sogenannten Gunstlagen wird
es noch geniigend Griinlandfldchen ge-
ben, die von den Tieren nicht mehr ge-
nutzt werden. Die jihrlich aufwachsen-
de Biomasse sollte aber kiinftig energe-
tisch und stofflich verwertet werden. In
guten Wuchsjahren kann mit 500.000
bis 1,0 Millionen Tonnen Trockenmas-
se gerechnet werden. Die Forschung auf
diesem Sektor lduft gut an und es zei-
gen sich bereits die ersten technischen
Moglichkeiten, das “griine Gras™ als
Rohstoff (Faser, Dammstoff, Stoffe fiir
die Pharmazie und fiir die Lebensmit-
telindustrie etc.) fiir die Industrie oder
fiir den Bioreaktor zu verwenden.

Die traditionellen Bewirtschaftungsfor-
men im Alpenraum sind in Bewegung
und es werden sich im kommenden Jahr-
zehnt die Weichen fiir neue Strukturen
und Technologien ersffnen. Die Offent-
lichkeit muss diesen schwierigen Prozess
voll unterstiitzen, ansonsten sind nicht
nur die Bauern sondern auch die gepfleg-
te und offene Kulturlandschaft sowie der
landliche Raum in Gefahr.
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Vegetationstypen,

6den und Ertragspotential des

Wirtschaftsgriinlandes im Mittleren Steirischen Ennstal
und Steirischen Salzkammergut und Konsequenzen fur

1. Einleitung

Die kleinbéuerlichen Betriebsstrukturen
und vielfdltigen Geldndeverhiltnisse
beglinstigen im Berggebiet das rdumli-
che Nebeneinander unterschiedlich in-
tensiv bewirtschafteter Griinlandflichen;
dies gewihrleistet ein Hochstmal} an
Biodiversitit und Landschaftsédsthetik.
Mit einer standortsgerechten Griinland-
bewirtschaftung leisten die Bauern einen
aktiven Beitrag zum Arten-und Biotop-
schutz und zur Kulturlandschaftspflege.
Eine vielfiltige, reich strukturierte, biu-
erliche Kulturlandschaft hat einen hohen
Erholungs- und Erlebniswert. Davon
profitiert auch der Tourismus und somit
die gesamte Volkswirtschaft.

Seit einiger Zeit werden in Osterreich auf
Grund geinderter sozioSkonomischer
Rahmenbedingungen Griinlandfldchen
immer hdufiger nicht mehr bewirtschaf-
tet. Im Zeitraum 1980 bis 1995 haben
nicht nur Hutweiden, Streuwiesen und
einmihdige Dauerwiesen flichenmiBig
abgenommen; eine Flichenreduktion ist
erstmalig auch bei den mehrmihdigen
Dauerwiesen eingetreten (Tabelle 1). Mit
der Auflassung vieler kleiner Betriebe
infolge des Strukturwandels in der Land-
wirtschaft und mit der allméhlichen Ver-
dringung des Grundfutters durch ver-
mehrten Kraftfuttereinsatz vor allem in
den spezialisierten Milchviehbetrieben
in Gunstlagen werden in Zukunft noch
mehr Griinlandfldchen nicht mehr be-
wirtschaftet (BUCHGRABER, 2001).
Mit der daraus resultierenden allméhli-
chen Verwaldung sinkt nicht nur die Ar-
ten- und Biotopvielfalt, sondern es geht
auch die Attraktivitit der Kulturland-
schaft verloren. Griinlandflichen mit
hohem Ertragspotential hingegen werden
in Zukunft vor allem in Gunstlagen in-

die Bewirtschaftung

A. BOHNER und M. SOBOTIK

Tabelle 1: Anderungen in der Kulturartenverteilung 1937-1995; Flichenangabe
in ha; Quelle: PFUSTERSCHMID et al., 1999

1937 1960 1970 1980 1995
Dauerwiesen mehrméahdig 588.000 726.500 826.600 890.000 861.200
Dauerwiesen einméahdig 300.000 282.200 180.000 100.000 56.400
Streuwiesen 40.000 24.200 25.800 19.300 15.800
Kulturweiden 50.000 54.150 43.300 42.300 67.100
Hutweiden 300.000 289.800 246.100 182.900 81.100
Almen und Bergméahder 963.000 921.000 893.400 806.100 858.700
Ackerland 1,976.000 1,646.800 1,543.700 1,487.600 1,405.300
Waldflachen 3,134.500 3,141,700 3,205.900 3,281.800  3,290.550

Abbildung 1: Das Untersuchungsgebiet

tensiver genutzt. Nicht nur einzelne
Pflanzenarten, sondern auch Pflanzen-
gesellschaften sind sowohl durch diese
Nutzungsintensivierung als auch durch
eine Bewirtschaftungsaufgabe in ihrer
Existenz gefiihrdet, Diese gegenliufigen
Trends - Nutzungsintensivierung einer-
seits, Bewirtschaftungsaufgabe anderer-
seits — sind weder aus 6kologischer noch
aus volkswirtschaftlicher Sicht wiin-
schenswert. Es besteht daher die Forde-
rung und Pflicht, die derzeitige bduerli-
che Kulturlandschaft mit ihren vielfilti-
gen Vegetationstypen und folglich hoher
Biodiversitiit zu erhalten. Dazu ist aller-
dings eine umfangreiche vegetationséko-

logische Zustandserhebung der einzel-
nen Pflanzengesellschaften des Wirt-
schaftsgriinlandes notwendig.

Das Ziel dieser Arbeit ist es daher, den
Istzustand des Wirtschaftsgriinlandes im
Mittleren Steirischen Ennstal und Stei-
rischen Salzkammergut aus vegetations-
okologischer und landwirtschaftlicher
Sicht zu dokumentieren und auf mogli-
che Gefahren und Konsequenzen fiir die
Bewirtschaftung hinzuweisen. Im Mit-
telpunkt dabei steht das Wirtschaftsgriin-
land; das Extensivgriinland (insbesonde-
re Trespen-Halbtrockenrasen, Narzis-
senwiesen, Moore) wird zusammen mit
Ertrag und Futterqualitiit in einer spéte-
ren Vertffentlichung mit berticksichtigt.

Autoren: Dr. Andreas BOHNER und Dr. Monika SOBOTIK, Bundesanstait flir alpenléndische Landwirtschaft Gumpenstein, A-8952 IRDNING
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2. Untersuchungsgebiet:
Lage, Geologie, Boden,
Klima

Das Untersuchungsgebiet befindet sich
im Mittleren Steirischen Ennstal und
Steirischen Salzkammergut (Abbildung
I). Es hat Anteil an den Nordlichen Kalk-
alpen und an der Grauwackenzone. Die
Nordlichen Kalkalpen sind aus mesozoi-
schen Kalkgesteinen anfgebaut. Die
Grauwackenzone besteht vorwiegend
aus paldozoischen metamorphen Gestei-
nen.

Die Bodentypen sind im Untersuchungs-
gebiet sehr vielfiltig und vor allem li-
thologisch sowie orographisch differen-
ziert. Am Talboden der Enns (640 m
Seehohe) herrschen schiuffreiche, meist
Mg-iibersittigte Augleye und vergleyte
Graue Aubdden vor. Im Zuge der Enns-
regulierung (1860 — 1960) erfolgte eine
Flachenentwisserung, was stellenweise
zu einer leichten Verbraunung vor allem
der Augleye gefiihrt hat. Im Bereich der
Nordlichen Kalkalpen sind Braunlehme
und Kalklehm-Rendsinen (Pseudorend-
sinen im Sinne von F. Solar) vorherr-
schend. In der Grauwackenzone domi-
nieren leichte Braunerden. Im Verlan-
dungsbereich stehender Gewésser kom-
men Nieder- und Ubergangsmoore vor.
In Mulden, an Hangfii8en und Hangver-
ebnungen sind Gleye und Anmoore weit
verbreitet.

Das Untersuchungsgebiet weist in den
tieferen Lagen eine Juli-Temperatur von

16-17° C und eine Jahresmittel-Tempe-
ratur von 6-7° C auf (Tabelle 2). In rund
1000 m Sechohe betrdgt die Juli-Tem-
peratur nur mehr 14-15° C und die Jah-
resmittel-Temperatur 5-6° C. Die Talla-
gen sind im Winter Kaltluftseen; die Jin-
ner-Temperatur betriigt im langjéhrigen
Mittel -3 bis —5° C. Die Lagen oberhalb
von etwa 1000 m Seehéhe sind durch die
winterliche Temperaturinversion wirme-
begiinstigt; die Janner-Temperatur liegt
im langjéhrigen Mittel unter —3° C. Der
Jahresniederschlag betréigt 1000 bis 1400
mm (Tabelle 3). Fiir das Niederschlags-
geschehen haben im Untersuchungsge-
biet die W-, NW- und N-Strémungen die
grofite Bedeutung. Die Nordlichen Kalk-
alpen sind die Hauptstaugebiete fiir die-
se Frontensysteme; im Steirischen Salz-
kammergut betriigt daher der Jahresnie-
derschlag am Talboden gebietsweise
iiber 2000 mm. In der Vegetationsperi-
ode (April bis September) fallen ca. 60
% des Jahresniederschlages. Im langjih-
rigen Mittel (1981-1990) werden etwa
80 bis 130 Tage mit Schneebedeckung
gezihlt; vor allem das Steirische Salz-
kammergut ist relativ schneereich. Das
Untersuchungsgebiet kann klimatisch als
relativ winter- und sommerkiihl sowie
mifig niederschlags- und schneereich
eingestuft werden. Fiir die Vegetation ist
daher weniger der Niederschlag und die
Niederschlagsverteilung, sondern viel-
mehr die Temperatur (Wirme) der be-
grenzende klimatische Faktor. Im Unter-
suchungsgebiet kommen auch mehrere

Tabelle 2: Monats- und Jahresmittel der Lufttemperatur (in °C) in den Jahren
1981-1990; Quelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1994

MeBstation See-

héhe Monate Jahres- | Mittel -|

inm | i 1] [\ N Vi VIL | vl 1X X Xl Xl | mittel V-IX
Aigen i. Ennstal 640 -45 | -28 | 25 89 11,71 1443170 159 | 128 ]| 7,7 13 | 23 6,7 131
Liezen 670 -33 | -1,7 3.1 74 1 123|145 172} 1641 13,3 | 88 2,2 -1,4 7.4 135
Bad Aussee 870 -34 | -2 25 70 {122 | 145|171} 163 ]| 128 | 87 21 -1,2 7.2 133
irdning 710 -35 | 2,1 2,8 7.1 119} 145|169 | 161} 129 | 83 1,8 -1,7 71 132
Piirgg 790 3,1 181 29 71 120§ 144 | 173|163} 130 | 85 2,0 | -1.2 7.3 134
Bad Mitterndorf 804 -52 1 -39 1.0 55 | 108 133{ 161 { 151 | 11,7 ] 71 05 | -29 5,8 121
Donnersbachwald 8985 471 -39 | 03 4,4 9,1 1161] 1431135 | 104 | 62 0.0 -2.9 4.9 10.6
Oppenberg 1060 | 28 | -30 | 09 4,8 93 | 1181 1461{ 140 ] 112 ] 71 0.7 -1.8 5,6 11,0

Tabelle 3: Monats- und Jahressummen der Niederschldge (in mm) in den Jah-
ren 1981-1990; Quelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1994

Mestation See- Zahl d. Tage
héhe Monate Jahres-| Mitiel { m. Schnee-
inm 1 ] il \ N VI Vit ) v 1x X Xi XIl | mittel | IV-IX bedeckung

Aigen i. Ennstal 840 | 102 | 66 65 | 49 80 114 | 135 | 129 87 { 59 | 56 | 81 1023 549 86

Liezen 670 | 106 | 65 67 | 52 82 | 104 ] 133 125 86 { 61 61 86 | 1028 582 100

Bad Aussee 670 | 134 | 86 | 81 65 | 110 | 167 | 190 | 186 | 127 77 | 84 | 113 | 1420 845 115

irdning 710 89 | 58 56 | 49 87 | 113} 145{ 140 98 | 65 | 57 | 73 | 1030 632 101

Pargg 790 1121 75 86 55 90 | 135 | 1561 173 | 103 | 72 87 94 1198 712 79

Bad Mittemdorl 804 | 126 73 B9 | 53 | 93 | 134|149 154 | 99 | 74 | 62 | 97 | 1183 682 127

Donnersbachwald 985 | 100} 70 68 | 59 | 101 ]| 140 | 161 ] 158 115 78 | 70 | 89 | 1209 734 125

Oppenberg 1060 | 135§ 84 85 | 72 1106139 | 160 | 135 | 107 | 75 { 75 | 108} 1281 719 119
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Kiihlezeiger (insbesondere Persicaria
bistorta und Juncus filiformis) am Tal-
boden vor. Nur an siidexponierten, be-
sonders wérmebegiinstigten Standorten
konnen sich trockenheitsertragende und
wirmebediirftige Pflanzen halten. “Ech-
te” Trockenheits- und Wirmezeiger feh-
len im Untersuchungsgebiet weitgehend.
Die wirmere Laubwaldstufe (Eichen-
Hainbuchenwald) ist nicht vorhanden.
Die Buche (Fagus sylvatica) hat ihren
Verbreitungsschwerpunkt auf siidexpo-
nierten Berghéngen; sie zeigt noch einen
subozeanischen KlimaeinfluB an.

3. Methoden

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten
nach der Methode BRAUN-BLAN-
QUET. Die Grofie der homogenen Auf-
nahmeflédche betrug 50 bis 100 m? und
iiberschritt immer das Minimumareal.
Die Benennung der Pflanzensippen rich-
tet sich nach ADLER et al. (1994). Es
wurden nur Farn- und Bliitenpflanzen
erfafit. Das den Auswertungen zugrun-
deliegende Aufnahmematerial wurde
bereits teilweise an anderer Stelle publi-
ziert (BOHNER & SOBOTIK, 2000 b)
bzw. wird vollstindig zu einem spiteren
Zeitpunkt vertffentlicht.

Die Bodenansprache erfolgte aus dem
Bohrstock. Die Bodenproben wurden im
Herbst aus der Tiefenstufe 0-10 cm ge-
zogen. Die Analysenmethoden richten
sich nach der jeweiligen ONORM (pH-
Wert in einer 0.01 M CaCl,-Losung;
elektrische Leitfihigkeit konduktome-
trisch; Karbonatgehalt nach Scheibler; C
und N mittels Elementaranalyse; P,O,
und K,O mit der CAL/DL-Methode;
P,O, im Wasserextrakt 1:10; austausch-
bare mineralische Kationenbasen und
Sesquioxide mit einer 0,1 M BaClZ—Lﬁ-
sung; Fe, Mn, Zn und Cu mit einem
EDTA-Auszug; Mg nach Schachtschabel,
Bor mit dem Acetatauszug nach Baron),

Durch die Angabe des Variabilititskoef-
fizienten (* = > 30 %; ohne * = < 30 %)
soll die zum Teil betrdchtliche natiirli-
che Variabilitit einzelner KenngréBen
hervorgehoben werden.

4. Ergebnisse

4.1 Lebensformenspekirum

Im Wirtschaftsgriinland dominieren He-
mikryptophyten (7Tabelle 4). Hohe An-
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Tabelle 4: %-Anteil der L.ebensformen ausgewdahlter Pflanzengesellschaiten des Wirischaftsgriinlandes

Pflanzengeseilschaft

%-Anteil

n Th He Ge Ch MPh NPh Wa
Matricario-Polygonetum arenastri <] 32,5 59.8 3,4 3,4 0.9
Feldfutterbestande 16 18,2 74,2 2,6 4.9 0,2
Ranunculo repentis-Alopecuretum pratensis 5 11,8 82,0 1,7 4.5
Alchemillo monticolae-Cynosuretum cristati 24 7,8 81,5 4,8 5.1 0,7
Alchemillo monticolae-Arrhenatheretum elatioris 45 6,9 86,1 2,7 4,2 0,1
Alchemillo-Arrhenatheretum-Cardaminopsido-Trisetetum-Ubergangsgeselischaft 11 6,6 87,0 2,2 3.8 0.3
Trifolium repens-Poa trivialis-Gesellschaft 52 6.0 85,7 3,5 4,3 0,4 0,1
Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis 30 57 88,3 2,3 3,3 0,4
Festuco commutatae-Cynosuretum cristati 13 5,0 84.4 3,0 5,9 1,7
A[chemiIIo-Arrhenatheretum-Geranio-Trisetetum—Ubergangsgese!lschaft 55 4.5 86,4 4,4 4,4 0,4
Cirsium oleraceum-Persicaria bistorta-Gesellschaft 19 4,0 84,7 6,9 4.1 0,2 0,1
Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis 46 3,9 86,2 4,6 4,8 0,5
Agrostis capillaris-Festuca rubra agg.-Gesellschaft 9 2,3 85,5 5,4 4,3 2,5
fridetum sibiricae 28 2,2 78,6 14,8 2,5 1,9 0,1
Caricetum gracilis 12 1,9 83,1 9,4 4.1 1,3 0,3

n = Anzahl der Vegetationsaufnahmen; Th = Therophyten; He = Hemikryptophyten; Ge = Geophyten; Ch = Chamaephyten; MPh = Makrophanerophyten; NPh =
Nanophanerophyten; Wa = Wasserpflanzen; Stand: Juni 2001

teile an Therophyten sind generell ein
Zeichen fiir Ubernutzung, falsche Be-
wirtschaftung und Liickigkeit der Pflan-
zenbestinde, denn Therophyten kdnnen
sich nur in lickigen, frithzeitig und hiu-
fig gestorten Griinlandbestinden entwik-
keln. Der Therophyten-Anteil ist am
hochsten in der hdufig gestorten Tritt-
pflanzengesellschaft (Matricario-Poly-
gonetum arenastri), in den liickigen Feld-
futterbestinden (Trifolium repens-Lo-
lium x boucheanum-Bestand, Trifolium
pratense ssp. sativum-Lolium x bouchea-
num-Bestand, Lolium perenne-Medica-
go sativa-Bestand), in den untersuchten
Fuchsschwanzwiesen (Ranunculo repen-
tis-Alopecuretum pratensis) sowie in den
relativ intensiv genutzten Kulturweiden
(Alchemillo monticolae-Cynosuretum
cristati). Relativ gering ist der Anteil an
Therophyten in den eher extensiv ge-
nutzten Rotschwingel-Strauflgraswiesen
(Agrostis capillaris-Festuca rubra agg.-
Gesellschaft), in den Streuwiesen (Iride-
tum sibiricae) und in den Grof3seggen-
bestinden (Caricetum gracilis). Die héu-
figsten Therophyten im relativ intensiv
genutzten Wirtschaftsgriinland sind Ve-
ronica arvensis, Capsella bursa-pasto-
ris, Bromus hordeaceus, Poa annua und
Stellaria media. Der Anteil an Geophy-
ten ist in den Iriswiesen (Iridetum sibiri-
cae) mit Abstand am hochsten; die hidu-
figsten Geophyten in dieser Streuwiesen-
gesellschaft sind Iris sibirica, Phragmi-
tes australis und Serratula tinctoria. Zu
den Makrophanerophyten zdhlen im
Wirtschaftsgriinland vor allem Keimlin-
ge von Berg-Ahorn (Acer pseudoplata-
nus) und Gewdhnlicher Esche (Fraxinus
excelsior); sie sind am hdufigsten in den
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eher extensiv genutzten Rotschwingel-
Strauflgraswiesen und Rotschwingel-
Weiflkleeweiden (Festuco commutatae-
Cynosuretum cristati) anzutreffen. Na-
nophanerophyten kommen vereinzelt
insbesondere in den Iriswiesen vor; es
sind dies vor allem verschiedene Wei-
de-Arten (insbesondere Salix cinerea
und Salix myrsinifolia).

4.2 Floristische Artenviel-
falt, Rote Liste-Arien
und Rote Liste-Gesell-
schaften

Die floristische Artenvielfalt (a-Diver-
sitidt oder Artenzahl pro Fldcheneinheit)
ist generell abhédngig von der Intensitét
an Stref3 und Stérung am Standort, von
der Standortsheterogenitét (Nischenviel-
falt) und vom Ausmaf der interspezifi-
schen Konkurrenz.

Inder Regel bewirkt eine frithzeitige und
hdufige Stérung der Vegetation eine Ver-
minderung der floristischen Artenviel-
falt; daher besteht zwischen der Nut-
zungsintensitdt und der floristischen
Artenvielfalt ein deutlicher Zusammen-
hang. Zu den artenreichsten Pflanzenge-
sellschaften des untersuchten Wirt-
schaftsgriinlandes zéhlen die eher exten-
siv genutzten Rotschwingel-Weil3klee-
weiden (Festuco commutatae-Cynosure-
tum cristati), Iriswiesen (Iridetum sibi-
ricae) und Rotschwingel-Straufigraswie-
sen (Agrostis capillaris-Festuca rubra
agg.-Gesellschaft) (Tabelle 5). Die Rot-
schwingel-Weillkleeweiden umfassen
Hutweiden und extensiv genutzte Kul-
turweiden auf sauren Bdden; sie werden
im Untersuchungsgebiet vorwiegend mit

Wirtschaftsdiinger in geringer Menge
gediingt. Die Iriswiesen sind typische
Streuwiesen; sie werden einmal pro Jahr
im Herbst geméht und nicht gediingt. Die
Rotschwingel-Strauflgraswiesen werden
im Untersuchungsgebiet ein- bis zwei-
mal jahrlich geméht oder sehr extensiv
als Hutweide genutzt und nicht oder nur
geringfiigig mit Wirtschaftsdiinger ge-
diingt. Floristisch deutlich artendrmer
sind im Vergleich dazu vor allem die re-
lativ intensiv genutzten Kulturweiden
(Alchemillo monticolae-Cynosuretum
cristati), die Feldfutterbestdnde und die
Trittpflanzengesellschaft (Matricario-
Polygonetum arenastri). Das Alchemil-
lo monticolae-Cynosureturn cristati wird
im Untersuchungsgebiet regelméBig vor-
wiegend mit Wirtschaftsdiinger gediingt
und meist vier- bis fiinfmal pro Jahr be-
weidet. Die Feldfutterbestinde werden
im Untersuchungsgebiet meist viermal
pro Jahr gemiiht und regelmifig insbe-
sondere mit Wirtschaftsdiinger gediingt.

Die relativ intensiv genutzten Kulturwei-
den sind floristisch etwas artendrmer als
die vergleichbaren Glatthafer- und Gold-
haferwiesen, denn bei linger andauern-
der intensiver Beweidung verschwinden
die Wiesen-Kennarten und an ihre Stel-
le treten nur einige wenige neue Arten.
Meistens setzen sich einige wenige be-
reits im Pflanzenbestand vorhandene
Arten wegen des Ausfalls weideempfind-
licher Konkurrenten stirker durch; des-
wegen sinkt die floristische Artenvielfalt
bei intensiver Kulturweidenutzung. Die
relativ intensiv genutzten Midhweiden
(Trifolium repens-Poa trivialis-Gesell-
schaft) stehen hinsichtlich floristischer
Artenvielfalt zwischen den Dauerwiesen

11



A. BOHNER und M. SOBOTIK

Tabelle 5: Floristische Artenvielfalt (Farn- und Bliitenpflanzen) und Rote Liste-Arien ausgewihiter Pflanzengesellschafien

des Wirtschaftsgriniandes

Pflanzengesellschaft n 1] Min Max Anz. Anz. %-Anteil
insg. RL RL
Festuco commutatae-Cynosuretum cristati 13 54 43 85 151 1 0,7
Alchemillo-Arrhenatheretum-Cardaminopsido-Trisetetum-Ubergangsges. i 53 42 68 127 0 0,0
Iridetum sibiricae 28 50 27 62 167 17 10,2
Agrostis capillaris-Festuca rubra agg.-Gesellschaft 9. 49 40 64 101 0 0,0
Alchemillo-Arrhenatheretum-Geranio-Trisetetum-Ubergangsges. 55 48 33 65 151 4 2,6
Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis 46 46 34 59 142 3 2,1
Cirsium oleraceum-Persicaria bistorta-Gesellschaft 19 44 25 59 135 8 5,9
Alchemillo monticolae-Arrhenatheretum elatioris 45 42 30 58 138 2 1,4
Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis 30 41 30 55 103 2 1,9
Trifolium repens-Poa trivialis-Geselischaft 52 40 29 55 151 2 1,3
Juncetum filiformis 3 40" 30 55 73 5 6,8
Alchemillo monticolae-Cynosuretum cristati 24 36 25 44 101 1 1,0
Ranunculo repentis-Alopecuretum pratensis 5 36 26 39 67 1 1,5
Feldfuiterbestande 16 36 23 48 117 2 1,7
Caricetum gracilis 12 27* 5 43 101 8 7,9
Phalaridetum arundinaceae 3 22 17 26 43 1 2,3
Matricario-Polygonetum arenastri 6 20 16 25 42 0 0,0
Ranunculo repentis-Alopecuretum geniculati 3 14* 8 21 32 1 3,1

n = Anzahl der Vegetationsaufnahmen; @ = durchschnittliche Artenzahl pro Pflanzengeselischaft; Min = niedrigste Artenzahl innerhalb der Pflanzengeselischaft;
Max = hdchste Artenzahl innerhalb der Pflanzengesellschaft; Anz.insg. = insgesamt vorkommende Arten innerhalb der Pflanzengesellschaft; Anz.RL = Anzah
Rote Liste-Arten mit der Geféhrdungsstufe 0-4 in Osterreich; %-Anteil RL = %-Anteil Rote Liste-Arten an der Gesamtartenzahl der Pflanzengeselischaft; * =

VariabilitAtskoeffizient > 30 %; Stand: Juni 2001

und Kulturweiden; sie werden im Unter-
suchungsgebiet pro Jahr meist ein- bis
zweimal gemdiht, zwei- bis dreimal be-
weidet und regelméBig vorwiegend mit
Wirtschaftsdiinger gediingt. Mit durch-
schnittlich 36 bis 40 verschiedenen Farn-
und Bliitenpflanzen sind selbst die rela-
tiv intensiv genutzten Méah- und Kultur-
weiden zumindest im Europiischen Ver-
gleich noch immer relativ artenreich.

Bei Nutzungsintensivierung (oftmaliger
frither und hdufiger Schnitt, stirkere
Diingung, frithere und hiufigere Bewei-
dung) setzen generell nutzungsempfind-
liche Arten aus; es kommt dadurch sehr
hiufig zur Narbenauflockerung und Liik-
kenbildung. In den Liicken kénnen in
erster Linie ndhrstoffliebende Acker-
und Ruderalarten, Verdichtungs- und
Krumenwechselfeuchtigkeitszeiger auf-
kommen. Diese Arten verhindern bei
Nutzungsintensivierung einen stéirkeren
Abfall der floristischen Artendiversitit
und sind Garant dafiir, daB selbst im re-
lativ intensiv genutzten Wirtschaftsgriin-
land die «-Diversitiit selten unter 25
Farn- und Bliitenpflanzen absinkt. Liik-
ken erhéhen die Standortsheterogenitit
und tragen somit zur Aufrechterhaltung
des floristischen Artenreichtums im
Wirtschaftsgriinland bei. Allerdings
kommen in diesen Liicken aus landwirt-
schaftlicher Sicht meist unerwiinschte
Arten und aus Okologischer Sicht in der
Regel “Allerweltsarten” auf.
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Von Natur aus relativ artenarm sind das
Schlankseggen-Ried (Caricetum graci-
lis), das Rohrglanzgrasrohricht (Phala-
ridetum arundinaceae) und die Knick-
fuchsschwanz-Gesellschaft (Ranunculo
repentis-Alopecuretum geniculati). Bei
diesen Nafwiesengesellschaften sind die
extremen Standortsverhéltnisse (insbe-
sondere der nissebedingte Sauerstoff-
mangel im Oberboden) hauptverantwort-
lich fiir die relativ niedrige floristische
Artenvielfalt. Nur mehr einige wenige
Spezialisten ertragen den hohen Stand-
ortsstrel; sie gelangen zur Dominanz
und bilden eine artenarme Phytozéno-
se. Dies entspricht dem 6kologischen
Grundprinzip, wonach unter extremen
Umweltverhiltnissen die Artenzahlen
abnehmen, die Individuenzahlen der ver-
bliecbenen Arten aber steigen. Aus die-
sem Grund ist Néhrstoffarmut allein kein
Garant fiir eine hohe floristische Arten-
vielfalt. Nur die Kombination Nihrstoff-
armut, minimaler Standortsstre8 und
méBige periodische Storung gewéhrleis-
tet ein Hochstmal an o-Diversitit (vgl.
BOHNER 2001).

Neben der a-Diversitédt (Artenzahl pro
Fldacheneinheit) ist auch das Vorkommen
seltener bzw. gefihrdeter Pflanzenarten
wertbestimmend fiir eine Pflanzengesell-
schaft. Rote Liste-Arten kommen im
Untersuchungsgebiet bevorzugt in den
extensiver genutzten Feucht- und NaB-
wiesengesellschaften vor (insbesondere

Iridetum sibiricae, Caricetum gracilis,
Juncetum filiformis, Cirsium oleraceum-
Persicaria bistorta-Gesellschaft). Auch
die einméhdigen, mit im Durchschnitt 67
verschiedenen Farn- und Bliitenpflanzen
iiberaus artenreichen Trespen-Halbtrok-
kenrasen (Mesobrometum erecti) enthal-
ten zahlreiche Rote Liste-Arten (BOH-
NER etal., in Vorb.). In den frischen und
krumenwechselfeuchten Wiesen-, Mih-
weide- und Weidegesellschaften des
Wirtschaftsgriinlandes hingegen ist die
Anzahl und der %-Anteil an Rote Liste-
Arten wegen der meist htheren Nut-
zungsintensitit deutlich niedriger. Halb-
trockene, feuchte und nasse Standorte
sind fiir eine intensive Griinlandbewirt-
schaftung nicht geeignet und daher be-
vorzugte Biotope fiir Rote Liste-Arten.

In den Kulturweiden, Mihweiden und
mehrmihdigen Dauerwiesen des Unter-
suchungsgebietes ( Alchemillo montico-
lae-Cynosuretum cristati, Trifolium re-
pens-Poa trivialis-Gesellschaft, Alche-
millo monticolae-Arrhenatheretum ela-
tioris, Geranio sylvatici-Trisetetumn fla-
vescentis, Cardaminopsido halleri-Trise-
tetum flavescentis) kommen insgesamt
73 verschiedene Farn- und Bliitenpflan-
zen mit einer Stetigkeit iiber 40 % und
58 verschiedene Farn- und Bliitenpflan-
zen mit einer Stetigkeit iiber 60 % vor.
Die Flora von Osterreich umfaft ca. 2950
verschiedene Farn- und Bliitenpflanzen
(NIKLFELD et al., 1999). 73 Arten oder
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2,5 % aller dsterreichischen Farn- und
Bliitenpflanzen haben somit ihren Ver-
breitungsschwerpunkt im regelméfig be-
weideten und/oder mehrmihdigen Wirt-
schaftsgriinland. Diese Arten gelten al-
lerdings zur Zeit als nicht gefihrdet bzw.
nur vereinzelt als regional gefihrdet.

Ein Maf fiir den Gefihrdungsgrad einer
Pflanzengeselischaft ist die Anzahl und
der %-Anteil an Rote Liste-Arten, wo-
bei im allgemeinen gilt: je mehr Rote
Liste-Arten eine PhytozGnose enthilt,
desto grofer ist ihr Gefidhrdungsgrad.
Allerdings reicht dieses Kriterium zur
Beurteilung des Gefidhrdungsgrades von
Pflanzengesellschaften nicht aus. Die
Rotschwingel-StrauBBgraswiesen (Agros-
tis capillaris-Festuca rubra agg.-Gesell-
schaft) beispielsweise enthalten im Un-
tersuchungsgebiet keine Rote Liste-Ar-
ten, trotzdem zihlen sie zu den am meis-
ten gefihrdeten Wiesentypen. Es sind in
der Regel schwer erreichbare, wenig
spektakulire, weil nicht bunte, Dauer-
wiesen. Die Gefahr der Bewirtschaf-
tungsaufgabe und Verwaldung ist sehr
grof3. Die bertihmten und touristisch be-
reits gut vermarkteten Ennstaler Iriswie-

sen und Ausseer Narzissenwiesen hin-
gegen sind trotz zahlreicher Rote Liste-
Arten viel weniger gefihrdet; dies gilt
im iibrigen auch fiir die gesetzlich rela-
tiv gut geschiitzten Hoch-, Ubergangs-
und Niedermoore. Neben den Rot-
schwingel-Strauf3graswiesen zihlen im
Untersuchungsgebiet auch noch die Tres-
pen-Halbtrockenrasen zu den gefdhrde-
ten und somit schutzbediirftigen Pflan-
zengesellschaften (Rote Liste-Gesell-
schaften).

4.3 Pflanzensoziologisch-
6kologisches
Artengruppenverhéltnis

Das pflanzensoziologisch-okologische
Artengruppenverhiltnis ausgewdhlter
Pflanzengesellschaften des Wirtschafts-
griinlandes istin den Abbildungen 2 (Ar-
tenzahl) und 3 (mittlere Stetigkeit) dar-
gestellt; beriicksichtigt wurden nur die
aus landwirtschaftlicher Sicht relevanten
Artengruppen. Der Anteil an Ackerun-
krdutern und Liickenfiillern weist eine
deutliche Beziehung zur Nutzungsinten-
sitédt und Liickigkeit der Pflanzenbestin-
de auf. Er istin den liickigen Feldfutter-

bestéinden, in den relativ intensiv genutz-
ten Kultur- und Mihweiden sowie in den
dreiméhdigen Frauenmantel-Glatthafer-
wiesen am hochsten und in den relativ
extensiv genutzten Rotschwingel-
Strauflgraswiesen am niedrigsten (Abbil-
dung 2). Im klaren Gegensatz dazu steht
der Anteil an Magerkeitszeigern; er ist
in den Rotschwingel-Strau3graswiesen
mit Abstand am hochsten und in den
Feldfutterbestinden am niedrigsten. Der
Anteil an Magerkeitszeigern ist auch in
den dreimihdigen Frauenmantel-Gilatt-
haferwiesen niedriger als in den hhen-
zonal anschliefenden zweimahdigen
Goldhaferwiesen; dafiir ist der Anteil an
Ackerunkriutern und Liickenfiillern ver-
gleichsweise hoher. Mit zunehmender
Seehohe nimmt der Massen- und Héhen-
wuchs auf Grund sinkender Temperatur
ab (vgl. LICHTENEGGER, 1981). Da-
raus folgt eine bessere Belichtung der
unteren Bestandesschichten. Daher kon-
nen sich in hoheren Lagen selbst in gut
gediingten Goldhaferwiesen vergleichs-
weise mehr lichtbediirftige Magerkeits-
zeiger halten. In den Rotschwingel-
StrauBgraswiesen ist der Anteil an Uber-

O Ackerunkrduter u. Liickenfuller
[1Magerkeitszeiger
Uberdiingungszeiger

E Kennarten der Kulturweiden

K Wiesen-Kennarten

B Arten d. Wirtschaftsgriniandes

0%
o-Diversitat 36 36 40
Gesellschaft 1 2 3

42 41 46
4 5 6

1=Feldfutterbestande, 2=Alchemillo monticolae-Cynosuretum cristati, 3=Trifolium repens-Poa trivialis-Geselischaft, 4=Aichemillo monticolae-Arrhenatheretum
elatioris, 5=Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis, 6=Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis, 7=Agrostis capillaris-Festuca rubra agg.-Gesellschaft

Abbildung 2: Pflanzensoziologisch-6kologisches Artengruppenverhéltnis (Artenzahl) ausgewéhlter Pflanzengesellschaf-
ten des Wirtschaftsgriinlandes; Stand: Juni 2001
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O Ackerunkrauter u. Lickenfliler
[ Magerkeitszeiger
Uberdiingungszeiger

E Kennarten der Kulturweiden
ElWiesen-Kennarten

B Arten d. Wirtschaftsgriinlandes

60% —
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S

40% —|

20%

0% —
o-Diversitit 36 36 40 42 41 46 49
Gesellschaft 1 2 3 4 5 6 7

1=Feldfutterbesténde, 2=Alchemillo monticolae-Cynosuretum cristati, 3=Trifolium repens-Poa trivialis-Geselischaft, 4=Alchemillo monticolae-Arthenatheretum
elatioris, 5=Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis, 6=Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis, 7=Agrostis capillaris-Festuca rubra agg.-Gesellschaft

Abbildung 3: Pilanzensoziologisch-6kologisches Artengruppenverhéltnis (mittlere Stetigkeit) ausgewahlter Pflanzen-

gesellschaften des Wirtschaftsgriinlandes; Stand: Juni 2001

diingungszeigern am niedrigsten. Die
Wiesen-Kennarten (Kennarten der Glatt-
hafer- und Goldhaferwiesen) sind in den
Feldfutterbestiinden, Kultur- und Mih-
weiden am schwichsten vertreten. Sie
ertragen keine intensive Beweidung und
miissen in die Feldfutterbestinde erst
allméhlich einwandern. Der Anteil an
Wiesen-Kennarten ist in den Mihweiden
etwas hoher als in den Kulturweiden aber
niedriger als in den Dauerwiesen; dies
entspricht der Bewirtschaftungsweise
(abwechselnd Mahd und Beweidung).
Die Kennarten der Kulturweiden sind
nicht auf die relativ intensiv genutzten
Kultur- und Mihweiden beschrinkt; sie
erreichen hier allerdings die hochsten
Stetigkeitswerte (Abbildung 3). Vollkom-
men anders verhalten sich die Wiesen-
Kennarten; sie erreichen in den Kultur-
und Mihweiden die niedrigsten Stetig-
keitswerte. In den Rotschwingel-Strauf3-
graswiesen sind einige wenige Liicken-
fiiller (insbesondere Holcus mollis) mit
hoher Stetigkeit vertreten. In den Feld-
futterbestinden und Kulturweiden kom-
men von den Ackerunkriutern und Liik-
kenfiillern insbesondere Veronica arven-
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sis, Plantago major ssp. major, Poa an-
nua, Capsella bursa-pastoris und Ra-
nunculus repens mit hoher Stetigkeit vor.
In den Rotschwingel-Straufigraswiesen
erreichen die Magerkeitszeiger mit Ab-
stand die héchsten und die Uberdiin-
gungszeiger die niedrigsten Stetigkeits-
werte.

4.4 Gréaser-Krauter-L.egumi-
nosenverhiélinis
Das Griser-Kriuter-Leguminosenver-

hiltnis beeinflufit nicht nur die Futter-
qualitét, sondern sehr wesentlich auch

die Buntheit der Phytozonose; sie steigt:

in der Regel mit zunehmender Artenzahl,
steigendem Kréuter- und/oder Legumi-
nosen-Anteil und abnehmender Nut-
zungsfrequenz. Die Tabelle 6 zeigt das
Gréser-Krduter-Leguminosenverhiltnis
beim ersten Aufwuchs von ausgewiihl-
ten Pflanzengesellschaften des Wirt-
schaftsgriinlandes. Den htchsten Griiser-
Anteil weisen das Caricetum gracilis, die
Agrostis capillaris-Festuca rubra agg.-
Gesellschaft und das Ranunculo repen-
tis-Alopecuretum pratensis auf. Das
Schlankseggen-Ried wird physiogno-

misch von Carex acuta dominiert; bei
langandauernder Friihjahrsiiberflutung
entsteht eine {iberaus arten- und aspekt-
arme Carex acuta-Dominanzgesellschaft
mit weniger als 10 verschiedenen Farn-
und Bliitenpflanzen. Die Rotschwingel-
Straufigraswiese wird physiognomisch
vom Rotschwingel und/oder Rot-Strauf-
gras dominiert. In der Fuchsschwanzwie-
se tritt vor allem beim ersten Aufwuchs
der Wiesen-Fuchsschwanz aspektpri-
gend auf; auch der Wiesen-Schwingel
und das Gewdhnliche Rispengras kon-
nen mitunter hdhere Deckungswerte er-
reichen. Der Kriuter-Anteil ist im Iride-
tum sibiricae, im Matricario-Polygone-
turn arenastri und im Geranio sylvatici-
Trisetetum flavescentis im Durchschnitt
am hochsten. Vor allem néhrstoff- und
somit Schilf-arme Iriswiesen sind iiber-
aus kriuter- und aspektreich. In der ar-
ten- und aspektarmen Trittpflanzenge-
sellschaft herrschen meist einige weni-
ge trittresistente Kriuter wie Matrica-
ria matricarioides, Plantago major ssp.
major oder Polygonum arenastrum vor.
Die Wald-Storchschnabel-Goldhafer-
wiese ist im Durchschnitt kriuterreicher
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Tabelle 6: Graser - Krduter - Leguminosenverhdltnis (1. Aufwuchs) ausgewdhlter Pflanzengesellschaften des Wiri-

schafisgrinlandes .

Pflanzengeseilschaft Y%-Anteil
n Gréaser Krauter Leguminosen

Caricetum gracilis ik 86 11* 3*
Agrostis capillaris-Festuca rubra agg.-Gesellschaft 9 61 34 6*
Ranunculo repentis-Alopecuretum pratensis 5 59 29 12*
Alchemillo-Arrhenatheretum-Cardaminopsido-Trisetetum-Ubergangsges. 11 58 33 10*
Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis 29 55 33 1*
Alchemiilo monticolae-Arrhenatheretum elatioris 45 54 31 14*
Alchemillo-Arrhenatheretum-Geranio-Trisetetum-Ubergangsgesellschait 55 50 37 13*
Festuco commutatae-Cynosuretum cristati 13 50 35 15*
Cirsium oleraceum-Persicaria bistorta-Geselischaft 18 47 35¢ 18*
Alchemillo monticolae-Cynosuretum cristati 20 46 29* 25*
Geranio sylvatici- Trisetetum flavescentis 46 46 41* 12*
Feldfutterbestande 16 - 45 18* 36*
Matricario-Polygonetum arenastri 1 45 53 2
Trifolium repens-Poa trivialis-Gesellschaft 51 43 35* 22¢
Iridetum sibiricae 11 30" 67* 4*

n = Anzahl der Vegetationsaufnahmen; * = Variabilitatskoeffizient > 30 %; Stand: Juni 2001

als die in gleicher Hohenlage sich befind-
liche Kriech-Schaumkresse-Goldhafer-
wiese. Beim ersten Aufwuchs tritt sehr
hiufig Geranium sylvaticum und beim
zweiten Aufwuchs Heracleum sphondy-
lium ssp. sphondylium aspektprigend
auf. Die buntbliihende Wald-Storch-
schnabel-Goldhaferwiese kommt im Un-
tersuchungsgebiet vor allem auf néhr-
stoff- und basenreichen, mittel- bis tief-
griindigen Braunlehmen im Karbonat-
oder Silikat-Pufferbereich vor. Die
Kriech-Schaumkresse-Goldhaferwiese
ist im Untersuchungsgebiet auf ndhr-
stoffreiche, mittel- bis tiefgriindige, ba-
senéirmere Braunerden und verbraunte
Rankerkolluvien im Silikat- oder Austau-
scher-Pufferbereich beschrinkt. Fiir den
relativ hohen Kriduter-Anteil in der Wald-
Storchschnabel-Goldhaferwiese ist der
tonreiche Braunlehmboden hauptverant-
wortlich. In kiihlen, niederschlagsrei-
chen Gebieten weisen Braunlehme ge-
nerell einen unglinstigen Wérme-, Was-
ser- und Gashaushalt auf. Der hohe Fein-
poren-Anteil bewirkt eine hohe Wasser-
speicherkapazitit und begiinstigt die
Staunidssebildung; deswegen neigen
Braunlehme insbesondere in kiihl-feuch-
ten Gebieten zur Wechselfeuchtigkeit.
Die hohe Wasserspeicherkapazitét fiihrt
- auf Grund der erhohten spezifischen
Wirmekapazitdt — zu einer langsameren
Bodenerwirmung, zu einer schlechteren
Bodendurchliiftung und in der Folge zu
einer geringeren N-Mineralisierung in-
folge gehemmter Bodenmikroorganis-
men-Tétigkeit (vgl. LICHTENEGGER,
1979). Vom daraus resultierenden rela-
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tiven N-Mangel profitieren vor allem ei-
nige hochwiichsige, konkurrenzstarke
Kriuter; sie driangen die “wertvollen”
Griéser (insbesondere Trisetum flaves-
cens) zuriick. Goldhafer-reiche Phytozo-
nosen findet man im “Braunlehm-Ge-
biet” am ehesten auf Kalklehm-Rendsi-
nen (Pseudorendsinen) und flachgriindi-
gen Braunlehmen in wirmebegiinstigten
Lagen. Die niedrigen mittleren Boden-
temperaturen und die gute Wasserversor-
gung sind auch verantwortlich dafiir, daf
in den Wiesenbestinden auf Braunlehm
regelmiBig Waldpflanzen wie beispiels-
weise Carex sylvatica, Primula elatior
oder Anemone nemorosa und Saum-
pflanzen wie Geranium phaeum ssp.
phaeum vorkommen. Die Feldfutterbe-
stinde, das Alchemillo monticolae-Cy-
nosuretum cristati und die Trifolium re-
pens-Poa trivialis-Gesellschaft weisen
den hochsten Leguminosen-Anteil auf.
Die Feldfutterbestinde sind ~ je nach
angeséter Mischung, Bestandesalter und
Standort — meist relativ krautarme Klee-
Grasbestinde. Von einer intensiven Be-
weidung profitieren in erster Linie Un-
tergrdser (im Untersuchungsgebiet vor
allem Poa trivialis und Poa pratensis)
und der Weillklee; daher weist die Frau-
enmantel-Weilkleeweide im Vergleich
zu Dauerwiesen einen hoheren Legumi-
nosen- und niedrigeren Kriuter-Anteil
auf. Die Mdhweiden stehen beziiglich
Leguminosen-Anteil zwischen den rela-
tiv intensiv genutzten Kulturweiden und
den Dauerwiesen; von den Kriutern er-
langt sehr haufig Rumex obtusifolius ei-
nen hoheren Deckungswert.

4.5 Béden und Bodenkennwerte

Die bodenchemischen Kennwerte (0-10
cm Bodentiefe) sind den Tabellen 7 und
8 zu entnehmen. Die Variabilititskoef-
fizienten sind zum Teil sehr hoch, weil
die untersuchten Pflanzengesellschatten
des Wirtschaftsgriinlandes hiufig auf
verschiedenen Bodentypen vorkommen
und mehrere Subassoziationen bilden.

Die Bdden des Wirtschaftsgriinlandes
befinden sich meist im $kologisch giins-
tigen Silikat-Pufferbereich (pH CaCl,:
6,2-5,0); nur die Boden der Rotschwin-
gel-Straulgraswiesen kommen bevor-
zugt im Austauscher-Pufferbereich (pH
CaClZ: 5,0-4,2) vor. Der Humusgehalt
(Corg %) variiert in den Boden der Wei-
de-, Mihweide- und Dauerwiesengesell-
schaften zwischen 4,0 und 8,6 %. In den
hydromorphen Bdden der Feucht- und
NaBwiesengesellschaften betrdgt die
Variationsbreite 9,7 bis 11,4 %. In den
Feldfutterbestinden ist der C,_-Gehalt
mit durchschnittlich 3,3 % am niedrig-
sten; die zeitweilige Ackernutzung ist
hauptverantwortlich dafiir. Griinlandb-
den sind wegen der gréfleren Menge an
Bestandesabfillen und auf Grund der
wirmebedingten niedrigeren Minerali-
sierungsrate in der Regel humusreicher
als Ackerbdden in vergleichbarer Lage.
Die hydromorphen Bdden der Feucht-
und NafBwiesengesellschaften sind auf
Grund der geringeren Bodenerwirmung
und schlechteren Bodendurchliiftung
(gehemmte Humusmineralisation) hu-
musreicher als die vorwiegend terrestri-
schen Boden der Weide-, Miahweide- und
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Tabelle 7: Bodenkennwerte (0-10 cm Bodentiefe) ausgewéhiter Pflanzengesellschafien des Wirtschafisgriinlandes

mg/100 g
CaCl, pS/ecm % % CALDL H,O CAL CacCl,

n pH eL Coe Ny Cof/No PO PO K,0 Mg
Alchemillo monticolae-Cynosuretum cristati 23 6,0 156* 5,5* 0,6* 9,0 13* 1,8* 19* 19
Festuco commutatae-Cynosuretum cristati 13 5,5 97* 4,4 0,5 9.4 5* 0,5* 9* 10*
Trifolium repens-Poa trivialis-Gesellschait 51 6,0 150* 6,5* 0,7 9,3 10* 1,0* 17* 28*
Alchemillo monticolae-Arrhenatheretum elatioris 44 6.5 190 6,7* 1,0* 9,5 8" 1,5* 1* 26*
Aichemillo-Arrhenatheretum-Geranio-Trisetetum-Ubergangsges. 55 6,2 169 8,6* 0,9 10,0 8* 1,1* 14 26*
Alchemillo-Arrhenatheretum-Cardaminopsido-Trisetetum-Ubergangsges. 11 4,9 - 4,0* - - 4* 0,8* 9 9*
Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis 46 6,0 147 7,9* 0,8* 9.8 9* 1,7* 12* 25*
Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis 30 5,2 119* 57 0,7 10,1 9* 2,2* 12* 17
Agrostis capillaris-Festuca rubra agg.-Gesellschaft 9 4.8 88 6,5 0,6 10,5 5 0,6* 11 9*
Cirsium oleraceum-Persicaria bistorta-Gesellschaft 19 5,8 164* 9,8* 1,1 10,6 6* 1,2* 11+ 28"
Caricetum gracilis 10 6,2 197* 11,4* 1,00 122 7* 0,7* 8* 37
Iridetum sibiricae 27 6,0 209* 9,7* 08" 11,8 4 0,3* 14* 32*
Feldfutterbestande 13 6,3 - 3,3 0,3 B 8" 1,4* 6* 20*

n = Anzahl der Bodenanalysen; * = Variabilitatskoeffizient > 30 %; Stand: Juni 2001

Tabelle 8: Bodenkennwerte (0-10 cm Bodentiefe) ausgewidhlter Pflanzengesellschaften des Wirtschaftsgriinlandes

EDTA (mg/kg) mg/kg %(mval/100 g; BaCl,-Auszug)
n Fe Mn Cu Zn B Ca Mg K Na Al Fe Mn
Alchemillo monticolae-Cynosuretum cristati 23 1062* 558" 14* 12* 1,6* 86 10* 2* o* 0* o 1*

Festuco commutatae-Cynosuretum cristati 13 688 455* 9* 8* 0,7* 79 10* 2* 1* 5* 1* 2*
Trifolium repens-Poa trivialis-Gesellschaft 51 819* 521* 12* 17* 1,4* 84 12* 1* 0* 1* o* 1*
Alchemillo monticolae-Arrhenatheretum elatioris 44 699 616 13* 17 1,1* 86 13* 1* 0* o* o* 0*
Alchemillo-Arrhenatheretum-Geranio-Tris.-Ubergangsges. 55 772" 796" 9* 23 1.8* 89 10* 1* o* o* 0* 0*
Alchemillo-Arrhenatheretum-Cardaminopsido-Tris.-Uberg. 11 489 499* 6" 10 0,2 74 10 2* 1* 8" 1 4
Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis 46 850" 637* 9* 19* 1,0* 87 11* 1* 0* 0* or o*
Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis 30 947* 519* 10* 17* 0,3* 78 14 2* 1* 2* 1 2"
Agrostis capillaris-Festuca rubra agg.-Gesellschaft 9 948* 396 8* 13* 0,5* 66 10* 3" 1* 15* 1* 4*
Cirsium oleraceum-Persicaria bistorta-Geselischaft 19 1732* 431 19* 17* 0,8 73" 21* 1* 1* 1* 1* 2"
Caricetum gracilis 10 1098* 275* 24* 17 1,0* 84 15* 1™ o (o o* o*
Iridetum sibiricae 27 1214* 494* 22" 15* 1,6 82 15* I 1* o* 1*
Feldfutterbestande 13 435* 362* 13* 10* 0,8* 84 13* 1™ o 1* o* 1*

n = Anzah! der Bodenanalysen; * = Variabilitatskoeffizient > 30 %; Stand: Juni 2001

Dauerwiesengesellschaften. Die Braun-
lehme der Wald-Storchschnabel-Goldha-
ferwiese sind auf Grund der intensive-
ren Ton-Humus-Koppelung (schiitzt den
Humus vor mikrobiellem Abbau) und
wegen der ungiinstigeren bodenphysika-
lischen Eigenschaften (kiihler, feuchter,
schlechter durchliiftet) im allgemeinen
humusreicher als die tonidrmeren Braun-
erden und verbraunten Rankerkolluvien
der vergleichbaren Kriech-Schaumkres-
se-Goldhaferwiese. Das C/N-Verhiltnis
ist ein MaB fiir die Humusqualitit. Mit
abnehmender natiirlicher Standortsboni-
tit und Nutzungsintensitit erweitert sich
im allgemeinen das C/N-Verhiiltnis, wo-
durch die Humusqualitét sinkt. Das C/
N-Verhiltnis variiert in den Boden der
Weide-, Mdhweide- und Dauverwiesenge-
sellschaften zwischen 9,0 und 10,5, wo-
bei der niedrigste (glinstigste) Wert in der
relativ intensiv genutzten Frauenmantel-
Weillkleeweide und der héchste Wert in
der eher extensiv genutzten Rotschwin-
gel-StrauBigraswiese erzielt wird. Auch
die Boden der Feldfutterbestinde wei-
sen ein enges C/N-Verhiltnis auf; aller-
dings liegen derzeit nur zwei gemessene
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Werte (8,9; 9,4) vor. Durch Mineralisie-
rung und Humifizierung der eiweiBrei-
chen Bestandesabfille wird der Boden
von leguminosenreichen Feldfutterbe-
stinden mit N angereichert. In den hy-
dromorphen Béden der Feucht- und
NaBwiesengesellschaften variiert das C/
N-Verhiltnis zwischen 10,6 und 12,2; es
ist wegen der gehemmten Humusmine-
ralisation infolge reduzierter biologi-
scher Aktivitiit in der Regel etwas wei-
ter (ungiinstiger) als in den vorwiegend
terrestrischen Boden der Weide-, Miih-
weide- und Dauerwiesengesellschaften.
Der Gehalt an lactatloslichem PO, ist
in den Boden der relativ intensiv genutz-
ten Kultur- und Mihweiden im Durch-
schnitt am hochsten und in den Boden
der eher extensiv genutzten Iriswiesen,

Rotschwingel-StrauBgraswiesen und’

Rotschwingel-WeiBkleeweiden im
Durchschnitt am niedrigsten. Beim lac-
tatléslichen K,O ist dieser nutzungsbe-
dingte Unterschied zwischen den einzel-
nen Pflanzengesellschaften nicht mehr
so deutlich ausgeprigt; auch Streuwie-
sen wie beispielsweise die Iriswiesen
konnen relativ hohe Gehalte an lactat-

18slichem KO im Boden aufweisen. Die
relativ geringen K-Entziige und das re-
lativ hohe K-Nachlieferungspotential der
schluffreichen hydromorphen Mineral-
béden diirften dafiir verantwortlich sein.
Die Boden der Frauenmantel-WeiBklee-
weide weisen im Durchschnitt den hoch-
sten lactatloslichen K, O-Gehalt auf. Dies
14Bt sich mit dem nahezu geschlossenen
K-Kreislauf in den relativ intensiv ge-
nutzten Kulturweiden erklédren. Die Bo-
den der relativ intensiv genutzten Mih-
weiden stehen hinsichtlich des lactatls-
slichen K,0-Gehaltes zwischen jenen
der Kulturweiden und der Dauerwiesen.
Der K-Diingerbedarf sinkt somit in der
Reihenfolge Kulturweide > Miihweide >
Dauerwiese (vgl. RIEDER, 1983). In den
Bdden der Kriech-Schaumkresse-Gold-
haferwiese ist der Gehalt an wasserl§s-
lichem P,O; im Durchschnitt am héchs-
ten und in den Boden der Iriswiesen am
niedrigsten. Die regelméBige Diingung,
der relativ niedrige pH-Wert, die relativ
geringe Ca-Sittigung und Ca-Aktivitiit in
der Bodenltsung sowie die leichte Bo-
denart (niedrigeres P-Sorptionsvermé-
gen) diirften hauptverantwortlich fiir die
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mg/1000 g

2

1 3
1 = Trifolium repens-Poa trivialis-Gesellschaft
(n=4); 2 = Festuco commutatae-Cynosuretum cris-
tati (n=4); 3 = Cardaminopsido halleri-Trisetetum
flavescentis (n=5)

Abbildung 4: Bor-Gehalt ausgewihiter
Pflanzengesellschaften des Wirtschafts-
grinlandes auf einem landwirtschaftli-
chen Betrieb (Bodentyp: Braunerde)
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1 = Alchemillo monticolae-Cynosuretum cristati
(n=17); 2 = Trifolium repens-Poa trivialis-Gesell-
schaft (n=25); 3 = Alchemillo monticolae-Arrhena-
theretum elatioris (n=32)

Abbildung 5: K,0-Gehalt (CAL) und
Bor-Gehalt (Acetatauszug nach Ba-
ron) ausgewdhlter Pflanzengesell-
schaften des Wirtschaftsgrinlandes;
nicht beriicksichtigt sind tonreiche
Boéden (Braunlehm, Rotiehm, Kalk-
lehm-Rendsina); Stand: Juni 2001

relativ gute Wasserloslichkeit der Phos-
phate in den Béden der Kriech-Schaum-
kresse-Goldhaferwiese sein. Die relativ
hohe Ca-Sittigung und Ca-Aktivitét in
der Bodenltsung, der relativ hohe pH-
Wert sowie der niedrige lactatlésliche P-
Gehalt diirften hauptverantwortlich fiir
den geringen Gehalt an wasserlGslichem
P,0, in den Boden der Iriswiesen sein.
Die CaCl,-extrahierbaren Mg-Gehalte
sind in den Bdden des Schlankseggen-
Riedes und der Iriswiesen im Durch-
schnitt am hochsten. Diese Pflanzenge-
sellschaften kommen sehr hidufig auf Au-
gleyen und vergleyten Grauen Aubéden
vor; diese Bodentypen weisen im allge-
meinen hohe Mg-Gehalte auf. Die CaCl.-
extrahierbaren Mg-Gehalte sind in den
sauren Braunerden der Rotschwingel-
StrauBgraswiese und Rotschwingel-
Weillkleeweide im Durchschnitt am
niedrigsten; saure und leichte Béden
weisen sehr hiufig wenig CaCl,-extra-
hierbares Mg auf. Die Gehalte an EDTA-
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extrahierbarem Fe und Cu sind in den
Bdéden der Feucht- und NaBBwiesengesell-
schaften im Durchschnitt am héchsten.
Hohe EDTA-extrahierbare Fe- und Cu-
Gehalte sind ein wesentliches Charakte-
ristikum fiir humusreiche, nicht zu stark
versauerte und durch Redoxreaktionen
gepriigte hydromorphe Béden. Die Ge-
halte an EDTA-extrahierbarem Mn und
Zn sind in den sauren Boden der Rot-
schwingel-StrauBBgraswiese und Rot-
schwingel-Weillkleeweide und in den
humusarmen Béden der Feldfutterbe-
stinde im Durchschnitt am niedrigsten.
Relativ wenig EDTA-extrahierbares Mn
ist im Durchschnitt auch in den hydro-
morphen Béden der Feucht- und Naf3-
wiesengesellschaften festzustellen. Hdu-
fig reduzierende Verhiltnisse und sin-
kende pH-Werte fiihren offensichtlich zu
einem Verlust an EDTA -extrahierbarem
Mn. Abnehmende pH-Werte sind meist
auch mit einem Verlust an EDTA-extra-
hierbarem Zn verbunden. In den Béden
derrelativ intensiv genutzten Kultur- und
Mihweiden sowie in den extensiv ge-
nutzten Iriswiesen ist der B-Gehalt im
Durchschnitt am héchsten. Der hohe Hu-
musgehalt, vor allem aber der relativ
hohe pH-Wert und schluffreiche Boden
bedingen den meist hohen B-Gehalt in
den Bdden der Iriswiesen. Bor ist fiir
Pflanzen, nicht aber fiir Tiere ein lebens-
notwendiges Element. Auf Grund des
daraus resultierenden geringen B-Entzu-
ges reichert sich in den Boden der rela-
tiv intensiv genutzten Kultur- und Mih-
weiden neben K auch B an. Die B-Ak-
kumulation tritt in erster Linie auf den
Baden der relativ intensiv genutzten Kul-
tur- und Mihweiden und weniger aus-
geprigt auf den Extensivweiden auf (Ab-
bildungen 4 und 5). In den Bdden der
Kriech-Schaumkresse-Goldhaferwiese
und Rotschwingel-Strauflgraswiese sind
die B-Gehalte im Durchschnitt am nied-
rigsten. Tonarme, saure Béden sind im
allgemeinen infolge geringer B-Adsor-
bierbarkeit durch einen relativ niedrigen
B-Gehalt charakterisiert (SCHACHT-
SCHABEL et al., 1998). Ton- und hu-
musreiche, schwach saure bis neutrale
Bdéden, wie beispielsweise die Braunleh-
me der Wald-Storchschnabel-Goldhafer-
wiese, hingegen weisen infolge guter B-
Adsorbierbarkeit meist einen relativ ho-
hen B-Gehalt auf. Die Béden des Wirt-
schaftsgriinlandes sind im allgemeinen

durch eine hohe Basensiittigung charak-
terisiert. Eine nennenswerte Sesquioxid-
Séttigung (Al-, Fe-, Mn-Sittigung) und
beginnende Solodierung (Anstieg der K-
und Na-Sittigung) ist nur bei den sau-
ren Béden der Rotschwingel-Straullgras-
wiese und Rotschwingel-Weilkleeweide
zu erkennen. Vor allem die Karbonat-ge-
pufferten Braunlehme und Kalklehm-
Rendsinen (Pseudorendsinen) der ver-
schiedenen Wiesen-, Mihweide- und
Weidegesellschaften sind hiufig mit Ca
iibersiittigt. Bine Ca-Ubersittigung ist
generell ungiinstig, weil der absolute und
relative Ca-UberschuB im Boden eine
starke individuelle Stoffdiskriminierung
bei der Stoffaufnahme der Pflanzen be-
wirkt (Jonenantagonismus). Rohphos-
phate (Hyperphos) weisen auf diesen
Boden wegen des hohen pH-Wertes, der
hohen Séaureneutralisationskapazitit und
der hohen Ca-Aktivitét in der Bodenlo-
sung eine relativ geringe Loslichkeit auf.
Vor allem auf trockenen Standorten ist
daher die P-Diingung in Form von Hy-
perphos auf Ca-iibersittigten Béden
nicht empfehlenswert; sie wird allerdings
hdufig praktiziert. Die Augleye und ver-
gleyten Grauen Aubdden der Feucht-
und NafBwiesengesellschaften sind hiu-
fig mit Mg liberséttigt (hydromorphe
Mg-Ubersiittigung; vgl. SOLAR, 1978).
Eine Mg-Ubersittigung ist ungiinstig,
weil dies zu einer Gefiigeverschlechte-
rung und natiirlichen Bodenverdichtung
fiihrt (SOLAR, 1978), was auf hydro-
morphen Boden besonders nachteilig fiir
das Pflanzenwachstum ist.

Zwischen den Pflanzengesellschaften
des Wirtschaftsgriinlandes und den Bo-
denkennwerten bestehen relativ gute
Beziehungen. Die Pflanzengesellschaf-
ten des extensiv genutzten Griinlandes
weisen im Durchschnitt niedrigere Nihr-
stoffgehalte im Boden als die Pflanzen-
gesellschaften des relativ intensiv ge-
nutzten Griinlandes auf. Die Boden der
extensiv genutzten Rotschwingel-
Straullgraswiese beispielsweise unter-
scheiden sich von den Béden der ver-
gleichbaren, allerdings stidrker gediing-
ten und hidufiger gemihten Kriech-
Schaumkresse-Goldhaferwiese vor allem
durch einen niedrigeren pH-Wert
(CaCl,), eine geringere elektrische Leit-
fahigkeit, ein weiteres C/N-Verhiltnis,
durch einen niedrigeren Gehalt an lac-

tat- und wasserloslichem ons’ weniger
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CaCl,-extrahierbares Mg, durch einen
pH-induzierten niedrigeren Gehalt an
EDTA-extrahierbarem Mn und Zn,
durch eine niedrigere Ca- und Mg-Siitti-
gung sowie durch eine pH-induzierte
hohere K- und Sesquioxid-Sittigung.
Zwischen der Frauenmantel-Glatthafer-
wiese und den Goldhaferwiesen gibt es
gleitende Ubergiinge. Auf siidexponier-
ten, wirmebegiinstigten Hanglagen stei-
gen die Kennarten der Glatthaferwiese
hoher; auch eine extensivere Bewirt-
schaftungsweise hebt ihr Areal. Vor al-
lem die Alchemillo-Arrhenatheretum-
Cardaminopsido-Trisetetum-Ubergangs-
gesellschaft kommt bevorzugt auf nihr-
stoffirmeren, extensiver genutzten
Standorten vor. Dies spiegelt sich auch
in einer hoheren floristischen Artenviel-
falt (Tabelle 5) und in den einzelnen Bo-
denkennwerten wider.

4.6 Ertragspotential

Unter dem Ertragspotential eines Stand-
ortes versteht man sein nachhaltiges,
durchschnittliches Ertragsvermdgen bei
optimaler Bewirtschaftungsweise (HAR-
RACH, 1978). Das Ertragspotential ist
primér vom Wirme-, Wasser- und Stoff-
haushalt eines Standortes abhéngig. Die
lithologischen, geomorphologischen, kli-
matischen und pedologischen Rahmen-
bedingungen bestimmen die Bonitit ei-
nes Standortes.

Die Bedeutung der Wirme fiir das Pflan-
zenwachstum und den Jahresertrag wird
aus den Abbildungen 6 und 7 ersichtlich.
Abbildung 6 zeigt die tigliche oberirdi-
sche Biomasseproduktion und den Jah-
resertrag von Kulturweiden in Abhéngig-
keit von der Seehthe bei sonst dhnlichen
Standortsbedingungen. Die tédgliche
oberirdische Biomasseproduktion ist in
1200 m Seehohe deutlich niedriger als
in 720 m Seehohe; der Wachstumsver-
lauf ist in diesem Hohenbereich aller-
dings noch sehr dhnlich. Mit steigender
Seehohe wird die Wirme immer mehr
zum ertragsbegrenzenden Faktor; daher
ist mit zunehmender Seehshe die Inten-
sitdit der Diingung und Nutzung gemiB
dem sinkenden Ertragspotential laufend
zu verringern (vgl. LICHTENEGGER,
1982). Abbildung 7 zeigt die tigliche
oberirdische Biomasseproduktion und
den Jahresertrag von Kulturweiden in
Abhidngigkeit von der Exposition bei
sonst gleichen Standortsbedingungen.
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Abbildung 6: Tégliche oberirdische Biomasseproduktion und Jahreserirag von
Kulturweiden in Abhédngigkeit von der Seehdhe
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Abbildung 7: Téagliche oberirdische Biomasseproduktion und Jahresertrag von
Kulturweiden in Abhéngigkeit von der Exposition; Seehdhe: 760 m; Boden-

typ: Brauniehm

Auf dem siidexponierten Hang ist der
Ertragszuwachs im Friihjahr auf Grund
der stirkeren Bodenerwidrmung deutlich
hoher als auf dem nordexponierten Hang
derselben Parzelle. Im Sommer hinge-
gen ist die tdgliche oberirdische Biomas-
seproduktion auf dem nordexponierten
Hang wegen der besseren Wasserversor-
gung vergleichsweise hoher. Im Herbst
bestehen keine expositionsbedingten
Unterschiede hinsichtlich oberirdischer
Biomasseproduktion. In kiihl-feuchten
Gebieten ist somit die Wirme vor allem
im Friihjahr ein wesentlicher ertragsbe-
grenzender Faktor; im Sommer hingegen
gewinnt die Wasserversorgung an Be-
deutung. Der Einfluf} der Temperatur auf
die oberirdische Biomasseproduktion ist
im Herbst viel geringer als im Friihjahr;
das Pflanzenwachstum wird im Herbst
hauptséchlich von den ungiinstiger wer-
denden Strahlungsverhéltnissen (abneh-

mende Tagesldnge und Lichteinstrah-
lung) bestimmt (vgl. NOSBERGER,
1977; OPITZ v. BOBERFELD, 1984).
Abbildung 8 zeigt die tigliche oberirdi-
sche Biomasseproduktion und den Jah-
resertrag von Mihweiden in Abhéingig-
keit vom Wasserhaushalt bei sonst dhn-
lichen Standortsbedingungen (der miBig
feuchte und maBig nasse Standort befin-
den sich auf derselben Parzelle). Im
Friihjahr weist der méBig nasse Stand-
ort wegen der langsameren Bodenerwér-
mung einen geringeren Biomassezu-
wachs als der miBig halbtrockene und
méiBig feuchte Standort auf. Die Som-
merdepression ist am stirksten auf dem
miBig halbtrockenen und am schwichs-
ten auf dem maBig nassen Standort aus-
gepriigt; sie wird demnach vom Wasser-
haushalt des Standortes sehr wesentlich
beeinfluit und durch Trockenheit ver-
schirft (vgl. VOIGTLANDER und JA-
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Abbildung 8: Tégliche oberirdische Biomasseproduktion und Jahresertrag von
Mahweiden in Abhédngigkeit vom Wasserhaushalt
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Abbildung 9: Durchschnittlicher TM-Ertrag (Jahresertrag) von Mahweiden in Ab-
hangigkeit vom Wasserhaushalt (Seehdhe: 640-820 m); m htr = méBig halb-
trocken, fr./kwf = frisch/krumenwechselfeucht, m f/m wf = maBig feucht/maBig

wechselfeucht, m n = médBig naB

COB, 1987). Die Bedeutung einer gu-
ten Wasserversorgung fiir das Pflanzen-
wachstum ist somit vor allem im Som-
mer besonders grof3. Abbildung 9 zeigt
den durchschnittlichen Trockenmasseer-
trag (Jahresertrag) von Mihweiden in
Abhingigkeit vom Wasserhaushalt. Die
Jahresertréige steigen im Untersuchungs-
gebiet von miBig halbtrocken bis frisch/
krumenwechselfeucht deutlich an. Sie
erreichen hier ihren Héhepunkt und
fallen zu méBig feucht/méafig wechsel-
feucht leicht und zu méBig nafl deut-
lich ab.

Im kiihl-feuchten Untersuchungsgebiet
weisen frische, wirmebegiinstigte, ba-
senreiche Standorte das hichste Ertrags-
potential auf. Diese Standorte konnen bei
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ausgewogener Diingung nachhaltig am
intensivsten genutzt werden, weil “wert-
volle” Futterpflanzen optimale Stand-
ortsbedingungen vorfinden. Die gleich-
méiBige Wasserversorgung wihrend der
Vegetationsperiode gewihrleistet eine
hohe Anlieferungsgeschwindigkeit der
Nihrstoffe zu den Pflanzenwurzeln, be-
wirkt eine hohe Nihrstoffaufnahme und
ermoglicht dadurch hohe Ernteertrige
bei bester Futterqualitit. Frische Stand-
orte weisen eine hohe Ertragssicherheit
auf und sie zeichnen sich durch eine re-
lativ geringe Nutzungsempfindlichkeit
und Bewirtschaftungserschwernis aus.

Auf halbtrockenen Standorten ist wegen
der zeitweise trockenheitsbedingten ein-
geschrinkten Nahrstoffanlieferung zur

Pflanzenwurzel (gehemmter Massenfluf3
und kleinere effektive Ditfusionskoeffi-
zienten), wegen des relativ stirkeren
Wurzelwachstums (hcheres Wurzel-
SproB-Verhiltnis), wegen dem zeitwei-
lig trockenheitsbedingten teilweisen oder
volligen Stomata- Verschlufy der Pflanzen
(geringere CO,-Assimilation) und wegen
der zeitweilig gehemmten N#hrstoff-
Mineralisation infolge trockenheitsbe-
dingter geringerer mikrobieller Aktivitiit
das Ertragspotential von Natur aus nied-
riger als auf frischen Standorten. Eine
extensivere Nutzung ist notwendig, weil
intensiv nutzbare Futtergriser keine op-
timalen Standortsbedingungen vorfin-
den. Auch die Ertragssicherheit ist im
Vergleich zu frischen Standorten gerin-
ger. Auf Feucht- und NafBstandorten setzt
das Pflanzenwachstum wegen der nis-
sebedingten langsameren Bodenerwir-
mung spiter ein. Die Pflanzenwurzeln
leiden hdufig unter Sauerstoffmangel.
Die Wurzelatmung ist gechemmt, es
kommt zur Unterversorgung der Wurzeln
mit ATP, wodurch die Nihrstoffaufnah-
me bei den meisten Pflanzenarten ver-
mindert wird (MARSCHNER, 1998). In
der Bodenluft kénnen auflerdem H,S,
CH,, C,H, und volatile Fettsduren in
phytotoxischen Konzentrationen auftre-
ten. In der Bodenldsung ist vor allem die
Aktivitit von Mn? und Fe** relativ hoch.
Die Nihrstoff-Mineralisation im Boden
ist wegen der reduzierten biologischen
Aktivitdt gehemmt. Viele ertragreiche,
raschwiichsige, “wertvolle” Futterpflan-
zen ertragen diese spezifischen Zu-
standsbedingungen feuchter und nasser
Standorte nicht. Daher weisen Feucht-
und vor allem Naf3-Standorte insbeson-
dere in kiihl-feuchten Gebieten von Na-
tur aus ein niedrigeres Ertragspotential
und eine hohere Nutzungsempfindlich-
keit als frische Standorte auf (BOHNER,
2000). Die im Vergleich zu frischen
Standorten geringere Ertragssicherheit,
hohere Nutzungsempfindlichkeit, grofie-
re Bewirtschaftungserschwernis und
héhere Verunkrautungsgefahr erfordern
eine extensivere Nutzung und geringere
Diingung. AuBlerdem kommen auf
feuchten und nassen Standorten von
Natur aus vermehrt Giftpflanzen und
Arten mit geringem Futterwert vor;
eine im Vergleich zu frischen Stand-
orten schlechtere Futterqualitit ist die
Folge.
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Die Vegetation, der Futterertrag, die Fut-
terqualitdt und die Effizienz der Diin-
gung werden somit sehr wesentlich vom
Wirme- und Wasserhaushalt eines
Standortes beeinfluflt. Die Art und In-
tensitiit der Diingung und Nutzung so-
wie die Beurteilung des Nihrstoffzustan-
des im Boden haben sich immer an der
naturrdumlichen-Standortsbonitét zu ori-
entieren (vgl. ELSASSER, 1992). Bei
geringerer naturrdumlicher Standortsbo-
nitét ist die Diingungs- und Nutzungsin-
tensitét entsprechend zu verringern. Die
Grenzen der Intensivierung sind im
Pflanzenbestand friihzeitig durch das
Einwandern von niihrstoffliebenden Ak-
ker- und Ruderalpflanzen sowie Verdich-
tungs- und Krumenwechselfeuchtig-
keitszeigern zu erkennen. Eine Nut-
zungsintensivierung ist nur bei optima-
len Standortsbedingungen 6kologisch
und 8konomisch sinnvoll. Frische Stand-
orte sind bei ausreichender Wirme und
ausgewogener Stoffzusammensetzung
im Boden optimale Griinlandstandorte.
Sie werden deshalb auch relativ intensiv
genutzt. Frische Standorte sind in die-
sem Fall floristisch artendrmer und sie
weisen weniger Rote Liste- Arten als bei-
spielsweise halbtrockene Standorte auf
(BOHNER et al., i. Vorb.). Vor allem
halbtrockene und nasse Standorte soll-
ten entsprechend ihrem geringeren Er-
tragspotential extensiver genutzt werden.
Es sind Vorrangflichen fiir den Natur-
schutz, denn sie beherbergen bei stand-
ortsgemifer Bewirtschaftung in der Re-
gel zahlreiche Rote Liste-Arten; halb-
trockene Standorte weisen auBerdem bei
regelméfBiger standortsgeméiBer Bewirt-
schaftung eine sehr hohe o-Diversitit
und Bliitenvielfalt mit stindig wechseln-
dem Bliihaspekt auf (BOHNER et al., i.
Vorb.).

5. SchluBfolgerung

Das Untersuchungsgebiet zdhlt auf
Grund der eher ungiinstigen klimati-
schen und orographischen Verhéltnisse
— nach europidischen MafBstiben gemes-
sen —zu den méBig intensiv bewirtschaf-
teten Griinlandgebieten. Deswegen ist
die floristische Artenvielfalt und Gesell-
schaftsdiversitit ziemlich hoch.

Im Berggebiet zeichnen sich zur Zeit
zwei gegenlidufige Trends ab: Nutzungs-
intensivierung einerseits und Bewirt-
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schaftungsaufgabe andererseits. Diese
Entwicklung ist weder aus 6kologischer
noch aus volkswirtschaftlicher Sicht
wiinschenswert. Sowohl eine Nutzungs-
intensivierung als auch eine Bewirtschaf-
tungsaufgabe fiihren zu einer floristi-
schen Artenverarmung, zu einem Verlust
an Rote Liste-Arten, zu einer Uniformie-
rung der Phytozénose, zu einem Riick-
gang von Pflanzengesellschaften des
Extensivgriinlandes und zu einem At-
traktivititsverlust der Kulturlandschaft.
Die Pflanzengesellschaften des Exten-
sivgriinlandes zeichnen sich sehr hiufig
durch eine hohe a-Diversitit und Blii-
tenvielfalt sowie durch ein gehiuftes
Vorkommen von Rote Liste-Arten und
Heilpflanzen aus. Das Extensivgriinland
besitzt nicht nur einen hohen kologi-
schen und &sthetischen Wert; auch der
kulturelle und 6konomische Wert ist sehr
grof. Der 6konomische Wert resultiert
primér aus der Nichtersetzbarkeit oder
bedingten Ersetzbarkeit artenreicher,
schutzwiirdiger Biotope. Extensivgriin-
land kann rasch und problemlos durch
Diingung und Erhohung der Nutzungs-
frequenz in Intensivgriinland verwandelt
werden; die Riickfiihrung von Intensiv-
griinland zu artenreichem Extensivgriin-
land mit vielen seltenen Pflanzenarten
(Renaturierung) hingegen ist bedeutend
schwieriger (SPATZ, 1994).

Eine standortgerechte Bewirtschaftung
sowie eine bedarfs- und standortsange-
pafite Diingung muf} das Ziel einer &ko-
logisch und 6konomisch ausgerichteten
Griinlandwirtschaft sein. Nachdem die
Griinlandstandorte ein unterschiedliches
Ertragspotential aufweisen und iiber eine
unterschiedliche Nutzungseignung ver-
fiigen, muf} es unter den derzeitigen so-
ziobkonomischen Rahmenbedingungen
Vorrangflachen fiir den Naturschutz und
Vorrangfldchen fiir eine relativ intensi-
ve Griinlandbewirtschaftung geben. Dies
gewihrleistet ein HochstmaB an Biodi-
versitiit und landwirtschaftlicher Produk-
tivitdt. Nur mit einer standortgerechten
Bewirtschaftung leistet die Griinland-
wirtschaft einen wesentlichen Beitrag
zum Arten- und Biotopschutz, zur Kul-
turlandschaftspflege und Erhaltung ge-
netischer Ressourcen. Im Osterreichi-
schen Berggebiet ist eine abgestufte Nut-
zungsintensitit auf Grund der kleinbiu-
erlichen Betriebsstrukturen und schwie-
rigen Geldndeverhiltnisse die Regel;

dies ist auch der Hauptgrund fiir die hohe
Biodiversitit und Landschaftsisthetik
der Kulturlandschaft im 6sterreichischen
Berggebiet.
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Der Wandel

der Landnutzung und der Kulturlandschaft

im alpenlandischen Griinlandgebiet Osterreichs

1. Einfihrung in die
Thematik

Das folgende Referat befasst sich mitder
Entwicklung des Griinlandes im Alpen-
raum Osterreichs und damit mit dem
durch das Griinland mitbestimmten
Ambiente der Kulturlandschaft im Berg-
gebiet. Dabei werden empirische Befun-
de nach unterschiedlichen Methoden und
Ansitzen vorgestellt, wie auch theorie-
geleitete Uberlegungen, die die Struktu-
ren der Agrarlandschaft ebenso erklidren
wie den Strukturwandel an sich. Ein be-
sonderes Augenmerk wird der Bedeu-
tung des griinlandbestimmten Dauer-
siedlungsraumes im alpinen Gelédnde
gewidmet, und damit der Frage, welche
Bedeutung der Bergland- Agrarwirtschaft
zukommt im Zusammenhang mit dem
generellen Raumordnungs-Ziel, ,die
Bevolkerung in der Fldche” zu halten.
Es versteht sich, dass Zeitrahmen und
Materialvielfalt dies nur {iberblicksmi-
Big zu leisten vermogen.

Hinsichtlich der Gliederung dieser
Aspekte werden die folgenden Themen
angesprochen:

e multiple Funktionalitidt des Griinlan-
des und gesellschaftliches Mehrfach-
interesse an dieser Flichennutzung,

 Theorie der Landnutzung als Wechsel-
spiel zwischen 6konomischen Interes-
sen und dkologischen Potentialen,

o Statistik und Realraum-Abbildung als
Methoden zur Erfassung von Prozes-
sen im Griinland,

o Kulturlandschaftswandel im historischen
Kontext und das generelle Modell des
Griinlandanteiles im Alpenraum.

2. Mehrfachfunktionen des
Griinlandes und
Mehrfachinteressen der
Gesellschafi an diesem

Beides, die Mehrfachfunktionen wie die
Mehrfachinteressen sind dem Insider

M. SEGER

hinldnglich bekannt. Wird diese Thema-
tik hier dennoch aufgegriffen, so erfolgt
dies nicht nur als quasi-Legitimation ei-
nes Auflenseiters vor einem agrarwissen-
schaftlichen Publikum; betont werden
soll vielmehr die Vielzahl der Problem-
felder, der Fachbereiche und der politi-
schen Zustindigkeiten, die mit dem
Griinland als reale Flichenbeniitzung
verkniipft sind. Es sind unterschiedliche
Attribute, die dem Griinland als Ganzes
so wie seiner Teile - den Griinlandpar-
zellen - anhéngen. ,,Attributkomplexe*
sind in Abbildung 1 dargestellt, sie wer-
den in unsystematischer Abfolge wie
folgt gekennzeichnet:

Visuelle Wahrnehmung: Umfang (Anteil
am Dauersiedlungsraum), Parzellenform
(Gestalt) und raumliches Muster (Anord-
nung) des Griinlandes bestimmen zu-
sammen mit anderen Landschaftsele-
menten das Landschaftsbild und damit
die Anmutungsqualitit eines Raumes,
das Basispotential fiir die touristische
Inwertsetzung.

Landschaftswandel: Dieses Land-
schaftsbild ist in dem Sinne als dyna-
misch anzusehen, als Auswirkungen der
Intensivierung ebenso wie jene der Ex-
tensivierung und des Riickbaues zur
,.Naturlandschaft* das Geschehen im
landlichen Raum kennzeichnen.

Natiirliche Umwelt: Griinlandfldchen
sind Okosysteme, und im Sinne des
Hemerobiestufenkonzeptes (der Stufen
abnehmender Natiirlichkeit) ist nicht je-
des Griinland als dkologisch wertvoll
einzustufen - wenn ihm auch hinsicht-
lich des Landschaftsbildes eine hohe
Bedeutung zukommt. Bekannter ist die-
ser Aspekt im Zusammenhang mit der
Biodiversititsdebatte.

Normative Titel: Die Art der Griinland-
bewirtschaftung bestimmt diese Biodi-
versitit, sie ist zugleich ein Merkmal in-
dividueller Besitzrechte. Andere norma-
tive Titel beziehen sich auf die Flichen-
widmungskategorien und auf Forde-
rungstitel im Zusammenhang mit be-
stimmten Bewirtschaftungsformen.

Landschafiswandel

Entwicklungsdynamik
versus Persistenzen

visuelle und Riickbau ) normative Titel
Wahrnehmung individuelle Verfugungsrechte
Landschafiselemente versus
als Teil des Flichenwidmungs-
Landschaftsbildes \ / kategorien

GRUNLAND

natiirliche Umwelt /
reale Okosysteme
im Kontext des
Hemerobiestufenkonzeptes

modelihafte Reprisentation
kartographische und
digitale Darstellungs-
und Verrechnungstechniken

\v:irtschamiche Anliegen
Inwerisetzungstypen
im Kontext des
Bodenrentegradienten

Abbildung 1: Griinland: Mehrfachbedeutung und Mehrfachinteressen

Autor: Univ.Prof. Dr. Martin SEGER, Institut fiir Geographie und Regionalforschung, Universitdt Klagenfurt, Universitatstr. 65-67, A-8020
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Wirtschaftliche Anliegen: Diese Forde-
rungstitel iiberlagern in jiingerer Zeit
hinsichtlich ihrer rdumlichen Wirkung
(Bauer als Landschaftspfleger) jene For-
men der Griinlandnutzung, die sich aus
einem nur marktkonformen Verhalten
einstellen wiirde.

3. Zur Theorie der
Landnutzungsstruktur

Welche Folgen ein solches marktorien-
tiertes Verhalten der Landwirtschaft im
Alpenraum haben kann, ist aus vielen
Fillen der Umorientierung bis hin zum
Verfall bekannt. Das aber ist nicht so sehr
Thema dieses Referates. Vielmehr stellt
sich die Frage, ob und in welcher Form
die Struktur der Kulturlandschaft und der
Landschaftswandel in einem generellen
Modell gefasst werden kinnen, Dazu
wird in Anlehnung an MESSERLI und
SCHALLER ein Konzept vorgestellt
(Abbildung 2), welches die duale Basis
der realen Landschaftsstruktur zum In-
halt hat: das Wechselspiel zwischen dem
»Gesellschaftlichen System“ und dem
»oystem des Physischen Raumes*. Ein
System ist durch Systemelemente (und
ihre Merkmalsausprigungen) sowie
durch die Relationen zwischen den Sy-
stemelementen definiert. Im Realraum-
system beobachten wir die Relationen
zwischen den Raumanspriichen der Ge-
sellschaft und den gegebenen Potentia-
len der Geofaktoren. Letztere begiinsti-
gen oder beschrinken die beabsichtigte
Raumnutzung, Abbildung 2 erklirt sich
insoferne selbst. Besonders hingewiesen
aber wird auf die Verdnderung der Raum-
anspriiche im Zusammenhang mit dem
technologischen Wandel (Bearbeitungs-
form, Fldchenertriige) und mit dem po-
litischen Wandel (Verdnderung von
Marktterritorien): Dieser Wandel fiihrt

Tabelle 1: Alpenidndische Fidchennutzung im Vergieich 1990 und 1999 (Anga-

ben in 1000 ha), Quelle: Statistik Austria

1990 1999

einschnittige Wiesen 89 53 -36
mehrschnittige Wiesen 844 835 -9

Streuwiesen 11 18 +7
Kulturweiden 39 74 +35
Hutweiden 123 103 -20
Grinland im DSR 1006 993 -13
Almen und Bergmahder 846 833 -13
nicht mehr genutztes Griiniand 40 40

Wald 3226 3257 +31

zu einer veridnderten Bewertung des Na-
turraumpotentials bis hin zur Bewirt-
schaftungsaufgabe.

4. Der Nutzungswandel und
die Griinlandstrukturen:
Statistik, Bilddokumen-
tation und thematische
Kartierung ’

Gerade diese Verdnderungen nach dem
Umfang und in der rdumlichen Vertei-
lung des Griinlandes kennzeichen die
Gegenwart. Aus in der Regel durchaus
erklarbaren Griinden, und mit Auswir-
kungen, die ein Gegensteuern als Maf3-
nahmen im gesellschaftlichen Interesse
erscheinen lassen. Zur Kennzeichnung
solcher Prozesse wird zunéchst auf die
amtliche Statistik zuriickgegriffen, die den
Landnutzungswandel in Osterreich zwi-
schen 1990 und 1999 zeigt (Tabelle 1).

Hinsichtlich der Struktur die folgenden
Eckdaten: (1) das Griinland im Dauer-
siedlungsraum (DSR) umfasst etwa
100.000 ha, und die Almflidchen sind
umfangmaifig nicht viel geringer (9/10
davon); und (2) Waldfliche ist mehr als
dreimal so grof3 wie das gesamte Griin-
land im DSR. Wichtiger sind die Veriin-

System des Realraumstrukiur Gesellschaftliches
Physischen Raumes System
Rau}:‘ntypen natiirliche gesellschaftliche SO?O&;PPOTSChe
nac : - und politische
! Potentiale Raumanspriiche ¢ pol

wndnach W wnd el Lanomung SO
Ausprigung der Begrenzungen und als materielle und gese%lschaft-
Geofaktoren der Raumnutzung Strukturen lichen Wandel

(Kultur-)Landschaft

Abbildung 2: Theorie der Landnuizung: Muster der Kulturlandschait als Gleich-

gewicht zwischen Landnutzung und Landnutzungspotential
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derungen im Zeitraum von etwa einem
Jahrzehnt. Sie zeigen zunéchst eine duale
Entwicklung: Intensivierung ebenso wie
Extensivierung. Ersteres wird belegt
durch den steigenden Anteil mehrschnit-
tiger Wiesen an den geméhten Flichen,
und ebenso an der Zunahme der Kultur-
weiden unter den Weideflidchen im DSR.
Ein Teil der Hutweiden, der einschnitti-
gen Wiesen und der Almen aber ist der
Verwaldung zum Opfer gefallen, die
Waldfldchen haben um 31.000 ha zuge-
nommen. Neben der Intensivierung von
Flidchen in giinstiger Lage und der Nut-
zungsaufgabe (Verwaldung) wirken sich
in den Zahlen der Tabelle I auch Forde-
rungsmafinahmen aus, worauf hier aber
nicht eingegangen wird. Ebenso wird die
Entwicklung der Fldchennutzung nicht
nach Bundeslédndern vorgestellt, weil die
Daten auf kleinrdumigem Niveau man-
che naher abzuklirenden Unstimmigkei-
ten zeigen. Dazu zihlt besonders die Er-
hebungsart nach dem Standortprinzip der
Betriebe sowie die Kategorisierung der
Fldachen durch die Betriebsfiihrer nach
diversen externen Rahmenbedingungen.

Um ein rdumlich differenziertes Bild des
Griinlandes im Berggebiet Osterreichs
zu erlangen, wechseln wir MaBstab und
Methode. Abgeleitet aus einer landeswei-
ten Erfassung der Landnutzung wird eine
thematische Kartierung vorgestellt, die

» das Griinland-Ackerland-Verhiltnis im
Agrarraum der Alpen darstellt (Karten
nicht in der Publikation enthalten), und

° eine raumliche Verbreitung der Griin-
landflédchen, beides aus einer Satelli-
tenbildinterpretation gewonnen, und
abgestiitzt auf den amtlichen statisti-
schen Erhebungen.

Wir erkennen daraus, (1) welche immen-
se Bedeutung der Erhaltung des Griin-
landes in den hochalpinen schmalen

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein
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Fldchennutzungen um 1820

Ackertlichen (Feld-Gras-—
Wechselwirtschaft)

gréBere Siedlungsfiichen

Wiesen, Dauergriniand Felsgeldnde
. Biche und
277 Weidetlichen j(‘ Filisse

Obstgidrten
etc.

‘NAAA| Waldfitichen

Abbildung 3: Die Landwirtschaft im Alpenraum um 1820: Selbstversorgung als dominantes Wirtschaftsziel, Fldchennut-

zung Donnersbach-Erlsberg

Siedlungsgassen zukommt, und (2)
dass abhingig vom Relief, viele Bek-
ken- und Randbereiche der Alpen
durchaus nicht nur durch Griinland,
sondern auch durch Ackerland geprégt
sind.

Was den Landschaftswandel anlangt,
so unterstreicht eine Bilddokumenta-
tion sowohl die Formen unterschied-
licher Griinlandintensitét als auch die
in ungezdhlten kleinsten Fldchen vor
sich gehende Zunahme des Waldes.

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

5. Kulturlandschaftswandel -
im historischen Kontext

Erkennt man das Landnutzungsgefiige
und mit ihm das Landschaftsbild als Pro-
zess, dann ist die Frage nicht weit: wie
es wohl frither war, und was die Zukunft
bringt. Einen Blick zuriick wirft die hi-
storische Kulturlandschaftsforschung,
die sich in Osterreich meist auf ein fli-
chendeckend vorhandenes hervorragen-
des Material stiitzen kann: auf den fran-
ziszdischen Kataster aus der Zeit um

1820. Die Periode nach den napoleoni-
schen Jahren (Wiener Kongress 1815) -
war eine Zeit technischer Nennungen
und der Konzentration auf die Moderni-
sierung der staatlichen Verwaltung. Es
regiert Franz I, erstmals als ,,Kaiser von
Osterreich®, und nicht mehr Princeps des
heiligen romischen Reiches deutscher
Nation. Hatte die erste, josephinische
Landesaufnahme (Joseph 11, Sohn von
Maria Theresia, Ende des 18. Jh.) noch
militdrischen Zwecken gedient, und Nut-
zung im Vordergrund. Abbildung 3 zeigt
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eine Katastralgemeinde der Obersteier-
mark (Erlsberg siidlich der BAL), und
was in der einfachen Schwarz-weil3-
Skizze zum Ausdruck kommt, ist das tra-
dierte Feld-Gras-Wechselsystem (Egart-
wirtschaft).

Wir erkennen darin

° eine agrarische Lebensform mit dem
primiren Ziel der Selbstversorgung

* einen darauthin ausgerichteten diver-
sifizierten Landbau

 auch mit der Produktion der Nahrung
fiir die Arbeitstiere

e cinen hohen Anteil an Brotgetreidefli-
chen neben dem Griinland

° cine weithin ausgedehnte agrarische
Landnutzung auch aufgrund der gerin-
gen Ertrige, und

die diffizile Anpassung an Terraingege-
benheiten aufgrund des Fehlens groBer
technischer Eingriffsmdglichkeiten.

In abgestufter Form findet sich die tra-
dierte Struktur im Alpenraum bis in die
frithen Nachkriegsjahre, und quasi ver-
ldngert durch die wirtschaftlichen Ereig-
nisse der Zwischenkriegszeit und durch
die Kriegsjahre selbst. Der nachfolgen-
de Strukturwandel (Mechanisierung,
Motorisierung, HéfeerschlieBung, Elek-
trifizierung, Agrarmarkt-Aufbau und
sozialpartnerschaftlicher Schutz des
agrarischen Sektors in Osterreich) ver-
#ndert das Landschaftsbild. Es kommt
zu Effekten der Okonomisierung und
Okologisierung gleichermaBen: ange-
baut wird, was standortmiBig und das R Y 3
heifit auch (geo-)dkologisch optimal ist, ~Abbildung 5: Kulturlandschaftswandel 1956 - 1994, Fallstudie Ennstal. Luftbild-
und was damit auch vergleichsweise gute  vergleich i

Ertriige abwirft. Im Berggebiet ist das die

Griinlandwirtschaft. Es kommt zu einer
70 rdumlichen Auseinanderentwicklung
60 -+ von Dauergriinland und Ackerland: ,, Ver-
50 + griinlandung® im Alpenraum, ,,Vergetrei-
40 + . b ¢ dung* in den Flachlandgebieten Oster-
i reichs. Abbildung 4 zeigt diesen Struk-
30 7 i t T turwandel im Anbau in Form der Zunah-
20 + ? i T } me des Griinlandanteiles, dargestellt fiir
10 + 4 2 den Prozess zwischen 1959 und 1979.
0 e e Die Daten beziehen sich auf die gesam-
T 25 EE e E 3 5 28 32§ § 8% 2y 4 te agrarisch nutzbare Fliche, das alpine
z :g £ f, & g § g I g 2 s 8§ 3 - E S| ;F? Griinland mit eingeschlossen. Das Dia-
s = T E 5 S é % - gramm zeigt ausgewéhlte administrati-
& ¢ ® @ ve Einheiten (Bezirke) im dsterreichi-

Quelle: Osterr. Stat. Zentralamt, Bodennutzungserhebungen schen Alpenraum.

Abbildung 4: Entwicklung des Griinlandanteiles in % an landw. Flache (inkl. Was im Detail passiert, und in den Fol-
alp. Griinland) 1959 - 1979, ausgewahlte Bezirke in Alpen-Osterreich gejahren, zeigt ein Luftbildvergleich
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Der Wande! der Landnutzung und der Kulturlandschaft im alpentandischen Grinlandgebiet Osterreichs

1956-1994 (Abbildung 5). Fallbeispiel ist
wieder das nihere Umfeld der BAL, die
vergleichende Luftbildinterpretation
wurde im Rahmen des UNESCO-MAB-
Projektes ,,Griinland im Berggebiet
Osterreichs* durchgefiihrt. Flichenver-
luste des Griinlandes beziehen sich auf
randliche Tallagen, auf Baulandauswei-
tungen, auf die Aufgabe von Schattsei-
tenstandorten und auf die Ausdehnung
des Waldes an der oberen Waldgrenze.

Fasst man den Wandel der Rahmenbe-
dingungen zur agrarischen Produktion
und damit den Wandel der Kulturland-
schaft fiir den Zeitraum des 20. Jh. zusam-
men, so kann ein kommentiertes Modell
der Verdnderung der Bedeutung und des
Anteiles des Griinlandes zusammenge-
stellt werden, wie dies Abbildung 6 an-
schlieBend und zusammenfassend zeigt.
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Das Modell der Grinlandentwickiung im 20. Jahrhundert
Auswirkungen von betriebswirtschaftlichen Verdnderungen auf die Kuiturlandschaft
im Bergbebiet

traditionelle ,naturnahe® - -
Bewirtschaftung (z.T. noch 1.H.d. neben Weideflachen

20.Jh.) GroBer Flachenhedarf:

vorw. Subsistenzwirtschaft Arbeitstiere, extensive Bewirtschaftung,
Waldweide

Ubergangsphase: “

Modernisierung, Marktorientierung, Ackerland>Méahwiesen

Nebenerwerb GroBte Ausdehnung der verschiedenen

Grinlandflachen

Grenzertragsflachen->Wald
Flachenverluste durch Besiedelung

Flacheniiherschuf durch intensivierung

rezente Bewirtschaftung
.zentral-peripherer” Gradient der Intensiv-
landwirtschaft, Einflisse der
internationalisierung

traditionell Ubergangsphase rezent/Zukunft
WALDFLACHEN
Waldweide \\\\\ _ Waldzunahme
= 1\\\
Mechanisierung Internationalisierung
19. Jh. Marktorienti
T arktorientierung
ACKERLAND BAULAND
1950 T

Abbildung 6: Das Modell der Grinlandentwicklung im 20. Jahrhundert
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Methodische Aspekte zur Bestimmung der
symbiontischen N -Fixierungsleistung von Leguminosen

R. LOGES, K. INGWERSEN und F. TAUBE

Einleitung

Vor dem Hintergrund der langfristigen
Verknappung fossiler Energietrédger als
Rohstoff fiir die energicaufwendige Pro-
duktion von mineralischem Stickstoff-
diinger hat das Interesse an der Nutzung
der biologischen Stickstofffixierung der
Leguminosen als Stickstoffquelle fiir die
Landwirtschaft zugenommen. Bei gege-
benen Standortverhiltnissen wird die
Stickstofffixierungsleistung von Legu-
minosengrasbestinden vor allen Dingen
durch die Wahl der Leguminosenart so-
wie durch BewirtschaftungsmaBnahmen
wie N-Diingung, Nutzungsform und
Saatmischungszusammensetzung be-
stimmt (HeicHeL und Henjum, 1991;
‘WACHENDOREF et al., 1994; LoGgs, 1998).
Die N,-Fixierungsleistung von Legumi-
nosenbestinden ist eine wichtige Kenn-
grofe in der Betriebs-N-Bilanz bzw. der
Fruchtfolgeplanung landwirtschaftlicher
Betriebe.

Die N-Fixierungsleistungen von Legumi-
nosenbestinden lassen sich alternativ mit
verschieden aufwendigen Methoden be-
stimmen. In Feldversuchen werden dazu
meist folgende Techniken angewandst:

o Differenzmethode (HAarDY und HoL-
STEN, 1975)

o Natural-'’N-abundance- Methode
(PeoPLES et al. 1991)

« DN-Anreicherungstechnik (HEICHEL
und Henjum, 1991).

Die Berechnung der N-Fixierungslei-
stung beruht in den meisten Fillen al-
lein auf Basis der N-Mengen im TM-
Ertrag. Der Stickstoff im nicht erntba-
ren Pflanzenmaterial bzw. die leicht
pflanzenverfiigbaren Boden-N-Fraktio-
nen werden hdufig, aufgrund des grofen
Aufwandes ihrer Bestimmung, nicht mit
in die Berechnung der N-Fixierung ein-
bezogen. Gerade bei ein- bzw. iiberjdh-
rigen Kleegrasbestinden findet parallel
zur N-Ertragsbildung auch eine erhebli-

che Akkumulation von fixiertem Stick-
stoff im nicht erntbaren Pflanzenmate-
rial statt (LoGEs, 1998), welche bei der
Flidchenbilanzierung auf Basis der oben
genannten ertragsbasierten Methoden
unberticksichtigt bleibt.

Ziel dieser Studie ist es zu klédren, in wie
weit die Quantifizierung der N-Fixierung
von Leguminosengrasbestinden abhén-
gig ist von:

e der Bestimmungsmethode

» der Beriicksichtigung der N-Mengen
im nicht erntbaren Pflanzenmaterial
bzw. im Boden

o bzw. Ertrags- bzw. Ernteriickstands-N-
Mengen beeinflussende Bewirtschaf-
tungsfaktoren

Material und Methoden

Basis der Untersuchung ist ein mehrjih-
riger Feldversuch der auf dem Versuchs-
betrieb Hohenschulen der Universitét
Kiel [Bodenart/-typ: sL / lessivierte
Braunerde aus weichselglazialem Ge-
schiebemergel / 50-55 BP; @-Jahresnie-
derschlag: 716 mm; -Jahrestemperatur:
7,8 °C] in den Jahren 1997-99 im Rah-
men des SFB 192 ohne zusitzliche N-
Diingung mit folgenden Faktoren in vier-
facher Wiederholung durchgefiihrt wur-
de:

1. Leguminosenart:
Rotklee (RK)

Weillklee (WK)
Luzerne (LZ)

(Sorte: Maro)
(Sorte: Milkanova)
(Sorte: Planet)

2. Saatmischungsverhéltnis:
Leguminosenreinsaat
Leguminosen/Gras-Gemenge (jeweils
mit Dt. Weidelgras, Sorte; Mandat)

3. Nutzungsform:

1-jdhriger Ackerfutterbau (4-Schnittnut-
zung)

1-jéhrige Griindiingung (Griinbrache)
(2x Mulchen)

Zu den Schnittzeitpunkten wurden je-
weils der TM-Ertrag und zum letzten
Schnitt im Oktober zusétzlich die Men-
ge der Ernteriickstinde (Wurzeln und
Stoppeln) sowie die leicht pflanzenver-
fiigbaren Boden-N-Fraktionen (CaCl,-
extrahierbares N . -N und ng—N) erho-
ben. Am Pflanzenmaterial, welches pa-
rallel in mit *N-angereicherten bzw. nicht
mit PN-angereicherten Unterparzellen
gewonnen wurde, wurden N-Gehalte so-
wie die ®N-Anreicherungsgrade be-
stimmt. Als Referenzfrucht fiir die Be-
stimmung der N-Fixierungsleistungen
diente jeweils ein gleich bewirtschafte-
ter, ebenfalls ungediingter Dt. Weidel-
grasreinbestand.Die Berechnung der
Jahres-N,-Fixierungsleistung erfolgte
zum einen ertragsbasiert alternativ mit:

1. der einfachen Differenzmethode:

(Fixierte N-Menge = N-Menge

(einf)

— N-Mengen

‘Leguminosen/

Gras(ernthar) Re[cmnzpﬂunze(ernlbar))

2. der einfachen °N-Anreicherungs-
technik

3. der einfachen natural-"N-abundan-
ce-Methode

Die Berechnungen mittels der "N-Tech-
niken erfolgte nach LEDGARD et al.,
1985).

In Ergénzung dazu wurden mit gleichen
Techniken erweiterte Berechnungen be-
ruhend auf den Stickstoffmengen in der
Gesamtpflanze (Sprof3, Stoppel und
Wurzel) unter Beriicksichtigung der im
CaCl,-Extrakt bestimmbaren minerali-
schen und organisch gebundenen Boden-
N-Mengen:

4. erweiterte Differenzmethode:

(Fixierte N-Menge .
- N-Menge

= N-Menge, ., . inosen
Referenz(-Ganzpflanze) + (Boden-
- Boden-N-Menge )

5. erweiterte Natural-"N-Abundance-
Methode

Gras(Ganzpflanze)

N-Menge

Leguminosen/Gras Referenz

6. erweiterte “N-Anreicherungstechnik

Autoren: Dr. Ralf LOGES, Kathrin INGWERSEN und Prof. Dr. Friedhelm TAUBE, institut fir Pflanzenbau und Pflanzenzichtung, Griinland und
Futterbau - Okologischer Landbau der Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Olshausenstraf3e 40, D-24098 KIEL
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Die Berechnungen mittels der ’N-Tech-
niken erfolgte in Anlehnung an LEDGARD
et al., 1985 bezogen im Vergleich zum
oben erwihnten einfachen Methodenan-
satz auf die Gesamtpflanze d.h. sowohl
erntbare als auch nicht erntbare Pflan-
zenteile unter Beriicksichtigung der im
CaCl -Extrakt bestimmbaren minerali-
schen und organisch gebundenen Boden-
N-Mengen:

(sn-ery = Fixierte N-
(15N-Ganzpflanze)} + (Boden—N-Men—
- Boden-N-Menge

Fixierte N-Menge
Menge

geLegumim)sen/Gms Referenz) ’

Ergebnisse

In Abbildung 1 ist der Einfluf} von Le-
guminosenart, Saatmischung und Nut-
zungsform auf die Hohe der N-Fixie-
rungsleistung von Leguminosengrasbe-
stinden am Versuchsstandort Ho-
henschulen im Jahr 1997, ermittelt mit
der erweiterten Differenzmethode, dar-
gestellt. Betrachtet man zunichst den
Einfluf} der Nutzungsform, so stellt man
fest, das bei Schnittnutzung im Vergleich
zum zweimaligen Mulchen der Griin-
diingungsbestinde héhere N, -Fixie-
rungsleistungen erreicht werden. Legu-
minosengrasgemenge erzielen im Mit-
tel der Leguminosenarten &hnliche N,-
Fixierungen wie Leguminosenreinsaa-
ten. Wihrend unter Schnittnutzung Be-
stande mit WeiBklee geringere N -Men-
gen fixieren als solche mit Rotklee oder
Luzerne, zeigt sich Weillklee im Mittel
seiner Saatmischungen bei Griindiin-
gungsnutzung gegeniiber Rotklee und
Luzerne hinsichtlich der N,-Fixierung
liberlegen.

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen auf der
Basis gleichen Pflanzenmaterials einen
Methodenvergleich in Bezug auf N,-Fi-
xierungsleistungen zwischen einfacher
Differenzmethode und “N-basierten
Techniken.

Wihrend mit der einfachen '“N-
Anreicherungstechnik, abgesehen von
einer leichten Streuung, praktisch eine
Ubereinstimmung zu den mit der einfa-
chen Differenzmethode erzielten Ergeb-
nissen gefunden wurde (Abbildung 2),
wichen die Ergebnisse der einfachen Na-
tural-'N-abundance-Methode deutlich
von denen der einfachen Differenzme-
thode ab (Abbildung 3). Unabhiingig von
Leguminosenart und Nutzungsform la-
gen die mit der einfachen Natural-"N-

30

kg N/ha
4001

300

200

100

GD5%= 52.1kgN

0 p
Schnittnutzung
Leguminosen-
reinsaat Gemenge

| Rotklee

Leguminosenart:

Leguminosen/Gras-

(Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant. Student-Newman-Keuls-Test, a = 0,05)

Griindiingung
Leguminosen/Gras-
Gemenge

Leguminosen-
reinsaat

D Luzerne

Weiklee

Abbildung 1: Mit der erweiterten Differenzmethode ermittelte N,- Fixierungsiei-
stungen verschiedener Leguminosen/Gras-Bestéinde (Versuchsstandort Ho-

henschulen 1997)
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Abbildung 2: Vergleich von Methoden
zur Bestimmung der N,-Fixierung: Ein-
fache Differenzmethode vs. Einfache
*N-Anreicherungstechnik

abundance-Methode ermittelten N,-Fi-
xierungsleistungen nur bei ca. 55% der
Messwerte der einfachen Differenzme-
thode.

In Abbildung 4 sind die Fixierungslei-
stungen nach einfacher Differenz-
methode denen gegeniibergestellt, die
mit der erweiterten Differenzmethode
unter Beriicksichtigung von N__-N und
N ,-N sowie der N-Mengen in den
nichterntbaren Pflanzenteilen ermittelt
wurden. Hierbei fiihrt die einfache
Differenzmethode im Vergleich zur er-
weiterten zu einer Unterschitzung der
Fixierungsleistungen von 60 kg N/ha.
Dieser Unterschied ist im wesentlichen
auf die grofleren N-Mengen in den Stop-
peln und Wurzeln bzw. die leicht hshe-
ren Bodengehalte an N__ -N und NN
der Leguminosengrasbestinde im Ver-
gleich zur jeweils gleich bewirt-

Abbildung 3: Vergleich von Methoden
zur Bestimmung der N_-Fixierung: Ein-
fache Differenzmethode vs. Einf. Na-
tural-'*N-abundance-Methode

schafteten Referenzfrucht Dt. Wei-
delgras zuriickzufiihren.

Die Gegentiberstellung der mit den er-
weiterten Formen der "N-basierten
MeBmethoden ermittelten Ergebnissen
mit den Resultaten ihrer nur auf erntba-
rem N basierten einfachen Berechnung
(Abbildung 5 bzw. 6) zeigt ein dem Ver-
gleich der Differenzmethoden #dhnliches
Bild. Die einfache '*N-Anreicherungs-
technik fiithrt im Mittel verglichen zu
ihrer erweiterten Form zu 78 kg N/ha
niedrigeren N-Fixierungsleistungen. Die
Ergebnisse der einfachen Natural-N-
abundance-Methode liegen im Vergleich
zu ihrer erweiterten Form um 70 kg N/
ha niedriger. Aufgrund der schwierig re-
prisentativ zu ermittelnden Wurzel- und
Stoppel-N-Mengen sowie N_. -N bzw.
N _ -N-Gehalte ist weiterhin festzustel-

org

len, dass die Einbeziehung dieser Frak-
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tionen die Streuung der Messwerte er-
heblich erhoht.

Diskussion, Methoden-
bewertung und Schluss-
folgerungen

Die Hohe der symbiontischen N, -Fixie-
rungsleistung 146t sich durch verschie-

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

dene Kombinationen der Faktoren Le-
guminosenart und Nutzungsform in wei-
ten Bereichen variieren. Die Wahl der
Messtechnik hat deutlichen Einfluss auf
die Hhe der ermittelten N,- Fixierung.
Dieser Fakt muss beim Vergleich von un-
terschiedlichen Studien beriicksichtigt
werden. Eine Nichtberiicksichtigung der
N-Akkumulation im nicht erntbaren
Pflanzenmaterial bzw. im Boden, fiihrt
bei der Bestimmung der N, -Fixierung im

- Falle iiberjdhriger Leguminosengras-

gemenge zu einer deutlichen Unterschiit-
zung ihrer Fixierungsleistung.

In zahlreichen Literaturiibersichten wer-
den Vor- und Nachteile der einzelnen
Methoden erortert (HARDY und HOLSTEN,
1977; HpGH-JENSEN, 1997; NEUENDORFF,
1996; Loges, 1998). Hieraus geht her-
vor, dass die Differenzmethode mit Ab-
stand die kostengiinstigste, ohne grofie-
ren apparativen Aufwand an praktisch
jedem Versuchsstandort durchfiihrbare
Methode ist, wihrend sowohl die PN-
Anreicherungstechnik als auch die na-
tural-'*N-abundance-Methode den ko-
stenintensiven Einsatz eines Massen-
spektrometers voraussetzen. Als Nach-
teile der '"N-Anreicherungstechnik kom-
men zum einen die hohen Zusatzkosten
fiir die Markierung des Bodens mit hoch
an "N angereicherten Stickstoffverbin-
dungen hinzu. Zum anderen besteht bei
der Markierung das Problem einer mog-
lichst gleichméBigen Anreicherung aller
als kurz- bis mittelfristig pflanzenverfiig-
bar anzusprechenden N-Fraktionen des
Wurzelraumes (CHALK, 1985).

Als bedeutender Nachteil der natural-
"N-abundance-Methode muss gewertet
werden, dass sie nicht an jedem Stand-
ort durchfiihrbar ist, da der erforderli-
che erforderliche d'’N-Wert des pflan-
zenverfiigbaren Bodenstickstoffs von
mindestens 6 d'*N %o nach Untersuchun-
gen von PropLES et al. (1991) nicht an
jedem Standort gegeben ist. Problema-
tisch kann auch der Einsatz dieser Me-
thode auf Standorten mit kleinrdumig
variierenden Bodentypen sein, da hier
der oftmals geringe Unterschied zwi-
schen dem durchschnittlichen “N-Ge-
halt des pflanzenverfiigbaren Boden-
stickstoffs und des Luftstickstoffs durch
die Variationen der *N-Gehalte im Bo-
den-N iiberlagert sein kann. Diese klein-
rdumigen Variationen kénnen zur Folge
haben, dass Unterschiede zwischen ge-

priiften Varianten infolge groBer Streu-
ung nur schwer statistisch abgesichert
werden konnen. Diesem Nachteil kann
durch geringe rdumliche Distanz zwi-
schen Leguminosen- und Referenzpflan-
zenbestand begegnet werden (PEOPLES
et al., 1991). Eine solche Malinahme be-
deutet jedoch erhchten Aufwand bzw.
kann nicht in allen Versuchsanlagen si-
chergestellt werden. Als Beispiele fiir
solche Versuchsanstellungen kénnen Be-
weidungs- oder Fruchtfolgeversuche mit
GroBparzellen unter an der landwirt-
schaftlichen Praxis ausgerichteter Be-
wirtschaftung genannt werden. Sowohl
die kleinrdumig variierenden Bodenty-
pen als auch die nur sehr geringe natiir-
liche Anreicherung des Bodens mit *N
lassen den Einsatz der natural-'*N-abun-
dance-Methode fiir das 6stliche Hiigel-
land Schleswig-Holsteins ungeeignet er-
scheinen. Die deutliche negative Abwei-
chung der mit der natural-'*N-abundan-
ce-Methode ermittelten N,-Fixierungs-
leistungen ist darauf zuriickzufiihren,
dass sehr hiufig in der Referenzfrucht
Gras liberproportional niedrige “N-Ge-
halte gemessen wurden, die zum Beispiel
deutlich unter denen des zu grofien Tei-
len auch N aus dem N-Transfer der Le-
guminose aufnehmenden Begleitgrases
gelegen haben, dieses ist ein Verstof3
gegeniiber der Methodenvoraussetzung
der Natural-*N-abundance-Methode
und macht sie somit ungeeignet fiir den
betrachteten Versuchsstandort. Allen
Methoden gemeinsam ist das Problem
der Wahl der Referenzpflanzenart. Alle
hier angesprochenen Methoden beruhen
auf der Annahme, dass Referenzpflanze
und Leguminose ein vergleichbares
Muster beziiglich der N-Aufnahme zei-
gen und dass unabhéngig von der Pflan-
zenart gleiche N-Mineralisations- und
Immobilisationsbedingungen im Boden
vorliegen.

Da derzeit keine Methoden vorliegen,
mit denen unter Feldbedingungen N_-
Fixierungsleistungen iiber lingere Zeit-
riume direkt bestimmt werden kénnen,
miissen die hier besprochenen, auf zahl-
reichen Annahmen beruhenden Metho-
den als Schiitzverfahren bezeichnet wer-
den. Jede der beschriebenen Methoden
ist allerdings fiir die praktische Bestim-
mung der N,-Fixierung im Rahmen der
Erstellung von N-Bilanzen fiir praktisch
wirtschaftende landwirtschaftliche Be-
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triebe als deutlich zu aufwendig zu be-
werten. Ziel dieses Projektes ist es, Zu-
sammenhénge zwischen leicht erhebba-
ren Parameter wie dem Leguminosenan-
teil sowie dem Leguminosenertrag und
der N,-Fixierung zu finden, auf deren
Basis dann eine Abschétzung der N, -Fi-
xierungsleistung erfolgen kann. Ein Bei-
spiel hierfiir geben die in Tabelle 1 dar-
gestellten Regressionen, wonach sich fiir
Rotklee/Gras-Bestéinde des gleichen
Versuchsstandortes der Jahre 1994 und
1995 sehr enge Beziehungen zwischen
N,-Fixierung und den genannten Para-
metern ergeben.
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Tabelle 1: Regressionsfunktionen fiir die N_-Fixierung ermittelt mit der erwei-
terten Differenzmethode [kg N x ha"] in Abhéngigkeit vom Kleeanteil am Jah-
res-TM-Ertrag [% d. TM] bzw. des Klee-Erirages [dt TM x ha"] futterbaulich
genutzter Rotkleegras-Bestédnde im 1. Hauptnutzungsjahr (1994 u. 1995) (s:
Standardfehler, r2: BestimmtheitsmaB, n = 40, Geltungsbereich der Regressions-
funktionen: x: 27 - 100 % Klee d. TM, x,: 37 - 134 dt TM x ha)

Abhéngige Variable  Regressionsfunktion Unabhéngige Variable s r2
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GRASFARM - ein Simulationsmodell fir Stoffflisse und
Bewirtschaftung im Grinlandbetrieb

J. SCHELLBERG, I. RADEMACHER und W. KUHBAUCH

1. Einleitung

In intensiv wirtschaftenden Griinlandbe-
trieben zirkulieren groBe Mengen an
Nihrstoffen zwischen Boden, Pflanzen-
aufwuchs, Tier, Stall und Giillelager.
Allein mit Griinlandfutter werden auf
einem 100 [ha] groBen Griinlandbetrieb
bei einem Durchschnittsertrag von 80 [dt
TM ha'! Jahr!] ca. 20.000 [kg] Stickstoff
und Kalium sowie ca. 2.400 [kg] Phos-
phor umgesetzt. Die Menge der zirku-
lierenden Nihrstoffe wird in der Regel
durch die Zufiitterung aus externen
Quellen und den Einsatz von Mineral-
diingern erhoht. Dadurch steigt die Ge-
fahr des Uberhangs und Austrags dieser
Nihrstoffe und folglich der Umweltbe-
lastung.

Die richtige Bemessung der eingesetz-
ten Nihrstoffe nach Menge, Form und
Zeitpunkt stellt hohe Anspriiche an das
Management. Dafiir gibt es mehrere
Griinde. (1) Die selben Nihrstoffe wer-
den wihrend des Jahres im Betrieb zwi-
schen unterschiedlichen Orten teils
mehrfach bewegt, zum Beispiel vom
Aufwuchs zum tierischen Produkt, vom
Giillebehilter oder als Weideexkrement
zuriick in den Boden und zu den Pflan-
zen. Dabei unterliegen sie teilweise der
Auswaschung oder Entgasung in die At-
mospire. (2) In allen verschiedenen Bin-
dungsformen (mineralisiert bzw. orga-
nisch oder an den Bodenkomplex gebun-
den) sind Nihrstoffe mehr oder weniger
16slich; ihre Wirkung ist also nicht sicher
vorherzubestimmen. (3) Angesichts un-
sicherer Prognosen von Witterung und
Ertragserwartung ist es schwierig, die
rdumliche Verteilung bzw. Riickfiihrung
der Nihrstoffe derart vorzunehmen, daf3
bei ausgeglichenem Hoftorsaldo auf ein-
zelnen Flichen keine Uberhinge entste-
hen oder Mangel herrscht. (4) Die Men-
ge des symbiontisch fixierten Stickstoffs
kann durchaus groBere Mengen Diinge-
stickstoff ersetzen; sie ist vor allem ab-

hingig vom Weillkleevorkommen, das
wiederum mit der Nutzungshiufigkeit,
den Bodennihrstoffgehalten und dem
Wasserangebot stark variiert. (5) Weide-
dauer und Fldchenzuteilung sind oft
kurzfristig zu entscheiden, nehmen aber
auf die Zirkulation der Nihrstoffe ent-
scheidenden Einfluf.

In zahlreichen Untersuchungen wurde
die Wirkung einzelner Faktoren (Nut-
zung und Ertrag, Besatzstirke, tierische
Leistung, Menge des Zukauffutters etc.)
auf die Nihrstofffliisse beschrieben (u.
a. KUHBAUCH und ANGER, 1999;
ANGER und KUHBAUCH, 1999; HOP-
PE et al., 1996). Diese Einzeluntersu-
chungen zu einem Gesamten zusammen-
zufithren und die Nihrstofffliisse im
Griinlandbetrieb umfassend mit seinen

- Wechselwirkungen abzubilden, ist im

Experiment unméglich. Modellsimula-
tionen mit PC-Programmen konnten hier
Abhilfe schaffen, besonders wenn die
Wirkung von Bewirtschaftungsmafnah-
men auf Nihrstoffentzug, Nahrstoffauf-
nahme durch das Tier und Nahrstoff-
riickflul in verschiedenen Szenarien
rechnerisch nachgestellt werden sollen.
Modelle ersetzen zugleich aufwendige
und uniiberschaubare Tabellenkalkulati-
on und erlauben eine tibersichtliche und
zeitsparende Berechnung von Nihrstoff-
fliissen in einer frei wihlbaren Kombi-
nation von Flachenausstattung, Besatz-
stirke, Ertragserwartung, Betriebsmittel-
einsatz und anderen Vorgaben.

Die meisten der zur Zeit verfiigbaren
Modelle im Griinland konzentrieren sich
auf Teilaspekte wie zum Beispiel die
Nihrstoffdynamik im Boden (JOHNS-
SON et al., 1987), die Interaktion von
Boden-Pflanze- Atmosphire (WU und
MC GECHAN, 1998) und kleinmaBsta-
bige Beschreibungen der Nahrstoftfliis-
se in der Griinlandnarbe (REUSS und
INNIS, 1977). Griinlandmodelle, die ei-
nen gesamten Milchviehbetrieb umfas-

sen, sind rar (ROTZ et al., 1989; HAR-
RIGAN et al., 1996; KIRCHMANN et
al., 1988). Sie schlieBen in jedem Fall
die Futterproduktion auf Ackerflichen
ein; Nahrstofffliisse im reinen Griinland-
betrieb, also ohne Ackerfutterbau, erfor-
dern aber einen anderen Modellansatz,
unter anderem weil dort ausschlieflich
mit Fleisch und Milch (nicht aber mit
Ackerfriichten) ein nennenswerter Nihr-
stoffexport erfolgen kann und dem Ein-
satz von Kraftfutter deshalb eine grifBe-
re Beachtung zukommen muf.

Es war das Ziel, ein Griinlandmodell zu
entwickeln, mit dem die Fliisse von Fut-
ter, Diingern, Milch und schlieBlich von
Nihrstoffen bei verinderbarer Betriebs-
konstellation (Tierzahl, Flichenausstat-
tung, Nutzungshiufigkeit etc.) simuliert
werden kénnen. Es war auch beabsich-
tigt, durch die umfassende Darstellung
eines Griinlandbetriebs und die Simulati-
onsldufe am PC Wissensliicken und For-
schungsbedarf aufzudecken, die schon
wihrend der Modellbildung, also wihrend
der Formulierung und Verkniipfung von
Algorithmen, offenkundig wurden.

2. Material und Methoden

GRASFARM (Grassland Farm Simula-
tion for applied Research and Manage-
ment) ist ein semi-empirisches Modell.
Es enthilt vier Kompartimente, (i) Fut-
ter-, Energie- und Proteinaufnahme, (ii)
Produktion von Milch aus Griinlandfut-
ter (Weide, Silage) sowie Ergénzung des
Energiebedarfs fiir Milchleistung durch
Kraftfutter, (iii) Nahrstoffausscheidung,
-verteilung und -bilanz und (iv) Bewirt-
schaftung der Griinlandfldchen. In der er-
sten Version rechnet das Modell die Nihr-
stofffliisse ausschlieBlich mit Stickstoff;
die Erweiterung um Phosphor und Kali-
um ist nach gleichem Schema méglich.

Die Eingabedaten fiir Ertrag und Futter-
qualitdt (Energiedichte, Rohprotein)
kénnen als Tageswerte in externen Da-
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teien abgelegt oder als konstante Gro-
Ben in die Parameterliste des Modells
eingetragen werden. Diese Parameterli-
ste enthélt auflerdem Vorgaben, die den
Betrieb charakterisieren (Fliche, Tier-
zahl, etc.) sowie feste GroBen fiir die
zeitliche Abfolge von Weidegang und
Schnittnutzung (Tabelle I). Die in der
Parameterliste abgelegten Zahlenwerte
konnen durch den Nutzer frei gewiihlt
und zum Zwecke der im Programm im-
plementierten Sensitivititsanalyse in be-
liebigen Schritten verindert werden. Die
Sensitivititsanalyse steht im Mittel punkt
dieser PC-Simulationen; mit ihrer Hilfe
kann gepriift werden, wie die schrittwei-
se Verinderung eines Parameters z. B.
auf die Stofffliisse wirkt.

Das Modell unterscheidet zwischen
Sommer- und Winterfiitterung und so-
mit zwischen ausschliefllicher Weide und
Silagenutzung. Es wird theoretisch an-
genommen, dafl das Angebot an Griin-
landfutter zu jeder Zeit die maximale
Futteraufnahme durch die Milchkiihe
befriedigt. Die Futteraufnahme (F ) wird
aus der Energiedichte (NEL) des Griin-
landfutters berechnet (F, = 1.3262%
NEL2-11.293*NEL+33.051). Vorher
wird der Erhaltungsbedarf an Energie (E
= 0.293*Lebendgewicht®’%) von der
Energieaufnahme subtrahiert. Aus der
verbleibenden Energiemenge wird die
Milchproduktion berechnet (3.17 MIJ
NEL pro kg Milch) sowie die exportier-
ten N-Mengen ermittelt, und zwar je-
weils pro Tag bzw. Jahr und Kuh bzw.
Hektar.

Zu den im Betrieb verbleibenden Rest-
mengen an Stickstoff wird der atmosphi-
rische Stickstoff durch Deposition und
symbiontische N -Fixierung hinzuge-
rechnet. Die WeiBklee-Anteile richten
sich nach der Intensitéit der Nutzung.

Die Simulationsldufe erfolgen auf Basis
der Zeit (hier Julianisches Datum: Tag
1-365) jeweils fiir 1 Jahr; wiederholte
Simulationsldufe, die an das jeweils vor-
hergehende Jahr ankniipfen, sind derzeit
nicht moglich. Nach jedem Simulations-
lauf werden fiir alle Ausgabe-Variablen
insgesamt 365 Zahlenwerte abgespei-
chert, die im Programm auch grafisch
angezeigt werden kdnnen. Das Simula-
tionsmodell wurde mit Hilfe des PC-Pro-
gramms Modelmaker der Fa. Cherwell
Scientific Ltd. (Oxford, UK) erstellt.
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Tabelle 1: Liste der Parameter des GRASFARM-Modells

Parametername Wert Dimension
Beginn _Weide 126 [d]

Ende_Weide 279 [d]
Energiedichte_Futter 6.0 [MJ NEL kg TM]
Energiedichte_Kraftfutter 6.9 [MJNEL kg TM]
Erfragssumme 9125 [kgha™]
Faktor_Exkrementanteil 0.8 1]

Dauer Fresszeit 1 [d]
Anzahl_Kihe 150 1]
Lebendgewicht 650 [kg Kuh']
N_Deposition 20 [kg hat Jahr]
N-Gehalt_Milch 0.0056 [gkg']

N_ . Verlust (relativ) 0.2 1]
N_Verluste_Glille (relativ) 0.3 N
N_Verluste_Weide (relativ) 0.5 1]

N, Fixierungsrate 4 [kg hat Jahr ]!
Ration_Silage 14 [kg TM Kuh* d]
Ration_Weide 20 [kg TM Kuh' d-1]
RP_Gehalt_Futter 180 lgkg]
RP_Gehalt_Kraftfutter 140 [gkg™
Silagerest (relativ) 0.02 11
Taegl_Milchleistung 20 [kg Kuh' d]
Weiderest (relativ) 0.2 ]
Anzahl_Nutzungen Silage 3 N
Anzahl_Nutzungen_Weide 6 1l
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Abbildung 1: Ansicht der Modellanwe

3. Ergebnisse und
Diskussion

Die hier ausgewihlten Ergebnisse von
Simulationsldufen beschrinken sich auf
die Milchproduktion wihrend eines Jah-
res nach den Vorgaben in Tabelle 1 so-
wie auf den Einflufl der Futterqualitiit auf
das Stickstoffsaldo eines virtuellen Griin-
landbetriebs.

Die Milchleistung aus Griinlandfutter
und Kraftfutter pro Kuh ist kumuliert

N-Saido .
(weskizeameit siagetizeshe ) o
% :
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(stzantes eaci vsics )
¥
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W fumatme 00t

D

oo B M s Tag

§

ndung auf dem PC (Ausschnitt)

iiber 365 Tage in Abbildung 2 dargestellt.
Je nach Vorgaben der Parameter, z.B.
angestrebte tigliche Milchleistung, Fut-
terqualitiit von Weide- und Silofutter,
Energiedichte im Kraftfutter, Beginn und
Ende der Weidedauer, etc. (s. Tabelle 1),
lassen sich weitere, sehr unterschiedli-
che Verlaufskurven ermitteln. So kénnen
verschiedene Szenarien fiir einen Betrieb
berechnet und die Auswirkungen verin-
derter Vorgaben mit Hilfe des Modells
vorhergesagt werden. Die Simulation in
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Abbildung 2: Jahresmilchleistung (kumuliert) aus Griinlandfutter (Silage, Wei-
de) und Kraftfutter bei vorgegebener téglicher Milchleistung von 20 [kg Kuh”
Tag'] - Ergebnisse eines Simulationslaufs mit dem Modell GRASFARM
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Abbildung 3: Verénderung des N-Saldos in Abhéngigkeit von der Energiedichte
im Gritnlandfutter und der téglichen Milchleistung pro Kuh - Ergebnisse von 6
Sensitivitatstests mit dem Modell GRASFARM

Tagesschritten (Julianisches Datum)
schaftt dabei eine gemeinsame Bezugs-
basis fiir alle anderen parallel simulier-
ten Ablgufe im Betrieb unter jeweils glei-
chen Vorgaben, nimlich z. B. die zeitli-
che Veriinderung anfallender Giille- und
Nahrstoffmengen, die Futteraufnahme
pro Kuh oder Hektar, der schrittweise
Entzug von Nihrstoffen aus Griinland-
flichen oder die gleichzeitige Verinde-
rung von Nihrstoffsalden.

In einer Sensitivititsanalyse wurde - un-
ter Verwendung der selben Parameterli-
ste (Tabelle 1) - der Einfluf} der Ener-

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

giedichte im Griinlandfutter auf das jahr-
liche Saldo des Stickstoffs bei einer tig-
lichen Milchleistung pro Kuh schrittwei-
se von 20 bis 30 [kg] nachgestellt. Fiir
die in Abbildung 2 gezeigten Ergebnisse
der Simulationsldufe wurden jeweils fe-
ste Werte zur Futterqualitiit vorgegeben.
Bei Verdnderung dieser Variablen wur-
den stets alle anderen konstant gehalten.

Hinter jeder in Abbildung I gezeigten
Gerade verbirgt sich demnach ein Sen-
sitivitdtstest mit fest vorgegebener tig-
licher Milchleistung aber veréinderlicher
Futterqualitiit. Schlechte Futterqualitiit

erfordert bei gleichbleibender Milchlei-
stung einen erhohten Einsatz von Kraft-
futter, was den N-Import im Vergleich
zum N-Export mit Milch erhtht und
folglich das N-Saldo belastet. Die N-Sal-
den sind in diesem Fall insgesamt sehr
hoch, weil bei 6-maliger Nutzung der
Weiden (Flidchenanteil ca. 51 [%]) Weil3-
klee einen Ertragsanteil in der Trocken-
masse von 27 [%] erreicht. Dies ent-
spricht in diesem Simulationslauf einem
geschiitzten N-Import aus symbionti-
scher N,-Fixierung der Weiden von jihr-
lich 108 [kg N ha'], im Durchschnitt al-
ler Flidchen von 54 [kg N ha']. N-Verlu-
ste wurden nicht eingerechnet.

4. SchiuBfolgerungen

Das GRASFARM-Modell erlaubt die
Simulation von Stofffliissen in einem
Griinlandbetrieb, und zwar einfacher und
tibersichtlicher als dies beispiclsweise
mit Tabellenkalkulationen méglich ist.
Mit dem Modell ist auch die Validierung
der Simulationsergebnisse mit experi-
mentellen Daten grundsétzlich moglich,
weil die Vorgaben der Modellsimulati-
on an die des Experiments (Besatzstir-
ke, Futterqualitit, Milchleistung) jeweils
angepasst werden konnen.

Die Zuverlissigkeit eines solchen Mo-
dells hingt entscheidend davon ab, wie
prizise die aus experimentellen Daten
formulierten Gleichungen tatséchlich die
zu beschreibenden Vorginge abbilden.
Dies gilt insbesondere fiir die Abhéngig-
keit der Futteraufnahme von der Futter-
qualitéit, und zwar in zweierlei Hinsicht.
Zum einen kann die Futteraufnahme
durch das Milchrind bisher nicht sicher
beschrieben werden, weil sie von zahl-
reichen, oft nicht experimentell faBba-
ren Groflen abhdngt. Zum anderen aber
ist der Einfluf3 der Futteraufnahme sehr
entscheidend fiir den Entzug und Riick-
fluB von Nihrstoffen des Griinlands,
sowie fiir die notwendige Ergédnzung
durch Kraftfutter von au3erhalb des Be-
triebs. An dieser Stelle besteht also wei-
terhin erheblicher Forschungsbedarf.

Das Modell GRASFARM bedarf weiter-
hin einer prizisen Formulierung der Ver-
lustquellen, fiir die in der bisherigen
Version lediglich konstante Werte ange-
nommen wurden. Das Programm Model-
maker erlaubt aber die Verkniipfung mit
schon vorhandenen Simulationsmodel
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len, so daf ein bereits eingefiihrtes und
bewihrtes Modell an GRASFARM an-
gebunden werden kann,

Derartige Simulationsmodelle, die ein
sehr komplexes System - wie z. B. einen
Griinlandbetrieb - abbilden, stehen
schlieBlich vor einem grundsétzlichen
Problem. Die Auswahl und die Zahl der
Eingabeparameter entscheiden iiber den
Grad der Flexibilitat und diec Anwen-
dungsbreite des Modells. Zum Beispiel:
die Betriebsfldche kann entweder fest
vorgegeben oder iiber die Futteraufnah-
me, den Weiderest, die Vegetationsdau-
er und die tégliche Verweildauer der Tie-
re pro Koppel im Modell berechnet wer-
den. In diesen beiden alternativen Fil-
len wird der Nahrstoffriickfluf und da-
mit auch das Néhrstoffsaldo pro Hektar
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bei sonst gleichen Vorgaben unterschied-
lich ausfallen.
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Der Ampfer - das Problemkraut der Grunlandbauern

Besonders im Alpenldndischen Griin-
land, von der Wirtschaftswiese in den
Tallagen bis hinauf auf hochgelegene
Almfldchen, stellt der Ampfer in all sei-
‘nen unterschiedlichsten Ausformungen
das Problem(un)kraut schlechthin dar.
Mehr als 90% aller MafBnahmen in der
Unkrautregulierung im Griinland richten
sich gegen diese von den Landwirten
sehr einfallsreich und vielseitig benann-
te Pflanze, die seit Jahrzehnten auch
zahlreiche Kollegen aus Wissenschaft
und Forschung beschaftigt. Allein diese
intensive Auseinandersetzung, die sich
grofteils auf die unmittelbare Symptom-
bekdmpfung konzentriert, lohnt es, sich
auch mit historischen und agrarge-
schichtlichen Aspekten zu befassen.

Die Ampfer gehoren botanisch betrach-
tet zur Familie der Knéterichgewichse
(Polygonaceae), deren bekannteste Ver-
treter neben den zahlreichen Ampferar-
ten der Rhabarber (Rheum rhabarba-
rum) und der Buchweizen (Fagopyrum
esculentum) sind. Die Gattung Ampfer,
Rumex ist mit ca. 200 Arten weltweit
verbreitet - einschliellich der Unterar-
ten kommen allein in Osterreich 29
Rumexarten vor (SOBOTIK, 2001).

Der deutsche Name Ampfer stammt von
der nordischen Bezeichnung amper ab,
was soviel wie herb, scharf, bitter bedeu-
tet und auf den eigenartigen Geschmack
der Pflanze hinweist - die Benennung des

Sauerampfers stellt somit eigentlich eine
Tautologie dar (GROSSMANN, 1870).

Prahistorische
Pflanzenfunde

WILLERDING (1986) prisentiert eine
umfangreiche Zusammenstellung iiber
pflanzliches Fundgut und dessen vege-
tationsgeschichtliche Zuordnung sowie
Lokalisierung in Fundkarten. Aufgrund
der einzelnen Funde und Fundorte wur-
den im Zuge der paldo-ethnobotanischen
Arbeiten auch Riickschliisse auf die Aus-
breitung und Verwendung der jeweiligen
Pflanzen gezogen. Von den Rumexarten

E.M. POTSCH

sind hier vor allem der Krause Ampfer
(Rumex crispus) mit Funden ab dem
Neolithikum (CZE, S) und der Bronze-
zeit (H, D und CH) beschrieben. Neben
dem Gemiiseampfer (Rumex longifoli-
us) und dem Strandampfer (Rumex ma-
ritimus) gibt es auch zahlreiche Fund-
nachweise fiir den Stumpfblattrigen
Ampfer (Rumex obtusifolius) ab dem
mittleren Neolithikum und der Bronze-
zeit (CH) sowie in der dlteren vorromi-
schen Eisenzeit (Thunau/Kamp, A). Der
Vergleich mit anderen Arten ergab, dass
der Stumpfblittrige Ampfer in den Un-
kraut- und Ruderal gesellschaften Mittel-
europas frither offenbar nicht besonders
héufig gewesen ist.

Ampfer als Nahrungsmittel
fiir den Menschen

Nach BROCKMANN-JEROSCH (1925)
wurden die meisten heimischen Ampfer-
arten in der Kiiche verwendet v.a. der
GroBe Sauerampfer (R. acetosa), der
Kleine Sauerampfer (R. acetosella), der
Berg- oder Gebirgsampfer (R. arifolius),
der als Romischer/Franzosischer Spinat
bezeichnete Gewiirz- oder Schildsauer-
ampfer (R. scutatus), der Schéne Amp-
fer (R. pulcher), der Gartenampfer oder
Englische Spinat (R. patientia), der
Krause Ampfer (R. crispus) aber auch
andere groBwiichsige Ampferarten des
Griinlandes wie etwa der Stumpfblittri-
ge Ampfer (R. obtusifolius) auch Grind-
ampfer genannt. Laut BROCKMANN-
JEROSCH war der Alpenampfer um die
Wende vom 19. zum 20. Jhd. die am be-
sten erforschte Sammelpflanze der Al-
pen und einst ein wichtiges Lebensmit-
tel - oberirdische Teile (Blitter und Stie-
le) wurden als Sauerkraut (Aufsatz von
BROCKMANN-JEROSCH, 1921, iiber
die Bedeutung des Alpenampfers fiir die
hauswirtschaftliche Sauerkrautherstel-
lung) vergoren, die Blitter als Spinat und
die Blattsticle dhnlich dem Rhabarber
(Rheum rhabarbarum - ebenfalls aus der
Familie der Polygonaceae) - als Obster-

Abbildung 1: Von den groBbléttrigen
Ampferarten wurde der Alpenampfer
(Rumex alpinus) am vielseitigsten fiir
Tier und Mensch genutzt

satz fiir Kompott und Marmelade oder
feingeschnitten als Suppeneinlage ver-
wertet (PUTLITZ und MEYER,1911).
SCHROTER (1895) zihlt den Alpen-
ampfer wie die iibrigen Ampferarten zu
den idltesten Gemiisen im Alpenraum.

Es existieren zahlreiche dokumentierte
Hinweise auf die Kultivierung des Al-
penampfers in eingezdunten Ampfergér-
ten (Blackengirten, Blackenicker), in
denen sogar Unkraut! gejitet und mit
Rindenstiicken und Sigespidnen ge-
mulcht wurde. Die Kultur wurde als
leicht bezeichnet - die Aussaat wurde fiir
Ende Mirz bis Anfang April in Reihen
bzw. spiter im Abstand von 20 cm auf
Beete empfohlen. Weiters wurde emp-
fohlen, alle vier Jahre zur Neuanlage/
Verjiingung eine Teilung der Pflanzen
vorzunehmen, da stirkere ,,Biische* im-
mer kleinere Blitter ausbildeten. In der
Schweiz wurden Blagdenblitter mit an-

Abbildung 2: Ampfer als Kulturpflanze
im Garten (aus BROCKMANN-JE-
ROSCH, 1921)

Autor: Dr. Erich M. POTSCH, Bundesanstalt fiir alpenléndische Landwirtschaft Gumpenstein, A-8952 IRDNING
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deren Kriutern (z.B. Pfefferminze, Brenn-
nessel - urtica dioica, Alpenkratzdistel
- cirsium spinosissimum und Guter Hein-
rich - chenopodium bonus-henricus) ge-
kocht und oft mit etwas Mehl gedimpft
(BROCKMANN-JEROSCH, 1921).

Mehrfach beschrieben wird auch das
sogenannte ,,Feldchrut oder Chillechrut*
- Ampfer wurde dazu aufgekocht, der
bitter schmeckende Absud weggeschiit-
tet und anschlieBend frisches Wasser
sowie Wildkrauter und Mehl zugegeben
- dieser Eintopf wurde zusammen mit
anderen Grundnahrungsmitteln geges-
sen. Ganz junge Blitter und Stiele wur-
den im zeitigen Frithjahr auch roh ver-
zehrt und galten als Leckerbissen.
BROCKMANN-JEROSCH (1921) ver-
weist darauf, dass die Wertschitzung der
Nahrung, welche eine bestimmte Pflan-
ze dem Menschen bietet und damit die
Pflanze selber, im Laufe der Zeit wech-
selt und aufler Gebrauch gekommene
Nutzpflanzen des Menschen recht hiu-
fig zum Viehfutter herab sinken,

ildung 3: Ampfer als Gemiise- und
Obstersatz im Alpenraum (Bild aus
MACHATSCHEK, 1999)

Ampfer als Futtermittel far
Schweine und Rinder

Fiir Futterzwecke wurden alle grof3blatt-
rigen Ampferarten herangezogen, wobei
man in manchen Gebieten in den Wie-
sen sogar Ampferhorste stehen liel um
sie dann separat abzuernten (Heublack-
te, E(h)mdblackte sowie Weid- oder
Nachblackte). Die Ampferblitter wurden
ausgezogen — wobei besonders darauf
geachtet wurde, dass der ,,Speck* = wei-
Be Blattbasis erhalten blieb - und in
»Masshiisern“ zur ,,Mass (= mhd. Spei-
se, Mehl)* verarbeitet. Nach dem Abko-
chen der Blatter wurden diese einen Tag
zum Abtropfen liegen gelassen oder mit-
tels eines Blackensiebes bearbeitet und
anschlieflend in viereckigen Holzgestel-
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len (den freistehenden Masshiisern) oder
in Erdgruben festgestampft, siliert und
mit Fichtenrinde oder Brettern abgedeckt
(LOREZ, 1943). Diese Ampfersilage
wurde dann im Herbst und Winter an
Schweine und Rinder verfiittert. Dazu
wurde die Mass gehackt, mit heilem
Wasser iibergossen und mit Kiichenab-
fillen und Heublumen zu einem Brei ge-
mischt. Die gefrorene Mass wurde so-
gar mit Schlitten von den Almen ins Tal
gebracht und erwiesenermaf3en in Hun-
gersndten auch von Menschen verzehrt
(SCHROTER, 1908). Berichtet wird
auch, dass zur Massbereitung Almamp-
fer sogar in frischem Zustand iiber wei-
te Wegstrecken ins Tal gebracht wurde.
Die Herstellung von Mass ~ am Beginn
des 16. Jhd. als gute menschliche Speise
betrachtet — findet sich nicht nur in vielen
Bereichen der Schweiz sondern auch in
Vorarlberg, Tirol, Bayern und in Italien.

Auch TRIENTL (1870) schreibt vom
groflen Nahrungswert von R. Alpinus fiir
Schweine und Rinder (wenngleich er
einrdumt, dass von letzteren manches
Tier anfinglich nicht daran will) ebenso
berichtet WEHSARG (1935) von dessen
Nutzung in geséduerter Form als Rind-
wie auch als Schweinefutter. Auf Holz-
gestellen getrocknete und im Winter als
Broselgut angeweichte Blitter sowie
gesduerte oder als Kraut vergorene Blit-
ter wurden vor allem als Schweinefutter
verwendet. Vielfach wurden Schweine
mit einer Mischung aus Sauermolke, Ge-
treidemahlresten und Ampfersilage ge-
fiittert. Mitunter pferchte man das Vieh
in die Ampfergérten (in der Steiermark
Pfarrha oder Pfrenger genannt), um die-
se entsprechend aufzudiingen.

Ampfersamenhandel

Uberliefert ist der Handel mit Sdmerei-
en von R. Alpinus, die vor allem von
Alplern bei ihren Wanderungen! mitge-
nommen und verbreitet wurden (PUT-
LITZ und MEYER,1911; BROCK-
MANN-JEROSCH, 1925). KOPECKY
(19773) vermutet, dass R. alpinus Ende
des 16. und Anfang des 17. Jhd. als Nutz-
und Heilpflanze aus dem Alpenraum bis

! Ein Biuerchen von Riischegg (Schwarzenburg,
Bern), das im Unterland (schweiz. Mittelland) ein
Heimwesen gekauft hatte, schrieb nach Hause, man
mdchte ihm Blacktensamen schicken, da auf seinem
neuen Heimwesen es keine Blackten gebe.

in den siidpolnischen Raum (Riesen- und
Adlergebirge) hinein verbreitet wurde.

Weitere Uberlieferte
Nutzungen von Ampfer

Herstellung von Préparaten zur Bekdmp-
fung des Echten Mehltaus im Obstbau
aus den Wurzeln von R. Obtusifolius
(MACHATSCHEK, 1999). Gewinnung
von Sauerkleesalz (Kaliumoxalat) vom
GroBen und Kleinen Saverampfer sowie
dem Schildampfer, Gewinnung von gel-
bem Farbstoff aus Wurzeln sowie rotem
Farbstoff aus den Stengeln (PUTLITZ
und MEYER,1911). Verwendung zur
Entkalkung des Topfgeschirres - reini-
gende Wirkung durch den hohen Oxal-
sduregehalt (K-, Ca-Oxalat sowie freie
Oxalsdure).

Trivialnamensgebung im
osterreichisch/deutschen Raum

Viele der angefiihrten Trivialnamen
(NEURURER, 1971; RICEK, 1981; so-
wie unterschiedlichste Quellen inkl.
miindlicher Mitteilungen) kommen mehr-
fach und in dhnlicher Form und Schreib-
weise in den unterschiedlichsten Regio-
nen vor. Nicht selten gelten die umgangs-
sprachlichen Bezeichnungen auch fiir un-
terschiedliche Ampferarten — die nachfol-
gend erwihnten Namen sind die gebriuch-
lichsten Bezeichnungen, stellen aber si-
cherlich keine vollstindige Auflistung dar.

e Trivialnamen fiir R. alpinus: Butter-
bldtsche, Butterplotsch’n, Schei3-
blotsch’n, Saustampfer, Saustrupfe,
Monchsrhabarber, Blagde, Blotschn,
Pletschn, Stumpfablétsch’n, Schmalz-
blétschen, Hamplitschen, Fabisen, Foi-
bes, Foibisplitschen, Pfabesplitschen,
Fabesplitschen, Almrhabarber, Wilder
Rhabarber, Barbarawurzn, Fois(s)en,
Hauspletschen, Fusspletschen

e Trivialnamen fiir R. obtusifolius:
Grindampfer, Grindwurz, Mergel-
wurz, Foiss'n, Black’n, Strumpf‘n,
Labefe, Fabefle, Gugaza, Sauerrump,
Lehmstad’]l, Wilde Rof

° Trivialnamen fiir R. crispus: Halb-
pferd, Halber Gaul, Butterblitter,
Hungerkraut, Roter Lodick (Lattich),
Strupflattich

Allein in der Schweiz existieren zusitz-

lich unzihlige Bezeichnungen vor allem

fiir den Alpenampfer (Blacke, SchmeiB-
blacke, Mistblacke, Blagge, Dittiblac-
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Abbildung 4: Das Hauptunkraut im Wirt-
schafisgriinland — der Stumpfblattri-
ge Ampfer

ke, Blackte, Blaggte, Bletsche, Blatsch-
ge, Lendiwiirze sowie viele regionale
Benennungen wie Schwin Blacke, Chlet-
teblacke, Siiblacke, Sibldcke, Ankeblak-
ke, Staffelblacke, Chill(e)n, Siirelen etc.).
Auch die Bayern kennen zahlreiche Be-
zeichnungen wie etwa Schmerblega,
Schupfableda, Doggableda, Klettensten-
gel, Lahnstad 1.

Viele der angefiihrten Bezeichnungen
zeugen auf den ersten Blick von der ge-
ringen Wertschiitzung dieser Pflanzen-
arten, weisen aber bei genauer Betrach-
tung immer wieder auf deren friithere
Bedeutung hin:

 Butterbldtsche oder Butterplotsch’n —
die Blittter wurden zum Einwickeln
von Almbutter fiir den Transport ins
Tal verwendet (der in der Schweiz ver-
wendete Ausdruck ,,Ankeblacke* be-
sitzt dieselbe Bedeutung).

o Scheiblotsch’n - nicht primér
Schimpfwort und Kraftausdruck son-
dern vielmehr als umgangssprachliche,
historische Bezeichnung fiir vollbio-
logisches Toilettepapier.

» Saustampfer - Hinweis auf die Zube-
reitung (zerstampfen) des Alpenamp-
fers als Schweinefutter

Abbildung 5: fac de necessitate virtutem —
aus der Not eine Tugend machen (Hiero-
nymus) (Bild aus MACHATSCHEK, 1999)
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e Monchsrhabarber — der Alpenampfer
und andere groBblittrigen Ampferar-
ten wurden vor allem auch in Kloster-
girten kultiviert

Die sehr hiufig und in unterschiedlich-
ster Schreibweise vorkommende Be-
zeichnung ,,Plotsch’n* leitet sich nach
RUNGE (1993) vom mhd. ,,vlatsche* ab,
einem Schwert mit sehr breiter Klinge,
das wohl an die breiten Blitter erinnert.
Die Bezeichnung ,,Blacke®, ebenfalls in
vielen Abwandlungen und Schreibwei-
sen verwendet, stammt hingegen vom
ahd. ,,blat* (=Blatt) ab.

Ampfer als Heilmittel -
Giftpflanze

Den Samen von Rumex (ohne spezifi-
sche Angabe) wurden im germanischen
Aberglauben heilende Wirkung gegen-
iiber Geschlechtskrankheiten zuge-
schrieben (BROCKMANN-JEROSCH,
1921). Die meisten Berichte iiber die
Heilwirkung von Ampfer(arten) stam-
men aus der Volksmedizin, nur fiir
Rumex crispus findet sich eine Anwen-
dung als Hom6opathikum (HAB 1 Vor-
schrift 2a - verwendet wird das frische,
im Friihjahr gegrabene Rhizom) fiir aku-
te und chronische katarrhalische Erkran-
kungen - vorrangig auf Schleimhéute der
Nase, des Rachens, des Kehlkopfes, der
Trachea und der Dirme wirkend sowie
auf Gelenke, Nerven, Brust, Haut und
die linke Seite (www.home.ivm.de) -
Priifung der Wirkung (HOUGHTON,
1852; JOSLIN, 1858). Die maf3geblichen
Inhaltsstoffe von R. crispus sind Nepo-
din, Emodin, Tannin und Oxalate — ih-
nen wird eine antibakterielle, korperent-
giftende Wirkung zugesprochen, dufler-
lich aufgetragen hilfreich bei Akne, Pil-
zen, Ekzemen und Schuppen. Als Rezep-
turen werden unter anderem genannt:

o Wurzelsud — 50g Wurzelstiicke in 250
ml Wasser gekocht

e Frische Wurzel geschabt und mit
Rahm zu einer Salbe gemischt

e Samen in Rotwein gekocht gegen
Durchfall

R. obtusifolius wirkt innerlich zusam-
menziehend und stdrkend, gegen Ver-
dauungs- und Unterleibsschwiiche,
Gelb- und Wassersucht, chronische
Hautausschlige sowie gegen Fieber -
duBerliche Anwendung auf geschwolle-
ne Korperstellen, eitrige Beulen oder

Geschwiire (www.fortunecity.de). Die
Wurzelstocke der Grindwur(t)z (Rumex
obtusifolius) wurden als Abfiihrmittel
sowohl bei Tier und Mensch verwendet.
Beschrieben wird auch die Verwendung
der Ampferblitter zur Heilung von
Schnittwunden, eitrigen Wunden sowie
zur Kiihlung heifler Korperstellen und
gegen Sommersprossen (BROCK-
MANN, 1921).

Die Blitter von R. Alpinus wurden ge-
gen Blihungen und Husten, als Absud
auch gegen Durchfall eingesetzt. Allge-
mein werden die Ampferarten auch als
appetitanregende ,,Gemiiseart* betrach-
tet (www.deam.de - die etwas andere
Medizin).

Insgesamt gelten die Ampferarten als
schwach giftig mit den Hauptwirkstof-
fen Oxalat, freie Oxalsidure (15 - 45 mg/
100 g FM), Gerbstoffe, Flavonglykosi-
de, Anthrachinone (Chrysophanol, Emo-
din, Physcion), Nitrat sowie ev. weitere
unbekannte Toxine (Rumicin).

Die Wirkungsmechanismen bestehen in
einer lokalen Reizung, der Bindung von
Blutcalcium durch resorbierte Oxalsiure,
wodurch es zur Hypocalcdmie kommen
kann bzw. einer Nierenbelastung/schédi-
gung durch ausgefilltes Calciumoxalat.

Historische Hinweise zur
Regulierung des Ampfers

PUTLITZ und MEYER (1911) schrie-
ben, ,,dass der Krause Ampfer durch sorg-
fltige Kultur, Jdten im Juni und reines
Saatgut bald verschwinden wiirde, wenn
gleichzeitig auf Wiesen und Triften, auf
Rainen und C)dungen, an Ton- und Sand-
gruben um Johannis ein sorgféltiges
Ausziehen oder tiefes Ausstechen der
Ampferpflanzen einige Jahre hindurch
geschehen wiirde. Hiermit sei auch ge-
sagt, wie alle groBen Ampferarten zu
bekiimpfen sind. Das Jiten, tiefes Aus-
ziehen mit den Hauptwurzeln oder tie-
fes Ausstechen hat vor dem ersten Wie-
senschnitt einzusetzen und mufl vor dem
zweiten Schnitte wiederholt werden. Der
einzelne kommt, wo die Ampferarten in
der Gegend stark auftreten, kaum zum
Ziel, wenn nicht auch die Gesamtheit das
Bekidmpfungsmittel streng durchfiihrt*.

WEHSARG (1935) bezeichnete es als
Unsitte, reifende Stengel von Rumex
obtusifolius auf Wege und Gewisser zu
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werfen und konnte sich dazu sogar even-
tuell ein polizeiliches Verbot vorstellen.

TRIENTL (1870): ,,Bodenverletzungen
und Verwiistungen auf den Almen wir-
ken auf Jahre hinaus verhdltnismiBig viel
schadlicher als in der wirmeren Tiefe.
Daher sollte es ein Grundsatz des Alplers
sein, soweit seine freilich sehr geringe
Macht gegen Naturgewalten und Misse-
taten der Tiere geht: Verletze die Gras-
narbe nicht und wo sie verletzt ist, su-
che sie durch Kunst zu heilen!*

BROCKMANN-JEROSCH (1921) ver-
weist am Ende seiner umfangreichen
Abhandlung auf die immer geringere
Bedeutung des Ampfers als Nahrungs-
und Futtermittel und auf dessen Wandel
vom Nutz- zum Unkraut —,, Die moder-
ne Landwirtschaft hat mit Recht den
Blackten den Krieg erkldrt und einen
Blacktenstecher, eine Art GeiBful ge-
formt, womit der Kampf gegen die
Blackten bis aufs Messer gefiihrt wer-
den soll. Aber die Blackte ist unbesieg-
bar. Immer von neuem taucht sie auf und
auch im Unterbewusstsein lebt das gute
Andenken an die Pflanze fort und ein
Rumex-Blatt, unter die Butterstande ge-
legt, soll doch schon manchmal gehol-
fen haben, wenn die Butter nicht wer-
den wollte".

Der Ampfer -im Wandel von der
Kulturpflanze zum Unkraut

Viele der urspriinglichen Nutzungen des
Ampfers haben heute an Bedeutung ver-
loren oder sind iiberhaupt in Vergessen-
heit geraten. Zahlreiche Untersuchungen
belegen eindeutig den geringen Futter-
wert des Ampfers - eine hohe Grundfut-
terqualitit setzt daher moglichst ampfer-
freie Griinlandbestinde voraus (BOH-
NER, 2001). Aufgrund seiner negativen
Beeinflussung von Grundfutterqualitit,
Futteraufnahme sowie von Leistung und
Gesundheit der Tiere miissen daher die
groBblittrigen Ampferarten wohl ein-
deutig als Unkraut bezeichnet werden
(ELSASSER, 1996). Fiir jene Landwir-
te, die auch in Zukunft ihr Haupteinkom-
men aus einer produktiven Bewirtschaf-
tung ihrer Griinlandfléchen erzielen wol-
len, ist somit eine Regulierung und Ver-
besserung von ampferbelasteten Bestiin-
den unumginglich. Im Sinne des inte-
grierten Pflanzenschutzes stehen zwar
zahlreiche biologische, mechanische und
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Poetisches zum Ampfer

The even mead, that erst brought sweetly forth
The freckled cowslip, burnet and green clover
Wanting the scythe, all uncorrected, rank
Conceived by idleness, and nothing teems

But hateful docks, rough thistles, keksies, burs
Losing both beauty and utility

Niemand geringerer als W. Shakespeare (1564 — 1616) stellte in diesem kurzen
Gedicht schon vor einigen hundert Jahren fest, dass die hassenswerten Ampfer das
Bild einer schtnen Wiese storen - ohne Schénheit. und Nutzen, fiir niemanden

Freud "'und Wonne

chemische Mdglichkeiten zur Ampfer-
regulierung zur Verfiigung - eine nach-
haltig erfolgreiche Bekéimpfung erfor-
dert allerdings entsprechende vorbeu-
gende Mallnahmen und eine laufende
Kontrolle der Griinlandbestinde
(KRAUTZER, 2001; POTSCH, 2001).

Klar ist leider auch, dass es kein 100%-
ig wirksames Patentrezept gibt, um den
Ampferrasch, kostengiinstig und endgiil-
tig zu bekdmpfen - allerdings gibt es ein
Erfolgsrezept = Vorbeugen + Fehlerver-
meidung + richtige und rechtzeitige Be-
kampfung + Nachsaat mit ampferfreiem
Qualitétssaatgut!
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Jugendentwickiung und Konkurrenzverhalten von
Rumex obtusifolius L.

A.LUSCHER, J. NOSBERGER, B. JEANGROS und U. NIGGLI

Der vorliegende Beitrag stellt eine Zusammenfassung zweier Dissertationen zum Thema ,, Physiologie und Morphologie der
Jungpflanze von Rumex obtusifolius L., insbesondere unter dem Einfluf3 von Strahlung und Nédhrstoffangebot” von JEAN-
GROS (1985) sowie ,, Bekdmpfung von Rumex obtusifolius L. und Bestandeslenkung in intensiv bewirtschafteten Naturwie-

sen” von NIGGLI (1985) dar.

Physiologie und Morphologie der Jungpflanze von Rumex obtusifolius L.,
insbesondere unter dem EinfluB von Strahlung und Néhrstoffangebot

Rumex obtusifolius L. ist eine uner-
wiinschte Pflanzenart im Futterbau, die
sich vorwiegend generativ vermehrt. Ziel
dieser Arbeit war es, diejenigen Umwelt-
bedingungen besser kennenzulernen,
welche die Etablierung von R. obtusifo-
lius in einer Wiese begiinstigen. Wir stu-
dierten insbesondere den Einfluss der
Strahlung und des Nihrstoffangebotes
auf die Physiologie und die Morpholo-
gie der jungen Pflanze. Dazu wurden
mehrere Versuche in Wachstumskam-
mern (W) (Anzucht in Quarzsand mit
Nihrlosung), im Gewichshaus (G) und
auch im Freiland (F) durchgefiihrt. Die
Reaktion der Einzelpflanze wurde haupt-
sichlich wihrend den ersten zwei Mo-
naten nach dem Auflaufen untersucht.
In den Wachstumskammern wurde das
Verhalten von R. otusifolius mit demje-
nigen von Lolium perenne verglichen.

1.An fiinf verschiedenen Orten in der
Schweiz wurden Samen von R. obtu-
sifolius gesammelt. Das Wachstum
und die Morphologie der Pflanzen, die
sich aus diesen Samen entwickelt ha-
ben, wurden unter homogenen Bedin-
gungen verglichen. Sechs Wochen
nach dem Auflaufen waren die Unter-
schiede zwischen den Populationen im
Allgemeinen schwach und viel gerin-
ger als diejenigen, die wir innerhalb
der einzelnen Populationen feststellen
konnten (G).

2.Samen von R. obtusifolius wurden in
etablierte Grasbestidnde (Dactylis glo-
merata oder L. perenne) gesit. Gras-
freie Streifen unterschiedlicher Breite

standen fiir die Entwicklung von R.
obtusifolius zur Verfiigung. Bei einer
Streifenbreite von 30 cm war das Trok-
kengewicht des Sprosses von R. obtu-
sifolius zehn Wochen nach dem Auf-
laufen 7-mal (D. glomerata) bzw. 30-
mal (L. perenne) hoher als bei einer
Breite von nur 10 cm (F).

3.Die unterirdische Interferenz mit ei-
nem etablierten Bestand von L. peren-
ne verlangsamte das Wachstum von R.
obtusifolius viel mehr als die oberir-
dische Interferenz. Der unterirdische
Effekt des Bestandes beruhte offenbar
auf einer betrdchtlichen Konkurrenz
um den Stickstoff (F).

4. Unter giinstigen Bedingungen erreich-
te R. obtusifolius in fiinf Wochen ein
mindestens doppelt so hohes Trocken-
gewicht wie L. perenne, obwohl die
GroBe der Samen der beiden Arten un-
gefihr gleich war. Die erste Art wies
eine hohere relative Wachstumsrate
(RGR) auf, weil sie anfdnglich mehr
Assimilate in ihre Blitter investierte
(hoheres Blattflichenverhiltnis). Wir
konnten zeigen, dass das niedrige
Wurzel/Spross-Verhéltnis von R. 0b-
tusifolius (ungefihr zweimal kleiner
als dasjenige von L. perenne zwei Wo-
chen nach dem Auflaufen) durch eine
anfinglich sehr hohe spezifische Auf-
nahmerate fiir Stickstoff kompensiert
wurde (bis 80 mgN /g Wurzel-T'S und
Tag, hochsten 35 bei L. perenne) (W).

5.Die pro Pflanze aufgenommene Stick-

stoff-, Phosphor- und Kaliummenge
hing bei R. obtusifolius mehr von der

Konzentration dieser Elemente in der
Nihrlosung ab, als bei L. perenne. Das
Nihrstoffangebot beeinflusste das
Wachstum (Trockengewicht) der er-
sten Art immer stirker als dasjenige
des Grases (W).

6.Eine Abnahme der Strahlung von 500
auf 50 umol/m?s reduzierte die mittlere
RGR (zwischen dem 14. und dem 34.
Tag nach dem Auflaufen) um 38 % bei
R. obtusifolius und um 55 % bei L. pe-
renne. Die erste Art wuchs auch bei 50
pmol/m?s noch relativ schnell (RGR =
0,16 pro Tag, 0,10 bei L. perenne) dank
einem betrdchtlichen Spross-Anteil
(mehr als 80 % des ganzen Trockenge-
wichtes, 70 % bei L. perenne) und einer
hohen spezifischen Blattfliche (0,70
cm?mg, 0,50 bei L. perenne) (W).

7.Eine Abnahme der natiirlichen photo-
synthetisch aktiven Strahlung um 70
% verzigerte bei R. obtusifolius die
Einlagerung von nichtstrukturellen
Kohlenhydraten in die Wurzel um fast
drei Wochen, und reduzierte die Vita-
litdt des Wiederaustriebes nach einer
Entblitterung stark (G).

Diese Ergebnisse zeigen, dass die
Wachstumsstrategie der Jungpflanze von
R. obtusifolius vor allem in nihrstoffrei-
chen Standorten giinstig ist. In diesem
Fall ist sie in der Lage sehr schnell zu
wachsen, auch wenn sie sich im Schat-
ten einer Pflanzendecke entwickelt. Ein
reduziertes Lichtangebot erhoht aber ihre
Empfindlichkeit gegeniiber Umweltsto-
rungen (z. B. Schnitt).

Autoren: Dr. Andreas LUSCHER, FEidgen. Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, ReckenholzstraBe 191, CH-8046 ZURICH;
Prof. Dr. Josef NOSBERGER, Eidgen. Technische Hochschule Ziirich, In Reben 7, CH-8315 LINDAU; Dr. Bernard JEANGROS, Eid-
gen. Forschungsanstait fiir Pflanzenbau, Case postaie 254, CH-1260 NYON 1 und Dr. Urs NIGGLI, Forschungsinstitut fir Biologischen
Landbau, AckerstraBe, CH-5070 FRICK
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A LUSCHER, J. NOSBERGER, B. JEANGROS und U. NIGGLI

Bekampfung von Rumex obtusifolius L. und Bestandeslenkung in intensiv

Im ersten Teil dieser Arbeit wurde der
Einfluss der Bewirtschaftung und Un-
krautbekdmpfung auf die botanische
Zusammensetzung und den Ertrag von
drei Naturwiesenbestinden auf zirka
450 m ii. M. untersucht. Es handelte
sich um eine sehr intensiv genutzte
Italienisch-Raigras-Méhweide (Lolie-
tum multifliori) in Cham, eine intensiv
genutzte Wiesenfuchsschwanz-Mih-
wiese (Lolio-Alopecuretum) in Ziirich-
Reckenholz und eine extensiv genutz-
te Kohldistel-Fromental-Mihwiese
(Cirsio-Arrhenatheretum) in Giswil.
Das Ziel dieser Versuche war, ein Be-
standeslenkungskonzept fiir intensiv
bewirtschaftete Naturwiesen zu erar-
beiten.

Darin sollten Bewirtschaftungs- und
UnkrautbekémpfungsmaBnahmen unter
Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Pflanzenbestinde und natiirlichen Stand-
ortsbedingungen moglichst wirkungsvoll
miteinander kombiniert werden. Die Stick-
stoffdiingungsverfahren lagen zwischen
120 kg N/ha und 520 kg N/ha; die Zahl
der Schnittnutzungen variierte zwischen
4 und 6. Zur Unkrautbekzmpfung (beson-
ders Rumex obtusifolius und Ranunculus
Friesianus) wurden verschiedene selekti-
ve Herbizide (Asulam, MCPP+2,4,5-
T+Dicamba, MCPB, MCPB+MCPA) ein-
gesetzt, aber auch ein Totalherbizid (Gly-
phosate) mit anschlieender Neuansaat.

Resultate

Die unterschiedlichen Bewirtschaftungs-
verfahren verdinderten nur in der exten-
siv bewirtschafteten Kohldistel-Fromen-
tal-Wiese die botanische Zusammenset-
zung des Pflanzenbestandes: es entstand
rasch eine Italienisch-Raigras-Wiese mit
verschieden hohen Anteilen von Lolium
multiflorum (39 % im N1-Verfahren und
57 % im N3-Verfahren).

In den beiden bereits intensiv bewirt-
schafteten Bestinden reagierte die bo-
tanische Zusammensetzung wenig; ho-
here Stickstoffgaben und hdufiger
Schnitt verstirkten das Vorherrschen der
wenigen Hauptarten (Lolium multiflo-
rum, Alopecurus pratensis, Lolium pe-
renne, Rumex obtusifolius und Poa tri-
vialis). Hohe N-Gaben verstirkten in
allen Bestinden die jahreszeitlichen
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bewirtschafteten Naturwiesen

Schwankungen im Ertragsanteil der ein-
zelnen Arten.

Nach der selektiven Bekdmpfung von
Rumex obtusifolius breiteten sich Alo-
pecurus pratensis, Lolium multiflorum,
Lolium perenne, Poa pratensis schr stark
aus und bildeten einen dichten Bestand.
Die Stickstoffdiingung forderte die er-
wiinschten Arten, Rumex obtusifolius
kam nicht mehr auf.

Der Scharfe Hahnenful3 (Ranunculus
Friesianus) wurde durch intensive Nut-
zung gleich gut verdringt wie durch se-
lektive Herbizidbehandlung. Der Anteil
von Poa trivialis konnte nicht beeinflusst
werden. Er war in den Italienisch-Rai-
gras-Bestiéinden mit durchschnittlich 20
% bedeutend hoher, als in den Fuchs-
schwanz-Bestinden mit unter 10 %.
Der Trockensubstanz-Ertrag konnte
durch Unkrautbekdmpfungsmafnahmen
nicht positiv beeinflusst werden. Pflan-
zenbestinde mit hohen Anteilen an
Rumex obtusifolius oder Poa trivialis
waren sehr ertragreich; auch die Neuan-
saat blieb ertragsmiBig auf dem Niveau
des Dauerwiesenbestandes.

Im zweiten Teil der Arbeit wurde in €i-
nem Feldversuch der Einfluss der Bewirt-
schaftung auf die Entwicklung von Rumex
obtusifolius in vier Reinbesténden (Lolium
multiflorum, Lolium perenne, Poa praten-
sis und Alopecurus pratensis) untersucht.

Die Blackenpflanzen wurden im 5- bis
8-Blattstadium in die bereits etablierten
Grasbestinde eingepflanzt. Die Bewirt-
schaftungsverfahren waren: N1 (120 kg
N/ha, N2 (240 kg N/ha) und N3 (480 kg
N/ha) bei zwei Schnittregimen (Schnitt-
intervall 4 Wochen und Schnittintervall 6
Wochen). Ziel des Versuches war es, die
Kenntnisse iiber das Wettbewerbsvermé-
gen von Rumex obtusifolius in Hinblick
auf eine indirekte Bekdmpfung durch Be-
wirtschaftungsmaBnahmen zu vertiefen.

Von den vier Grisern konnte nur Lolium
multiflorum die Entwicklung von Rumex
obtusifolius wesentlich beeintrichtigen;
weder bei héheren N-Gaben noch bei
lingeren Schnittintervallen nahm der
Blackenanteil zu. In den anderen drei
Grasbestinden forderte die Stickstoff-
diingung den Ertrag von Rumex obtusi-
folius betriichtlich; bei extensiver Nut-

zung und hoher Stickstoff-Gabe war die
Blackenentwicklung enorm.

Die Bliitentriebbildung von Rumex ob-
tusifolius wurde im Lolium multiflorum-
Bestand sehr stark unterdriickt (weniger
als ein Trieb pro Pflanze wihrend der
Vegetationsperiode). In den anderen
Bestidnden wurden mit steigenden N-Ga-
ben und bei extensiver Nutzung mehr ge-
nerative Triebe gebildet; im Poa praten-
sis-Bestand waren es bei N3 und extensi-
ver Nutzung 12 Haupttriebe pro Pflanze.
Lolium multiflorum trieb im Gegensatz
zu Poa pratensis im Friihling und nach
einem Schnitt bedeutend schneller aus
als Rumex obtusifolius. Stickstoff férder-
te das Héhenwachstum und die Bestan-
desdichte bei Lolium multiflorum derart
stark, dass Rumex obtusifolius auch mit
einer betrichtlichen Ausdehnung der
Blattfliche deutlich weniger giinstige
Lichtbedingungen fiir die Assimilation
hatte, als im Poa pratensis-Bestand. Dort
konnte Rumex obtusifolius besonders bei
ldngeren Nutzungsintervallen seine Blit-
ter teilweise liber den Bestand heben.
Das Regenerationsvermégen von Rumex
obtusifolius unter sehr ungiinstigen
Lichtbedingungen (8 bis 10 % des ein-
fallenden Lichtes) war relativ grof3; auch
in den Verfahren, wo Rumex obtusifoli-
us einer starken oberirdischen Konkur-
renz ausgesetzt war, konnten die Blak-
kenpflanzen durch zwei kurz aufeinan-
der folgende vollstéindige Entblitterun-
gen (11 Tage nach dem ersten Schnitt
und nochmals nach weiteren 14 Tagen)
nicht erschopft werden. Eine Verdriingung
von etablierten Blackenpflanzen durch Be-
wirtschaftungsmafnahmen scheint auch
bei sehr hoher Konkurrenz durch den
Pflanzenbestand nicht méglich.

Unsere Resultate zeigten deutlich, dass
in Wiesen, die sich auf einem hohen Be-
wirtschaftungsniveau befinden, die Be-
standeslenkung mit Nutzung und Diin-
gung wenig geeignet ist, Unkrautproble-
me zu 16sen. Vielmehr bedarf es geziel-
ter Eingriffe, wie zum Beispiel selektiver
Herbizidanwendung oder bei starker Ver-
unkrautung Bestandeserneuerung mit ei-
ner geeigneten ausdauernden Mischung,
um zu einer nachhaltigen Verbesserung
der botanischen Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes zu kommen.
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Keimverhalten von Rumex crispus und Rumex obtusifolius

Ch. ZIRON und W. OPITZ VON BOBERFELD

1. Einleitung

Fiir eine erfolgreiche Kontrolle uner-
wiinschter Arten im Griinland sind ge-
naue Kenntnisse iiber deren Keimver-
halten von entscheidender Bedeutung, da
diese Aufschluss dariiber geben konnen,
wann mit einem vermehrten Auftreten
dieser Arten zu rechnen ist. Unter kon-
trollierten Umweltbedingungen (= Tem-
peratur, Stratifikation, Licht, Nitrat und
Wasserspannung) wurde das Keimver-
halten von Rumex crispus L. und Rumex
obtusifolius 1.. ssp. obtusifolius unter-
sucht.

2. Material und Methoden

Die Diasporen der untersuchten Arten
wurden in jedem Versuchsjahr, 1998
bzw. 1999, neu aus Wildbestinden ge-
sammelt. In Klimakammern fand die
Durchfiihrung der Versuche unter kon-
trollierten Bedingungen statt. Der Beob-
achtungszeitraum betrug 14 Tage. In ei-
ner Kiihltruhe wurde die Kéltestratifika-
tion bei +3°C iiber 10 Tage durchgefiihrt.
Die Wasserspannung (= pF) wurde mit
Polyethylenglycol 6000 variiert (MICHEL
& KaurrMANN 1973). Es wurde mit vier
Wiederholungen 4 20 Diasporen pro
Variante, vgl. Tabelle 1, gearbeitet. Die
Auswertung erfolgte tiber mehrfaktori-
elle Varianzanalysen.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Die Pionierpflanze Rumex crispus
{OBERDORFER 1994) regeneriert sich
meist aus Samen (GRIME et al. 1988).
Auch OpiTz voN BOBERFELD et al. (1998)
beschreiben den starken Einfluss des
Faktors Licht auf die Keimung dieser
Art, der auch in der vorliegenden Un-
tersuchung zum Tragen kommt, vgl.
Abbildung 2. Diese extreme Lichtemp-
findlichkeit fordert die Entstehung ei-
ner Samenbank im Boden durch eine
phytochromgesteuerte Unterdriickung
der Dunkelkeimung (VOESENEK et al.

Tabelle 1: Varianten als Blockanlage angeordnet

FAKTOREN

STUFEN

1.1
1.2

1 Keimungstemperatur

10/20°C Wechseltemperatur (= 8/16h)
20/30°C Wechseltemperatur (= 8/16h)

2 Kaltestratifikation 2.1

mit Stratifikation (= 10 Tage bei 3°C)

2.2 ohne Stratifikation

3 Licht 3.1 Licht
3.3 Filter (= griine Fotie)
3.2 Dunkelheit

4 Medium 4.1 Nitratldsung (= 0,2% KNO,)
42 pF=0
43 pF=27
44 pF=30 H,0
45 pF=33
46 pF=36

5 Bearbeitungsjahr 5.1 Erstes Jahr
5.2 ZweitesJahr

1992). Auch nach 80 Jahren im Boden
sind offenbar die Samen noch keimfé-
hig, sobald sie belichtet werden (DAr-
LINGTON & STEINBAUER 1961). Im vorlie-
genden Versuch spielt die Keimungs-
temperatur nur eine untergeordnete Rol-
le. Stratifikation hat einen signifikanten
Einfluss auf die Keimung von R. cris-
pus, jedoch mit geringerer Wertigkeit als
die Faktoren Licht und Medium. Tor-
TERDELL & ROBERTS (1979) beschreiben
verschiedene Stratifikationsmoglichkei-
ten fiir R. crispus mit ebenfalls positi-
ven Auswirkungen auf die Keimfihig-
keit. Der starke Einfluss des Faktors
Medium in dieser Untersuchung geht in
erster Linie auf die hohen Keimféhig-
keiten bei Nitrat zuriick. Besonders un-
ter Filter und Dunkelheit ist dies auffil-
lig, da dort die Keimung sonst weitest-
gehend unterbleibt. Hier erfolgt durch
Nitrat eine Weitung der Keimungs-
anforderungen. Mit steigender Wasser-
spannungsstufe kommt es zu stark ver-
minderter Keimfihigkeit. Die von EvaNS
& ETHERINGTON {1990) beschriebene
zeitliche Keimungsverzogerung bei stei-
gender Wasserspannung in verschiede-
nen Bodenarten kann hier im Petrischa-
lenversuch nachvollzogen werden, wo-

bei es erst ab pF 3,3 zu einer Verzoge-
rung der Keimung kommt; trotzdem
werden auch hier hohe Keimfihigkeiten
erreicht. Die rasche Etablierung aus Sa-
men auch unter relativ trockenen Bedin-
gungen bedeutet einen Vorteil gegen-
iiber anderen Arten. Die Keimungsge-
schwindigkeit beschreiben GRIME et al.
(1988) mit ¢, = 3 Tage, wihrend hier
schon nach zwei Tagen 50% Keimung
erreicht wird, vgl. Abbildung 1. Im giin-
stigsten Fall konnen schon nach vier Ta-
gen 100% Keimung erreicht werden.
Die schnelle und gleichméBige Keimung
erlaubt es R. crispus, sich auch unter
kurzzeitig positiven Bedingungen zu
etablieren.

Rumex obtusifolius verhilt sich dhnlich
wie R. crispus. Auch bei dieser Art ist
Licht der wichtigste Ausloser zur Kei-
mung. Hier zeigt sich unter Filter, mit
Ausnahme der Stufe KNO,, praktisch
keine Keimung, wihrend bei Licht Wer-
te bis zu 95% erreicht werden, vgl. Ab-
bildung 2. In Dunkelheit liegt der
Héchstwert bei 61,3%. KNO, wirkt
ebenfalls keimungsfordernd. Die Kei-
mung verlduft rasch (¢, = 3 Tage), unter
Filter und Dunkelheit etwas verzogert,
vgl. Abbildung 1. Die verminderte Dun-

Autoren: Christina ZIRON und Prof. Dr. Dr.h.c. Withelm OPITZ VON BOBERFELD, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung il - Grinland-

wirtschaft und Futterbau der Justus-Liebig-Universitat GieRen, Ludwigstraf3e 23, D-35390 GIESSEN
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Abbildung 2: Keimungsspekiren der Jahre 1998 und 1999

kelkeimung wird von GRIME et al. (1981)
fiir sechs Vertreter der Gattung Rumex
beschrieben. Allerdings wirkt Stratifika-
tion offensichtlich férdernd auf die Kei-
mung in Dunkelheit. Stratifikation bricht
die primédre Dormanz und ermdglicht so
eine lichtunabhéngige Keimung (Tor-
TERDELL & ROBERTS 1979). GRIME et al.
(1981) ermitteln fiir R. obtusifolius hohe
Keimfdhigkeiten unter Filterbedingun-
gen, wogegen in der vorliegenden Un-
tersuchung Keimung unter Filter nur in
Verbindung mit KNO, zu beobachten ist.
R. obtusifolius reagiert schon bei 0,5
Sekunden Belichtung durch Tageslicht
mit Keimung. Fiir die Bodenbearbeitung
in Licht bedeutet dies, dass selbst kurz-
zeitig an die Oberfliche gelangte Samen
rasch und gleichmiBig keimen, wiihrend
auf Flachen, die in Dunkelheit bearbeitet
werden, weniger Keimlinge auftreten
(MILBERG 1997). Die Keimungstempera-
tur spielt in der vorliegenden Untersu-
chung eine untergeordnete Rolle.
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4, Fazit

Beide Arten haben sehr dhnliche Kei-
mungsanspriiche, wobei Licht der wich-
tigste Einflussfaktor ist. Die Keimung
erfolgt rasch und vollstiandig, vgl. Abbil-
dung 1. R. obtusifolius wird in Dunkel-
heit durch Stratifikation geférdert, wih-
rend fiir R. crispus eine leicht negative
Wirkung zu beobachten ist. Die Kei-
mungstemperaturen spielen eine unter-
geordnete Rolle. KNO, fordert vor allem
in Filter und Dunkelheit bei beiden Ar-
ten die Keimung, was fiir einen ‘gap-
detection’ - Mechanismus (THoMPSsON et
al. 1977) spricht. Erhthte Wasserspan-
nung bewirkt insgesamt nur eine gerin-
ge Absenkung der Keimfihigkeit. Fiir R.
obtusifolius und R. crispus besteht in der
starken Lichtempfindlichkeit eine Uber-
lebensstrategie: beide produzieren viele
kleine Samen, die lange im Boden iiber-
dauern konnen. Dabei ist wichtig, dass
diese nur zu keimen beginnen, wenn sie

belichtet werden, da der Keimling sonst,
bevor er die Bodenoberfliche erreicht,
aufgrund von geringen Energiereserven
absterben wiirde (Roserts 1981). Die
hohe Samenproduktion, starke Licht-
empfindlichkeit und meist rasche Kei-
mung unter verschiedensten Bedingun-
gen erlauben es den untersuchten Arten,
Liicken im Bestand schnell und erfolg-
reich zu besiedeln.
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Rumex obtusifolius auf Niedermoor
in Mecklenburg-Vorpommern

(Verbreitung, Futterwert, Siliereignung, Riickdrangung durch Extensivierung)

1. Problemstellung

Rumex obtusifolius (Stumpfblattriger
Ampfer) wird auf gut entwisserten Nie-
dermoorweiden Mecklenburg-Vorpom-
merns zum Problemunkraut. Er kommt
in gediingten natiirlichen Grasnarben in
Gesellschaft mit den Hauptbestandes-
bildnern Elytrigia repens und Poa tri-
vialis bzw. in gediingten Ansaatflichen
in Gesellschaft mit Lolium perenne un-
ter der Bedingung vor, dass das Som-
mergrundwasserniveau auf gut wasser-
regulierten Teilflichen der Wasserstufen
2+, 2+/- und 2- unter einen Durch-
schnittswert von 60 cm sinkt. Ruhekop-
peln (Nihrstoffiiberschiisse durch Ex-
kremente der Weidetiere) und tiefes
Sommergrundwasserniveau (Stickstoff-
mobilisierung aus der organischen Sub-
stanz) sind Voraussetzungen fiir Stick-
stoffiiberhang, welcher durch Massen-
vorkommen des Stumpfbléittrigen Amp-
fers angezeigt wird. Rumex obtusifolius
wird bei Weidenutzung in Folge von un-
angenehmem Geschmack durch sekun-
dire Inhaitsstoffe (Glycoside, Gerbstof-
fe und Harze) verschmiht, zdhlt aber
im Gegensatz zu Rumex acetosa nicht
zu den Pflanzen, die Erndhrungsstorun-
gen verursachen (WIESNER, 1967). R.
obtusifolius hat bei Verzicht auf Nach-
mahd giinstige Voraussetzungen, sich
durch Versamung auszubreiten, zumal er
in mehreren Aufwiichsen Bliitenstiinde
schiebt. Durch strenge Weidefiihrung auf
Umtriebsweiden kann man Jungvieh im
Hochstfall dazu zwingen, die Blitter
aufzufressen, welche ihren Futterwert im
Verlaufe von Wachstum und Entwick-
lung nur geringfiigig veréindern. Stingel
mit Samentrieben, die schnell Rohfaser
einlagern, werden auch bei gréfitem
Hunger nicht angeriihrt.

Bei Verwendung von Rumex obtusifoli-
us als Heu und Silofutter kann die Pflan-

R. BOCKHOLT und B. KANNEWURF

ze nicht selektiert werden. Insofern ist
es bei Umstellung von intensiver Wei-
denutzung auf extensive Schnittnutzung
bei geplanter Verwendung des Schnitt-
gutes als Futter von Bedeutung, welcher
Futterwert und welche Siliereignung zu
erwarten sind.

2. Okologische Zeigerwerte
von Rumex obtusifolius

Rumex obtusifolius hat im Bereich mog-
licher GroBenordnungen von 1 bis 9 die
in Tabelle 1 genannten Zeigerwerte.
Damit unterscheidet er sich von den
gleichfalls auf Niedermoor von M.- V.
vorkommenden, dort aber unter ande-
ren Standortbedingungen und mit ande-
rer Vergesellschaftung zur Massenver-
breitung neigenden weiteren Rumexar-
ten besonders in Bezug auf die Stick-
stoff- oder Nihrzahl, die durch den
Extremwert 9 charakterisiert ist.

3. Material und Methoden

e Die Extensivierung von Niedermooren
in M.-V. wurde in Beispielsflichen von
der Autorin mit studentischen Beleg-
arbeiten begleitet, in welchen die Ve-
getation in Fldchen- und Ertragsanteil-
schitzungen registriert worden ist.

o Der Futterwert wurde nach der Ween-
der Futteranalyse untersucht, die
Schiitzung der Verdaulichkeit und der
Energiedichte erfolgten nach FRIE-

DEL (1990). Die Siliereignung wurde
nach WEIBBACH (1967) bestimmt.

¢ In den Vergirbarkeitsuntersuchungen
wurde ein biologisches Verfahren zur
Vorhersage des Siliererfolges und zur
Notwendigkeit der Zugabe von Silier-
hilfsmitteln (PIEPER et al.,1990) an-
gewendet.

¢ Auf Grund der hohen Proteinwerte er-
schien eine Untersuchung der Quali-
tdt des Rohproteins von Interesse.

4. Ergebnisse und
Diskussion

4.1 Ergebnisse der
Dauerbeobachtungen zur
Vegetationsentwicklung

Im Zusammenhang mit der Extensivie-
rung von Niedermoorgebieten konnte
registriert werden, dass Rumex obtusi-
folius durch Ubergang von der Weide-
nutzung zur 2-schnittigen Mihnutzung
bei gleichzeitigem Verzicht auf Diingung
schnell Flichen- und Ertragsanteile ver-
liert. Schon nach wenigen Jahren wird
er in Folge von Unterbindung weiterer
Samenverbreitung und Unterbindung
weiterer Nihrstoffakkumulation in Fol-
ge von Aushagerung zurlickgedréngt
(Abbildung I). Ein Riickgang der Antei-
le von Rumex obtusifolius konnte auf
mehreren Teilflachen von Niedermoor- .
standorten nachgewiesen werden (KAN-
NEWUREF, 1994; BONORDEN, 2001).

Tabelle 1: Okologische Kennzahlen der auf Niedermoor von M.-V. vorkommen-
den Rumex-Arten (ELLENBERG u.a., 1991; Variationsbreite 1 bis 9; x = indiffe-

rent)

Rumex- Species Feuchte- Reaktions-  Stickstoff- oder Licht-  Temperatur-
Zahl Zaht Nahrzahl Zanhl Zahl

Rumex obtusifolius 6 X 9 7 5

Rumex crispus 7~ X 5 7 5

Rumex acetosa X X 6 8 X

Autoren: Prof. Dr. Renate BOCKHOLT und Birgit KANNEWURF, Agrar- u. Umweltwissenschaftliche Fakultat der Universitat Rostock, Fachge-
biet Griinland und Futterbau, Justus-von-Liebig-Weg 6, D-18059 ROSTOCK
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Abbildung 1: Botanische Zusammensetzung in einem Dauerquadrat wihrend 10-jdhriger Extensivierung auf den Riek-
dahler Wiesen bei Rostock (BOCKHOLT)

4.2 Ergebnisse der Unter-
suchung auf Futterwert und
Siliereignung

Im Verlauf von Wachstum und Entwick-

lung beginnt die Stingelbildung (Vege-

tationsstadium 2) in der 1. Juniwoche,

welche gravierende Verschlechterungen
des Futterwertparameter nach sich zieht
(Tabelle 2; Abbildung 2). Zu diesem
Zeitpunkt, zu dem auch die Silageberei-
tung in der Praxis erfolgt, wird die
Energiedichte von 6,0 MJ NEL unter-
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Abbildung 2: Entwicklung der Futterwertparameter in Gegeniiberstellung von
Sténgeln und Blattern von Rumex obtusifolius (BOCKHOLT)

50

schritten. Das Bliitenstandsschieben
(Vegetationsstadium 5) beginnt Ende
Juni zu einem Zeitpunkt, zu dem die
Bergung des Konservatfutters in der
Regel abgeschlossen ist. Rumex obtusi-
Jolius fillt besonders durch hohe Roh-
proteingehalte auf. Im Vergleich von 34
hiufigen Pflanzen des Niedermoorgriin-
landes rangierte R. obtusifolius in Bezug
aut den Rohproteingehalt noch vor Upr-
tica dioica an der ersten Stelle (BOCK-
HOLT, 2001). In Bezug auf den Nitrat-
gehalt steht er jedoch nur auf Rang 10
hinter zahlreichen anderen Kriutern des
entwisserten Niedermoorgriinlandes.
Auf Grund von relativ ungiinstigen Z/
PK - Quotienten zwischen 1,4 bis 2,3
sind eine Mischsilierung mit besser si-
lierbaren Grasarten und das Anwelken
des Mihgutes unbedingt zu empfehlen.

4.3 Ergebnis der experimentellen
Untersuchungen zur Vorher-
sage des Siliererfolges
(KANNEWURF)

Der Ausgangs — pH - Wert von R. obtu-
sifolius ist im Vergleich mit anderen
Wiesenpflanzen mit 4,5 relativ niedrig.
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Tabelle 2: Trendwerte der Futierwertparameter Uber einen Zeitraum von 11
Wochen mit Bestimmtheitsmaf (r?) der polynomischen Trends und Proben-

zahl (BOCKHOLT)

Woche ab 1. Mai Wi W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 wil R?
Anzahl Proben 7 8 8 10 9 8 9 6 6 8 —_—
Vegetationsstadium 1,0 1.1 1,6 1,8 2,3 29 45 49 57 6,0 7.4 —
Hohe (cm) 25 35 45 52 60 70 75 85 92 100 110 =0,74
TS (%) 13 13 13 13 14 15 16 18 20 24 27 =0,67
RP (g/kg TM) 325 300 275 250 225 210 190 170 150 130 120 =0,71
RF (g/kg TM) 120 140 160 180 205 225 250 270 290 310 325 =0,62
RA (g/kg TM) 100 100 98 96 94 91 87 8 8 75 70 =033
Cl.- Losl..( %) 84 82 80 76 74 69 65 60 55 48 42 =0,72
Verdaulichkeit (%) 78 76 75 72 68 66 60 56 52 47 41 =0,72
MJ NEL /kg TM 67 65 63 60 57 53 50 45 40 35 3,1 =073
Anzahl Proben 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 —
WIK (g/kg TM) 66 72 75 78 78 78 75 70 68 60 55 =0,10
PK (g MS /kg TM) 48 45 44 42 40 37 35 32 30 26 24 =0,33
Z /PK — Quotient 1,4 16 1,7 18 20 21 2t 22 23 23 23 =014
NO, (g /kg T™M) 12 08 07 05 03 02 02 01 o1 02 02 =013

Tabelle 3: Aminoséduren (g AS/16g N) im Rohprotein von RAumex obtusifolius
(Miitel von 12 Stichproben ; 1. bis 5. Woche nach 1. Mai) (KANNEWURF)

Aminoséaure Mittelwert Min.-Max. Streuung  Sojaextraktionsschrot
Methionin 1,8 (1,3-2,1) 0,08 1,39
Cystin 1.1 (1,0-1,3) 0,02 1,50
Met. u. Cystin 2,9 (2,3-3,4) 0,13 2,90
Lysin 6,1 (3,9-7,0) 0,68 6,09
Threonin 4,2 (3,2-4,7) 0,20 3,89
Tryptophan Nicht bestimmt 1,35

Arginin 5,0 (3,4-5,8) 0,64 7,25
Valin 5,9 (3,9-6,9) 0,62 4,62
Prolin 5.2 (3,9-6,3) 0,53 5,11
Phenylalanin 4,9 (3,4-6,4) 0,91 4,92
Tyrosin 3,0 (1,8-3,7) 0,28 3,81
Leucin 7.8 (4,5-8,9) 1,81 775
Isoleucin 4,2 (2,6-4,8) 0,41 4,39
Asparaginsaure 8,9 (6,5-9,9) 0,92 11,71
Glutaminsaure 12,7 (11,0-16,6) 3,02 18,29
Alanin 5,6 (3,6-6,7) 0,77 4,39
Histidin 3,0 (2,7-3,7) 0,16 2,65
Glycin 53 (3,4-5,9) 0,46 4,28
Serin 41 (8,4-4,7) 0,18 5,22
Summe Aminos. 89,0 (69,7-95,3) 5,47

RP(g/kg T™) 296 (218-379) 41,27 47

Vermutlich ist er auf den Gehalt von
Oxalsdure zurilickzufiihren. Allerdings
traten diesbeziiglich und auch in ande-
ren Teilergebnissen vom Standort ab-
héngige Differenzen auf. Nur mit Zu-
satz von Milchsdurebakterien wurde
eine Absenkung unter einen pH - Wert
von 4,0 erreicht. Deshalb wurde der Ein-
satz eines Milchsdurepriparates emp-
fohlen. Diesbeziiglich gibt es Uberein-

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

stimmung mit WEIBBACH ( 1998), der
auf Grund seiner Untersuchungen an R.
obtusifolius restimierte, dass der Nitrat-
gehalt und der Besatz an epiphytischen
Milchsdurebakterien deutlich unter den
zuvor filr von Butterséure freien Sila-
gen ermittelten Grenzwerten lag. Je-
doch blieben bei WEIBBACH Silagen
aus R.obtusifolius immer frei von But-
tersdure.

4.4 Ergebnis der Unter-
suchungen zu Protein-
Zusammensetzung
(KANNEWURF)

Ein Vergleich der Aminosdurengehalte
mit Sojaextraktionsschrot zeigt, dass der
hohe Rohproteingehalt durch sehr giin-
stige Anteile essentieller Aminosiuren
gekennzeichnet ist. Fiir die praktische
Rationsgestaltung in der Fiitterung von
Schweinen beschriinkt man sich meist
auf die Gehalte an Lysin, Methionin +
Cystin, Tryptophan und Threonin. Im
Falle dieser Aminosduren iibertrifft
Rumex obtusifolius das Sojaschrot sogar,
so dass bei Anteilen von Stumpfbléttri-
gem Ampfer im Futter der Schweine hin-
sichtlich der Zusammensetzung des Roh-
proteins keine Nachteile zu erwarten
sind.
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Veranderung der botanischen Zusammensetzung von
Wiesen im Alpenraum als indikator fur die Nachhaltigkeit

der

3ewirtschaftung

L.NIEMEYER, S. BUHOLZER, J. NOSBERGER, A. OBERSON, E. FROSSARD, J. TROXLER,
B. JEANGROS, M. SCHUTZ und A. LUSCHER

1. Einleitung

1.1 Das Polyprojekt PRIMALP

Das Polyprojekt ‘PRIMALP - nachhal-
tige Primirproduktion am Beispiel des
Alpenraumes* hat die Entwicklung von
Nutzungsverfahren und Handlungs-
grundlagen einer zukiinftigen, nachhal-
tigen Land- und Forstwirtschaft im
Schweizer Alpenraum zum Ziele (http:/
/www.primalp.ethz.ch). Die Notwendig-
keit einer nachhaltigen Entwicklung der
Gebirgsregionen istin der Agenda 21 der
Konferenz von Rio auf internationaler
Ebene politisch verankert.

1.2 Das Komponentenprojeki
‘Alpiner Fuiterbau’

Um die tkologische Nachhaltigkeit zu-
kiinftiger Bewirtschaftungsszenarien
fundiert abschitzen zu konnen, ist die
Kenntnis der Nachhaltigkeit der Bewirt-
schaftung der letzten Jahre unumging-
lich. Anhand von Vegetationsaufnahmen
auf ausgewihlten Stichprobeneinheiten
einer Fallstudienregion im Alpenraum
wurde die Veriinderung der Bestandes-
zusammensetzung von Wiesen und Wei-
den iiber eine Zeitspanne von 30 Jahren
erhoben und beurteilt. Okonomisch
nachhaltig bezeichnen wir die Bewirt-
schaftung, wenn sich der Futterertrag
und die Futterqualitdt im beobachteten
Zeitraum nicht negativ verdndert haben.
Okologisch nachhaltig ist die Bewirt-
schaftung dann, wenn die Artenvielfalt
allgemein und die Anzahl an Arten der
Roten Liste im beobachteten Zeitraum
nicht zuriick ging. Arten der Roten Liste
bezeichnen Pflanzenarten, die in der
Roten Liste der Schweiz (LanpoLr, 1991)
als ausgestorben, stark geféhrdet, gefihr-
det, selten oder attraktiv aufgefiihrt sind.

2. Material und Methode

In einem ersten Schritt wurden alte Ve-
getationsaufnahmen ausgesucht, die vor
rund dreilig Jahren durchgefiihrt wur-
den und fiir ein bestimmtes Gebiet re-
prasentativ sind. In der von uns ausge-
wihlten Fallstudienregion Pays d’Enhaut
im Kanton Waadt wurden in den Jahren
1970/71 von J. Caputa (Eidgendssische
Forschungsanstalt fiir Pflanzenbau, RAC,
Changins) dreihundert Vegetationsaufnah-
men mit Angaben zu Exposition, Hohe
iiber Meer, Neigung und Nutzungsart
durchgefiihrt. Diese Stichprobeneinheiten
wurden nicht nach pflanzensoziologischen
Kriterien ausgewahlt, sondern sie sollten
unterschiedliche Nutzungsstufen repré-
sentieren, die fiir die damalige Landbe-
wirtschaftung typisch waren.

Fiir die Aufnahmewiederholungen von
1999 wurden insgesamt 112 Stichpro-
beneinheiten ausgesucht und nach glei-
cher Methode wie 1970/71 eine Vegeta-
tionsaufnahme durchgefiihrt. Flichen,
die tiber 2000 m ii. M. lagen oder land-
wirtschaftlich nicht mehr genutzt wer-
den, wurden nicht beriicksichtigt. Wei-
ter wurde darauf geachtet, dass zwischen
880 und 1950 m . M. alle Hohenstufen
ausgewogen vertreten sind.

2.1 Auswertung der
Vegetationsdaien

Die Auswertung der Vegetationsdaten
wurde mit dem Statistikprogramm MUL-
VA5 (WiLpt und OrLocl, 1996) mit vek-
tortransformierten und normalisierten
Daten durchgefiihrt. Fiir die Berechnung
von Rangsummentests wurde das Stati-
stikprogramm S-Plus 4.0 verwendet.

In einem ersten Schritt wurden die Ve-
getationsaufnahmen von 1970/71 auf

Grund ihrer floristischen Ahnlichkeit
klassifiziert und in Gruppen eingeteilt
(minimum variance; Van der Maarel’s
Koeffizient). AnschlieBend wurde fiir
jede Gruppe die Veriinderung in der Ve-
getation untersucht. Hierzu wurde ein
Ordinationsdiagramm (Hauptkoordina-
ten-Analyse = PCOA) mit den alten Auf-
nahmen von 1970/71 und den neuen
Aufnahmen von 1999 erstellt, um die
Verdnderungen in den Bestandeszusam-
mensetzungen graphisch darzustellen. In
einem weiteren Schritt wurde fiir jede
Gruppe eine geordnete Tabelle mit An-
gaben zu den Diskriminanzarten zwi-
schen den alten und den neuen Aufnah-
men berechnet (WILDI und Orroci, 1996).

2.1.1 Indikatoren zur Beurteilung
der Nachhaltigkeit

Zusitzlich zu den oben beschriebenen
multivariaten Analysemethoden der Be-
standeszusammensetzung wurden ver-
schiedene Indikatoren zur Beurteilung
der Verdnderung beziiglich Nachhaltig-
keit der Bewirtschaftung ausgewertet:

e Gesamtartenzahl der Aufnahmefliche
(25 m?)

o Anzahl Arten der Roten Liste (LAN-
poLT, 1991)

o Shannon-Index und Evenness als Di-
versititsmal (HABUPLER, 1982 )

o Zeigerwerte nach Lanporr (1977):
Feuchtezahl (F), Reaktionszahl (R),
Nihrstoffzahl (N), Lichtzahl (L), Tem-
peraturzahl (T), Kontinentalitétszahl
(K) sowie Dispersititzahl (D)

o Futterwert nach Krapp (1971) und
Mabhdvertréglichkeit nach BRIEMLE und
ELLENBERG (1994)
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3. Ergebnisse und
Diskussion

3.1 Der Hohengradient

Auf Grund der floristischen Ahnlichkeit
wurden die Vegetationsaufnahmen von
1970/71 in fiinf Gruppen eingeteilt. Der
Vergleich dieser Gruppierung mit den
erhobenen Standortfaktoren zeigt, dass
die floristische Ahnlichkeit der Bestin-
de vorwiegend durch die Hohenstufe des
Standortes und die Nutzungsart be-
stimmt wurde. In der untersten Hohen-
stufe fanden sich ausschlieBlich gemih-
te Bestéinde, wihrend mit zunehmender
Hohe der Anteil an Bestinden mit Wei-
denutzung bis auf 93% zunahm. Mit der
Hohe hat der Artenreichtum der Bestiin-
de stark zugenommen. In der untersten
Stufe wurden in allen Aufnahmen zu-
sammen 63 Pflanzenarten gefunden,
wihrend in der obersten Stufe (mittlere
Hohe 1700 m ii. M.) insgesamt 225 Ar-
ten vorkamen. Noch deutlicher war der
Unterschied, wenn die Arten der Roten
Liste betrachtet wurden. Diese haben
von 0 in der untersten Stufe auf 16 Ar-
ten in der obersten Stufe zugenommen.

3.2 Veranderung liber 30 Jahre

Wihrend die Anzahl gefundener Arten
iiber die 30 Jahre auf allen Héhenstufen
leicht zugenommen hat, hat sich die
Anzahl Arten der Roten Liste in vier der
fiinf Hohenstufen nicht signifikant ver-
dndert. Einzig in der obersten Hohenstu-
fe hat die Anzahl Arten der Roten Liste
von insgesamt 16 auf 12 abgenommen.
Als Beispiel fiir die Verdnderungen iiber
30 Jahre greifen wir die unterste Hohen-
stufe und die oberste Hohenstufe heraus.
Wihrend die Bestandeszusammenset-
zungen in den unteren Hhenstufen die
stirksten nutzungsbedingten Veriinde-
rungen aufwiesen, zeigten jene der bei-
den obersten Hohenstufen keine nut-
zungsbedingten Verinderungen. Die bei-
den ausgewihlten Gruppen decken also
das Spektrum der Reaktionen gut ab.

3.2.1 Englisch-Raigras-Mihweiden
in Tallagen

Die Gruppe der Englisch-Raigras-Mih-
weiden besteht vorwiegend aus Stichpro-
beneinheiten in Tallagen mit einer durch-
schnittlichen Hohe von 980 m ii. M. In
allen Aufnahmen wurden gesamthaft 63
Pflanzenarten gefunden. Das Ordinations-
diagramm zeigt eine deutliche Veriinde-
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Abnahme:
Leontodon hispidus
Colclzipum autumnale

Chaerophyllum
silvestre

Geranium silvaticum

2. Achse (11,4%)

Zunahme:

Lolium perenne

Poa pratensis
Ranunculus acris
Arrhenatherum elatius
Trifolium repens
Holcus lanatus

Ranunculus repens

1. Achse (16,8%)

© 1970
#1999

Abbildung 1: Ordinationsdiagramm einer Hauptkoordinaten-Analyse von 25
Aufnahmepaaren der Talstufe mit Angabe der Diskriminanzarten. Die beiden
ersten Achsen kénnen insgesamt 28,2% der Varianz erkléren. Die Pfeile zeigen
die Richtung der Verdnderung in der Bestandeszusammensetzung zwischen

1970/71 und 1999.
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Abbildung 2: Ordinationsdiagramm einer Hauptkoordinaten-Analyse von 22
Aufnahmepaaren der subalpinen Stufe mit Angabe der Diskriminanzarten. Die
beiden ersten Achsen kdnnen insgesamt 23% der Varianz erkliren. Die Pfeile
zeigen die Richtung der Verdnderung in der Bestandeszusammensetzung zwi-

schen 1970/71 und 1999.

rung der Vegetation in Richtung der er-
sten Achse (Abbildung 1). Der Futter-
wert (p <0.001), die Mahdvertridglichkeit
(p < 0.001) und die Nihrstoffzahl
{p <0.001) haben signifikant zugenom-
men. Dies wird durch die signifikante
Zunahme wichtiger Futterpflanzen inten-
siver Bestidnde wie Lolium perenne, Poa
pratensis und Trifolium repens verdeut-
licht. Weiter hat auch Ranunculus re-
pens, eine Zeigerpflanze fiir intensive
Bewirtschaftung, signifikant zugenom-
men. Dem steht die signifikante Abnah-
me von Pflanzen wenig bis mittel inten-
siv genutzter Wiesen wie Leontodon hi-
spidus, Colchicum autumnale, Chaero-
phyllum silvestre und Geranium silvati-
cum gegeniiber (DigTL 1994),

Die Verdnderungen in der Bestandes-
zusammensetzung der Mdhweiden in der
Talstufe kénnen auf eine Intensivierung
der Bewirtschaftung zuriickgefiihrt wer-
den. Der Futterwert wurde gesteigert und
Unkriuter wie Colchicum autumnale
verdriangt. Zwar waren die Arten der
Roten Liste bereits vor 1970/71 ver-
driingt. Weil die Artenzahl im Beobach-
tungszeitraum nicht negativ beeinflusst
wurde, kann die Bewirtschaftung im be-
obachteten Zeitraum als nachhaltig be-
zeichnet werden. Dennoch lisst die be-
obachtete Verdnderung vermuten, dass
die Bestinde an Riickfiihrungspotential
in artenreiches extensives Griinland ver-
loren haben. Ahnliche bewirtschaftungs-
bedingte Verdnderungen wie in der un-
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Verdnderung der botanischen Zusammensetzung von Wiesen im Alpenraum als Indikator filr die Nachhaltigkeit der Bewirtschaftung

tersten Hhenstufe, aber in deutlich ab-
geschwiichter Form, konnten auch in den
beiden nichsten Hohenstufen (mittlere
Héhe 1130 und 1340 m ii. M.) gefunden
werden.

3.2.2 Ferkelkraut-Borstgraswiesen
in der Bergstufe

Die Gruppe der Ferkelkraut-Borstgras-
wiesen bestand aus 22 Aufnahmepaaren
die in einer durchschnittlichen Hohe von
1700 m ii. M. lagen. In allen Aufnahmen
wurden gesamthaft 225 Pflanzenarten
gefunden. Auf Grund des Ordinations-
diagrammes konnte fiir diese Gruppe
keine gerichtete Verdinderung der Vege-
tation festgestellt werden (Abbildung 2).
Die Rangsummentests fiir die dkologi-
schen Zeigerwerte und den Futterwert er-
gaben in dieser Gruppe keine signifikan-
te Zu- oder Abnahme.

Der Futterwert konnte in dieser Hohen-
stufe erhalten werden. Die Zahl der Ar-
ten der Roten Liste hat hier allerdings

signifikant abgenommen. Die unbedeu-

tenden Verinderungen der Diskrimi-

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

nanzarten und die fehlenden Anderun-
gen im Ordinationsdiagramm und den
Zeigerwerten ergeben keinen Hinwelis,
dass die Abnahme der Arten der Roten
Liste auf eine Veridinderung der Bewirt-
schaftung zurilickzufiihren ist.

4. Schlussfolgerungen

° Die multivariate Auswertung von Ve-
getationsaufnahmen ermdoglicht die sy-
stematische Untersuchung von Verén-
derungen in der botanischen Zusam-
mensetzung.

¢ Die Bewirtschaftung des Graslandes
in der Fallstudienregion wihrend der
letzten 30 Jahre wird weitgehend als
nachhaltig eingestuft.

» Indieser Zeitspanne konnte die Bedeu-
tung der alpinen Wiesen fiir die
Raufuttergrundlage und die Biodiver-
sitéit erhalten werden.

o Dije Wiesen und Weiden der untersten
Hohenstufe haben vermutlich an
Riickfiihrungspotential in artenreiche
Wiesen verloren.

e Die oberen Hohenstufen sind fiir die
Biodiversitiit von sehr groer Bedeu-
tung.

o Auch in Zukunft verdient die nachhal-
tige Bewirtschaftung fiir die Erhaltung
der Biodiversitit in diesen Héhenstu-
fen besondere Beachtung.
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Futterqualitat ausgewahlter Trockenrasenarten in

Abhéngigkeit von Nutzungsfrequenz und N-

1. Einleitung

Trockenrasengesellschaften finden unter
den Aspekten Vegetationskunde und
Standortlehre seit langem in der For-
schung besondere Beachtung. Dagegen
ist zum Futterwert solcher Bestiinde bzw.
verbreiteter Arten dieser Narben selbst
in den Standardfutterwerttabellen nichts
Konkretes zu finden (ANonyMus 1997).
Neben der Grasart Festuca ovina duri-
uscula handelt es sich bei den in diesem
Versuch betrachteten Arten um die Krdu-
ter Centaurea scabiosa, Salvia praten-
sis und Sanguisorba minor. Fiir die Kriu-
terarten ist, neben dem Futterwert, von
besonderem Interesse, ob und inwieweit
sie die Nutzungselastizitit beeinflussen
konnen. Verallgemeinerungsfihige In-
formationen iiber den Futterwert von
Kriutern sind generell duflerst begrenzt.
Die Wertzahlen von KLAPP et al. (1953)
sowie die Giitezahlen von STAHLIN (197 1)
messen allerdings auch den Kréutern der
Trockenrasen einen gewissen Wert in
frischem Futteraufwuchs zu. Nachfol-
gend sollen Ergebnisse zum Ertrag und
zur Futterqualitidt der einzelnen Arten
vorgestellt werden. Dariiber hinaus in-
teressiert der Einfluss verschiedener
Umwelt- und Bewirtschaftungsbedin-
gungen auf den Ertrag, Energiedichte
und Rohproteingehalt.

2. Material und Methoden

Zur Untersuchung der Ertragsleistung
und der Futterqualitéit von Festuca ovi-
na duriuscula, Centaurea scabiosa, Sal-
via pratensis und Sanguisorba minor
sowohl in Reinsaat als auch in Zwei-Ar-
ten-Mischung und mit Lolium perenne
als Standard, in Abhéngigkeit von Nut-
zungsfrequenz und N-Diingung, wurde
Anfang Juli 1998 auf dem Geldnde der
Versuchsstation Linden-Forst (ca. 6 km
siidgstlich von Giessen) des Instituts fiir
Griinlandwirtschaft und Futterbau der
Justus-Liebig-Universitit Giessen ein

P. THEOBALD

Freilandversuch angelegt. Die Varianten
(Tabelle 1) wurden nach dem Plan eines
lateinischen Rechteckes mit vier Wieder-
holungen angeordnet. Die Aussaat der
Mischungen erfolgte drillreihenweise
nach Arten getrennt. Es wurde jeweils
eine Reihe Gras und eine Reihe Kraut
alternierend ausgebracht. Die Saatstér-
ke in den Reinsaaten betrug bei Festuca
ovina duriuscula und Sanguisorba mi-
nor 1600 keimfihige Samen/m?, bei Cen-
taurea scabiosa und Salvia pratensis
800 keimfihige Samen/m? sowie bei
Lolium perenne 1000 keimfihige Sa-
men/m?.,

Die Ernte erfolgte durch Vollernter zwei-
mal bzw. viermal pro Jahr. Die Misch-
parzellen wurden zusétzlich noch von
Hand geerntet, um die einzelnen Antei-
le der Mischungskomponenten exakt zu
erfassen. Neben einer Grunddiingung
mit P und K im zeitigen Friihjahr erfolg-
te Anfang Mai und Anfang Juli je eine
N-Gabe von 25 kg N*ha! bzw. 50 kg
N#*ha'.

Das nach der Trocknung gemahlene
Pflanzenmaterial wurde auf seinen Roh-
proteingehalt nach der Methode von

Ungung

KJELDAHL analysiert (ANONYMUS 1997)
und seine Energiedichte mit dem Hohen-
heimer Futterwerttest {iber Gasbildung,
Rohfett und Rohprotein, nach der For-
mel 16e (STEINGASS und MENKE 1986;
MENKE und STEINGASS 1987) geschiitzt.

Im folgenden werden die Jahres-TS-Er-
trdge der ersten beiden Hauptnutzungs-
jahre dargestellt. Die Ergebnisse zur
Qualitiit beziechen sich auf den zweiten
Schnitt der Vierschnitt-Nutzung und den
ersten Schnitt der Zweischnitt-Nutzung,
die in beiden Jahren zeitgleich in der 25.
Woche durchgefiihrt wurden. Der erste
Schnitt der Vierschnitt-Nutzung lieferte
vergleichbare Ergebnisse wie der zweite
Schnitt der Vierschnitt-Nutzung. Aufeine
Darstellung wurde daher verzichtet.

3. Ergebnisse und
Diskussion

3.1 TS-Ertrag

Abbildung 1 zeigt die TS-Ertrige fiir die
beiden ersten Hauptnutzungsjahre 1999
und 2000. Der grofite Effekt geht in bei-
den Jahren von der Nutzungstrequenz
aus. Sowohl im ersten als auch im zwei-

Tabelle 1: Varianten, angelegt als lateinisches Rechteck

Falctoren Stufen

1. Narbe 1.1

Lolium perenne LIPONDO + LIMES als Standard

1.2 Festuca ovina duriuscula BORNITO + MEDAL
(Hartlicher Schwingel)

1.3 Centaurea scabiosa (Scabiosen Flockenblume)

1.4 Salvia pratensis (Wiesensalbei)

1.5 Sanguisorba minor (Kleiner Wiesenknopf)

1.6 Festuca ovina x Centaurea scabiosa

1.7 Festuca ovina x Salvia pratensis

1.8 Festuca ovina x Sanguisorba minor

2. Nutzungsfrequenz 21

zweimal (= 25. + 41. Woche)

2.2 viermal (= 20., 25., 32. + 41. Woche)

3. N-Dlngung 3.1

50 kg N/ha und Jahr (Anfang Mai und Anfang Juli)

3.2 100 kg N/ha und Jahr (Anfang Mai und Anfang Juli)

4, Zeit 4.1

Erstes Hauptnutzungsjahr 1999

4.2 Zweites Hauptnutzungsjahr 2000
4.3 Drittes Hauptnutzungsjahr 2001

Autor: Dipl.-Ing. Peter THEOBALD, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenzichtung Il - Grinlandwirtschaft und Futterbau der Justus-Liebig-Uni-
versitat Gief3en, Ludwigstrai3e 23, D-35390 GIESSEN
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Abbildung 1: Jahres-TS-Ertrdge in Abhangigkeit von Pflanzenbestand, Nut-

zungsfrequenz und N-Diingung

ten Erntejahr liefern die zweimal genutz-
ten Flichen, mit Ausnahme der niedrig
gediingten Salvia pratensis- und Sangui-
sorba minor-Reinsaaten, mehr Ertrag als
die viermal im Jahr geschnittenen Vari-
anten. Hier zeigt sich die Anpassung
extensiv genutzter Arten an eine gerin-
ge Nutzungshaufigkeit.

Gesichert ist auch der Einfluss der N-
Diingung. In beiden Jahren lieferten die
mit 100 kg N*ha! versorgten Teilstiicke
mehr Ertrag, als die mit 50 kg N*ha!
gediingten. Den hochsten Ertrag wies
1999 die hochgediingte Centaurea sca-
biosa-Variante bei zweimaliger Schnitt-
nutzung mit 94 dt*ha' auf; gefolgt von
der hoch gediingten, zweimal genutzten
Centaurea-Festuca-Mischung mit 89,6
dt*ha'. Den geringsten Ertrag mit 38,3
dt*ha! lieferte Salvia pratensis in der
niedrig gediingten und zweimal genutz-
ten Variante. Neben der Nutzungsfre-
quenz und der N-Diingung konnte auch
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der Einfluss des Pflanzenbestandes auf
den Ertrag gesichert werden. Im Jahr
2000 wies Sanguisorba minor, viermal
genutzt und niedrig gediingt, mit 23,1
dt*ha den geringsten Ertrag auf. Gene-
rell zeigte sich im zweiten Erntejahr ein
geringeres Ertragsniveau, was auf eine
hohere Liickigkeit und geringere Indivi-
duenanzahl im einzelnen Pflanzenbe-
stand zuriickzufiihren ist. Abzuwarten
bleibt, ob sich diese geringe Persistenz
der Arten auch im dritten Erntejahr zeigt
oder gegebenenfalls noch verstirkt.
Wihrend 1999 der durchschnittliche
Ertrag, iiber alle Varianten hinweg, 59,3
dt*ha' betrug, lieferte die 2000er Ernte,
aufgrund einer geringeren Pflanzenzahl
pro m? im Schnitt lediglich 35,4 dt*ha.

Den hochsten Ertrag mit 53 dt*ha” im
Jahr 2000 lieferte die Sanguisorba-
Festuca-Mischung, bei zweimaliger
Schnittnutzung und hoher Diingungsstu-
fe. Wobei der Ertragsanteil von Festuca

ovina duriuscula bei ca. 65% lag. Etwa
auf gleichem Ertragsniveau lagen sowohl
die beiden anderen Kraut-Gras-Mi-
schungen als auch Festuca und Centau-
rea in Reinsaat. Mit einem Ertragsanteil
von Festuca ovina duriuscculas mit ca.
40% in den beiden anderen Kraut-Gras-
Mischungen waren hier die Kriuter
Hauptertragsbildner.

3.2 Futterqualitat
3.2.1 Energiedichte

Auch auf die Energiedichte [MJ ME]
geht der grofte Effekt in beiden Jahren
von dem Faktor Nutzungsfrequenz aus.
Die Varianten des ersten Schnittes der
Zweischnitt-Nutzung, also die Varianten
mit einer lingeren Wachstumsdauer,
sind, wie aus Abbildung 2 ersichtlich
wird, stets energiedrmer als vergleichba-
re Varianten des zum gleichen Termin
geernteten zweiten Schnittes der Vier-
schnitt-Nutzung. Die Energiedichten in
den spiit genutzten Mischungen mit San-
guisorbaminor unterscheiden sich nicht
von der entsprechenden Festuca ovina
duriuscula-Reinsaat, wohl aber die
Energiedichten in den spét genutzten Mi-
schungen mit Salvia pratensis bzw. Cen-
taurea scabiosa. Diese liegen mit 0,7 —
1,3 MJ ME iiber der Gras-Reinsaat. So-
mit ist der Beitrag von Kriutern zu ei-
ner verbesserten Nutzungselastizitit auf
Extensivgriinland, wie auch Untersu-
chungen von IsseLSTEIN (1994) und OpITZ
v. BoBERFELD und LAser (1999) zeigen,
zwar begrenzt, jedoch stark von der Art
abhiingig. Der Einfluf§ der N-Diingung
konnte lediglich in 2000 gesichert wer-
den. Aber auch in 1999 zeigten die ho-
her gediingten Varianten in der Tendenz
hohere Energiedichten auf als die nied-
rig gediingten Varianten. In den zwei
untersuchten Erntejahren wiesen die
Lolium perenne-Varianten mit bis zu
10,5 MJ ME die hichsten Energiedich-
ten auf. Aber auch die Energiedichten der
drei Krduterreinsaaten lagen mit iiber 8,0
MJ ME in den hoher gediingten, vier-
mal genutzten Varianten auf einemrecht
hohen Niveau. Die niedrigste Energie-
dichte besafien die Festuca ovina duri-
uscula-Varianten der Zweischnittnut-
zung. Sie lagen zwischen 6,4 MJ ME und
6,8 MJ ME. Was auf einen stirkeren
Alterungsprozefl bei Festuca ovina du-
riuscula im Vergleich zu Lolium peren-
ne und den drei Krduterarten zuriickzu-
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Futterqualitdt ausgewahiter Trockenrasenarten in Abhangigkeit von Nutzungsfrequenz und N-Diingung
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Abbildung 2: Energiedichten der einzelnen Pflanzenbesténde in Abhéngigkeit
von Nuizungsfrequenz und N-Diingung
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Abbildung 3: Rohproteingehalie in Abhéngigkeit von Pflanzenbestand, Nut-
zungsfrequenz und N-Diingung
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fithren ist. Die Energiedichten der Krau-
terreinsaaten, aber auch der Mischungen,
lagen in beiden Versuchsjahren auf ei-
nem dhnlichen Niveau.

3.2.2 Rohproteingehalt

Auch auf den Rohproteingehalt geht der
grofite Effekt sowohl 1999, als auch
2000 erwartungsgemal} von dem Faktor
Nutzungsfrequenz aus. Das physiolo-
gisch jiingere Material der Vierschnitt-
Nutzung weist in allen Varianten hohere
Rohproteingehalte auf als das physiolo-
gisch dltere Material der Zweischnitt-
Nutzung (siehe Abbildung 3). Auch in
Untersuchungen von LEHMANN et al.
(1985) zeigte sich eine Abnahme des
Rohproteingehaltes bei Folgeschnitten.
Im ersten Hauptnutzungsjahr liegen die
Rohproteinwerte bei allen Varianten der
Zweischnitt-Nutzung auf etwa dem glei-
chen Niveau. Gréfere Unterschiede sind
lediglich bei den viermal genutzten Va-
rianten festzustellen, wobei Loliun pe-
renne bei beiden Diingungsstufen gerin-
ge Rohproteinwerte aufweist. Dagegen
weist Festuca ovina duriuscula mit
13,5% XP in der hoher gediingten, vier-
mal genutzten Variante, einen ausgespro-
chen hohen Wert auf. Die Kriuter in
Reinsaat und die Mischungen liegen auf
einem #hnlich hohen Niveau. Im zwei-
ten Hauptnutzungsjahr liegen die Roh-
proteingehalte mit Ausnahme der Festu-
ca ovina duriuscula-Reinsaatvarianten
und Salvia pratensis spdt genutzt und
niedrig gediingt iiber den entsprechen-
den Werten des Vorjahres. N-Diingung
und Pflanzenbestand weisen iiber alle
Varianten hinweg einen gesicherten Ein-
fluf auf den Rohproteingehalt auf.

4. Zusammenfassung

» Sowohl auf den TS-Ertrag, als auch auf
die Faktoren Rohproteingehalt und
Energiedichte geht der groBte Effekt
in beiden Jahren von der Nutzungsfre-
quenz aus.

= Jung genutzt weist Festuca ovina du-
riuscula eine akzeptable Futterquali-
tdt auf, die aber im Laufe der Entwick-
lung rasch abnimmt.

» Nicht alle Kriuterarten haben einen
positiven Einfluss auf die Nutzungs-
elastizitit.

< In den Salvia pratensis - Festuca ovi-

na duriuscula - Mischungen und den
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Centaurea scabiosa — Festuca ovina
duriuscula - Mischungen sind die
Kriuter die Hauptertragsbildner.

 Jahrabhingig bestehen Unterschiede
in den TS-Ertrdgen wihrend die Fut-
terqualitdt vergleichbar ist.
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Einfluss unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitat
von Mahstandweiden auf den Anteil minderwertiger
Pflanzen in der Narbe

H. GIEBELHAUSEN, A. MILIMONKA und K. RICHTER

1. Einleitung

Minderwertige Pflanzen in Griinlandnar-
ben verringern die Futteraufnahme der
Weidetiere und erhShen den Weiderest
(LAMPETER & ARNOLD 1965), sie wirken
ungiinstig auf die Konservierungseig-
nung des Mihfutters (WEISSBAcH 1998,
DanieL 1998) und gefihrden im Falle von
Giftpflanzen die Gesundheit der Nutz-
tiere (ULBriCcH & HorFMANN 1987).
Durch MaBnahmen zur Stirkung der
Konkurrenzkraft wertvoller Arten be-
steht die Moglichkeit, den Einfluss un-
erwiinschter Griinlandpflanzen auf die
botanische Zusammensetzung, die Fut-
terqualitéit und die Ertragsfahigkeit des
Griinlandes zuriickzudridngen (VoIGT-
LANDER & JacoB 1987, GALLER 1989,
Oritz voN BOBERFELD 1994). Inwiefern
geringerwertige Pflanzen im Bestand
auftreten und noch toleriert werden kon-
nen, hiingt vom Standort, den Leistungs-
anforderungen der Nutztiere sowie von
Bewirtschaftungsauflagen und damit
von der moglichen Bewirtschaftungsin-
tensitdt ab. Nachfolgend werden Ergeb-
nisse eines Weideversuches mit Mutter-
kithen zum Einfluss von Nachsaat, Diin-
gung und Besatzstirke auf das Auftre-
ten minderwertiger Pflanzen in der Nar-
be von Mihstandweiden vorgestellt.

2. Material und Methoden

Der Versuch, im Landkreis Havelland bei
Nauen gelegen, wird seit 1995 von der
Humboldt-Universitit zu Berlin, der
Landesanstalt fiir Landwirtschaft Bran-
denburg, Abteilung Griinland und Fut-
terwirtschaft Paulinenaue und dem Deut-
schen Griinlandverband e.V. betreut. Die
seit 1995 gepriiften Intensitétsstufen des
Maihstandweideversuches sind aus 7a-
belle 1 ersichtlich.

Der Versuch liegt auf einem grundwas-
serbeeinflussten, heterogenen Niede-

Tabelle 1: Stufen der Bewirtschaftungsintensitit des Weideversuches

Besatzstarke
Stufen (GV/a) Nachsaat * Dlngung
al (Koppel 2; 7,7 ha) 1,4 ohne ohne
a2 (Koppet 4; 14,4 ha) 1,1 mit PK-Dingung
(26/80 kg/ha)
a3 (Koppel 5; 16,2 ha) 1.8 mit NPK-DUngung
(120/26/80 kg/ha)

*Yim April 1995 mit 18 kg/ha Lolium perenne und 2 kg/ha Trifolium repens

rungsstandort bei dem die Bodenarten
Sand bis lehmiger Sand dominieren, je-
doch in Bodensenken auch flachgriindi-
ges Niedermoor ansteht. An der im Un-
tersuchungsgebiet gelegenen Klimasta-
tion in Berge betréigt die langjéhrige Jah-
resmitteltemperatur 8,8 °C und im lang-
jahrigen Durchschnitt fallen nur 503 mm
Niederschlag. Ab Mitte/Ende Mai sin-
ken am Versuchsstandort die Grundwas-
serstiinde bereits auf ca. 50 cm und im
Juli/August oft tiefer als 80 cm unter
Geldnde ab, sodass die Wasserversor-
gung der Narben bis Mitte September oft
unzureichend ist.

Auf den Versuchskoppeln wurden Dau-
erquadrate (DQ) von 10 x 10 m bzw. 4 x
4 m eingerichtet, und im Friihjahr die
botanische Zusammensetzung der Be-
stinde nach KLapp/STAHLIN (1936) ermit-
telt. Innerhalb der Standweidefldchen der
Versuchskoppeln 4 und 5 wurden im
Friihjahr 1997 Teilflichen eingerichtet,
die im jidhrlichen Wechsel geméht bzw.
beweidet wurden.

Zu Versuchsbeginn dominierten in den
Narben der Standweidebereiche Poa
pratensis, Elymus repens, Taraxacum
officinale, wihrend auf den feuchten
Mihteilflichen und Ubergangsbereichen
der untersuchten Koppeln Carex-Spezi-
es, Phalaris arundinacea, Alopecurus
pratensis, Glyceria-Spezies, Deschamp-
sia caespitosa und Ranunculus repens

groflere Ertragsanteile einnahmen (GIg-
BELHAUSEN & BaEck 1999). Als minder-
wertige Griinlandpflanzen der Méh-
standweiden werden nachfolgend jene
Arten bezeichnet, die nach KrLapp et al.
(1953) eine Wertzahl (WZ) von 3 und
darunter aufweisen. Als ,,minderwertig*
wird auBlerdem Elymus repens (WZ 6/
4y wegen ihrer schnellen Lignifizierung
und Verdriangungskraft gegeniiber wert-
volleren Arten eingestuft.

3. Ergebnisse und
Diskussion

3.1 Narbenzusammensetzung
auf extensiv und intensiv
genutzien Weideteilflichen

Auf Grund unterlassener Mineraldiin-
gung sowie Tritt und Verbiss der Weide-
tiere verringerten sich seit 1996 auf der
extensiv bewirtschafteten Koppel 2 die
Ertragsanteile von Elymus repens und
Urtica dioica (Tabelle 2).

Bei Elymus repens ist auf Koppel 2 seit
1999 wieder ein leichter Anstieg der Er-
tragsanteile auf 5 % zu verzeichnen. Dies
kann einerseits mit der liickigeren Nar-
be und anderseits mit der verbesserten
N-Bereitstellung durch die leicht zuneh-
menden Anteile von Trifolium repens
erklért werden.

Auf Koppel 4 steigerten Nachsaat und
PK-Diingung die TM-Ertrige (PRIEBE &

Autoren: Dr. Hermann GIEBELHAUSEN, Dr. Andreas MILIMONKA und Prof. Dr. Karlheinz RICHTER, Institut fir Pflanzenbauwissenschaften,
Fachgebiet Griinlandsysteme, Humboldt-Universitat zu Berlin, invalidenstraBe 41, D-10115 BERLIN
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Tabelle 2: Einfluss bestandsverbessernder MaBnahmen auf den Ertragsanteil
(%) minderwertiger Griinlandpflanzen extensiv bewirtschafteter Standweiden.

Mittelwerie von je 3 DQ

Jahr Nachgesate Arten Elymus Cirsium Urtica Ranunculus
(L. per-enne/T. repens)  repens arvense dioica repens
Koppel 2, ohne bestandsverbessernde MaBnahmen
1996" (+) 8 9 16 0
1997 @) 1 9 7 +
1998 (2) + 3 1 +
19992 (4) 2 4 + 6
2000 (6) 5 6 + 6
Koppel 4, mit Nachsaat und PK-Dilingung
1995 3 8 5 + 1
1996 34 6 3 0 1
1997 55 7 5 + 1
1998 32 1 5 + 1
1999 37 5 4 1 +
2000 30 6 10 1 1

() WeiBBklee autochthon; 1) Ergebnisse 1996 bis 1998 nach Baeck (1999); 2) ab 1999 Bonitur wie auf

Koppel 4/5

HeNNING 1999) sowie die Futterqualitiit,
Jedoch infolge Unterbeweidung und
durch die Nutzung des durch Trifolium
repens fixierten Stickstoffs, etablierten
sich Elymus repens und Cirsium arven-
se wieder mit 5 bis 10 % Ertragsanteil
im Bestand. Untersuchungen zum Tier-
verhalten auf Koppel 4 und 5 ergaben,
dass in Teilfléichen mit Ertragsanteilen
von Cirsium arvense iber 5 % die
Fresszeit der Mutterkiihe geringer war
(MLmoNKA et al. 1998). Aus betriebli-
chen Griinden konnte nicht in allen Ver-
suchsjahren gegen Ende Juni partiell
nachgemiht werden. Die tiefwurzelnde
und von den Weidetieren gemiedene Art
Cirsium arvense wurde so zum ,,Pro-
blem-Unkraut* der weniger hiufig auf-
gesuchten Weideteilflichen am Ver-
suchsstandort.

Im Vergleich zu den Versuchskoppeln 2
und 4 war zu Versuchsbeginn auf der
intensiv bewirtschafteten Koppel 5 Ely-

mus repens mit fast 25 % Ertragsanteil
im Bestand vertreten (Tabelle 3). Durch
Nachsaat von Lolium perenne und Tri-
folium repens, entzugsorientierte NPK-
Diingung sowie durch stirkeren Tritt und
Verbiss nahmen die Ertragsanteile von
Elymus repens, Cirsium arvense und
Urtica dioica ab.

Der Verdringungseffekt wurde vorran-

gig von Lolium perenne verursacht. Die
Art nahm im Jahre 1997 Ertragsanteile
von 50 % ein. Allerdings tendierten die
Ertragsanteile der wertvollen, autochtho-
nen Art Poa pratensis durch die zuneh-
menden Lolium-Anteile stark riickldufig
(GIEBELHAUSEN & BaEck 1999). Gelun-
gene Nachsaaten konnen dazu beitragen,
dass liickige und mit minderwertigen
Ptlanzen besetzte Weidenarben in ihrem
futterbaulichen Wert verbessert und die
Notwendigkeit zur Nachmahd einge-
schrinkt werden kann (MILIMONKA &
RicHTER 1999).

Tabelle 3: Ertragsanteile (%) minderwertiger Griinlandpflanzen intensiv bewirt-
schafteter Standweiden. Mittelwerte von 3 DQ

Jahr Nachéeséte Arten Elymus Cirsium Urtica Ranunculus
(L. perenne/T. repens) repens arvense dioica repens
Koppel 5, mit Nachsaat und NPK-Diingung
1995 1 24 4 3 +
1996 34 9 2 1 +
1997 60 4 1 1 1
1998 42 6 1 + 1
1999 45 5 1 + 1
2000 44 5 + + 1
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3.2 Narbenzusammensetzung
auf extensiv und intensiv
genutzten Standweiden bei
Wechsel von Mahd und
Beweidung

Die bisher dargestellten Ergebnisse sind
von Standweiden gewonnen worden. Um
den Effekt der Mihweide zu erfassen,
wurden Mahdfldchen auf der Standwei-
de der Koppel 4 und 5 eingerichtet.

Durch die Mahd der Standweideflichen
zum 1. Aufwuchs im Jahr 1997 ging der
Anteil der 1995 nachgesiiten Arten auf
Koppel 4 im Jahr 1997 zuniichst auf 42
% zuriick - geweidete Vergleichsfliche
55 % - (Tabelle 4). Durch die Mahd er-
folgte eine Stabilisierung der Pflanzen-
bestiinde, da andere Arten, die durch die
spitere Nutzung profitieren kdnnten,
fehlten. In den Folgejahren konnte ein
héherer Anteil von Trifolium repens und
Lolium perenne als in der Vergleichsva-
riante ohne Mahd gehalten werden.

Der Wechsel von Mahd und Weide hat-
te den Effekt, dass der Anteil von Cirsi-
um arvense deutlich reduziert wurde.
Demgegeniiber bewirkte der selektive
Narbenverbiss auf der nur als Standweide
genutzten Flidche von Koppel 4 die Zu-
nahme von Cirsium arvense auf 16 %.

Auf den parallel untersuchten Standwei-
de- bzw. Mihstandweideflichen der in-
tensiv bewirtschafteten Koppel 5 zeigte
der Nutzungswechsel #hnlich positive
Tendenzen. Da auf Koppel 5 minerali-
scher Stickstoff eingesetzt wird, hatte der
Wechsel von Mahd und Beweidung of-
fenbar nicht sofort zum Riickgang des
Anteils von Elymus repens beigetragen,
sondern er trat zeitlich verzogert ein. Aus
den ersten Ergebnissen kann abgeleitet
werden, dass ein jihrlicher Wechsel von
Weide und Mahd auf dafiir geeigneten
Mutterkuh-Standweiden zur Verringe-
rung der Distelanteile beitragen kann und
die Notwendigkeit zur jahrlichen Nach-
mahd dieser Griinlandflichen mindert.

4. Zusammenfassung

Im Beitrag werden Versuchsergebnisse
zur Wirkung bestandsverbessernder
MafBnahmen zur Zuriickdringung min-
derwertiger Pflanzen in Narben von
Mutterkuhweiden im Landkreis Havel-
land vorgestellt. Als Problemarten erwie-
sen sich auf den Weiden des Versuchs-
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Tabelle 4: Ertragsanteile (%) mihderwertiger Grlnlandpfianzen auf extensiv und
intensiv bewirtschafieten Stand- und Mahstandweiden

Jahr Nachgeséte Arten Elymus Cirsium Urtica Ranunculus
(L. perenne/T. repens) repens arvense dioica repens
Koppel 4, mit Nachsaat und PK-Diingung ,,extensiver”
Standweide
1997 55 10 7 + +
1998 23 15 8 0 1
1999 34 4 6 + +
2000 25 7 16 1 1
Mahstandweide
1997 Mahd 42 8 4 0 +
1998 Weide 32 10 3 0 1
1999 Mahd 43 4 3 0 +
2000 Weide 42 4 2 0 0
Koppel 5, mit Nachsaat und NPK-Dlngung ,,intensiv*
Standweide
1997 59 3 + 0 +
1998 20 8 1 0 0
1999 33 6 2 1 +
2000 39 8 + + 1
Méhstandweide
1997 Mahd 49 7 0 2 +
1998 Weide 32 15 4 + 0
1999 Mahd 33 5 2 1 +
2000 Weide 42 4 1 + 1

standortes Cirsium arvense, Elymus re-
pens und Urtica dioica.

e Nach mehrjihrig unterlassener Mine-
raldiingung (extensive Variante 1) gin-
gen die Anteile von Elymus repens und
Urtica dioica auf 5 % bzw. 1 % zu-
riick. Cirsium arvense tendierte auch
riickldufig, doch blieb sie im Bestand
stirker présent.

e Durch Nachsaat von Lolium perenne
und Trifolium repens sowie PK-Diin-
gung (extensive Variante 2) verbesser-
te sich die botanische Zusammenset-
zung der Narbe und minderwertige Ar-
ten waren von geringerer Bedeutung.
Im 5. Jahr nach erfolgter Nachsaat und
als Folge von Unterbeweidung wan-
derte Cirsium arvense wieder stirker
in den Bestand ein und erreichte Er-
tragsanteile von 10 %.

45, Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

o In der intensiven Variante (Nachsaat
und NPK-Diingung) kam es zur stirk-
sten Reduktion minderwertiger Arten
im Bestand. Die Bestandsverbesserung
durch Nachsaat ist, infolge Dominanz
von Lolium perenne, noch gut gegeben.

e Der jahrliche Wechsel von Mahd und
Beweidung auf Standweiden im er-
sten Umtrieb bewirkte bei den unter-
suchten Varianten die deutlichsten
Effekte auf den Riickgang minderwer-
tiger Arten in den Pflanzenbestdnden.

e Auf Mutterkuhweiden ist je nach
Standort, und in Abhéngigkeit von Be-
wirtschaftungsauflagen, das Méhwei-
deprinzip (Mahstandweide) in Verbin-
dung mit Nachsaat sowie partieller
Nachmahd zur Erhaltung und Ent-
wicklung futterbaulich hochwertiger
Narben anzuwenden.
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Futterqualitat von Auegriinland: Einfluss von
Nutzungszeitpunkt und Artenzusammenseizung

1. Einflihrung

Hinweise darauf, wie sich Griinlandbe-
stinde im Rahmen von Extensivierungs-
maBnahmen veriindern, lieferten Anfang
der 90er Jahre zahlreiche Untersuchun-
gen zur Schnittverzogerung (z.B. Searz
u. Fricke, 1992; voN BoORSTEL, 1992;
OT10 ET AL., 1993; VERCH U. KUHBAUCH;
1994). Es handelte sich dabei meist um
Bestiinde aus verschiedenen Regionen
mit jeweils einheitlicher Artenzusam-
mensetzung. Die dieser Untersuchung
zugrunde liegenden Daten stammen aus
einem Gebiet, fiir das die Witterungsein-
fliisse als relativ einheitlich gelten kon-
nen, das aber nach Standort und Nutzung
Vegetationstypen mit sehr unterschied-
licher Artenzusammensetzung aufweist.
Die folgenden Fragen standen im Vor-
dergrund: Welcher Anteil an der Varia-
bilitit der Futterqualitéit artenreicher wie
artenarmer Griinlandbestéinde kann dem
Nutzungszeitpunkt zugesprochen wer-
den? Sind die Raten der physiologischen
Alterung bei Bestinden verschiedener
Artenzusammensetzung unterschied-
lich? Wie markant sind die Unterschie-
de in wichtigen, die Futterqualitit be-
stimmenden Parametern bei Bestéinden
verschiedener Artenzusammensetzung?

2. Material und Methoden

Untersuchungsgebiet war das nieder-
siichsische Elbetal (Landkreise Liineburg
und Liichow-Dannenberg). Auf Flachen
von 11 Praxisbetrieben wurden 69 Pro-
beflichen in verschiedenen Vegetations-
typen eingerichtet. Wihrend drei Jahren
(1998 bis 2000) wurden die folgenden
Parameter erfasst: Artenzusammenset-
zung (pflanzensoziologische Vegetati-
onsaufnahme auf 25 m? (Krarp, 1930);
Rohprotein-, Rohfaser- und Rohasche-
gehalt im Aufwuchs von 1 m* in den 4
Ecken der Vegetationsaufnahmeflidche
(NIRS, (SHENK ef al., 1989), Kalibration
durch Weender Analyse (BASSLER)); Be-
rechnung des Energiegehaltes (NEL)
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anhand von Regressionsgleichungen und
Verdaulichkeiten aus Futterwerttabellen
(DLG, 1997; AipLE, 2000). Die Auswer-
tung der Ergebnisse erfolgte in Katego-
rien von pflanzensoziologisch definier-
ten Pflanzengesellschaften (BERGMEIER ef
al., 1990; REDECKER, 2000). Fiir den er-
sten Aufwuchs wurde mittels Regressi-
on die Anderungsrate der Parameter er-
fasst. Zusitzlich wurden Unterschiede
zwischen Pflanzengesellschaften in 6
zeitlichen Abschnitten untersucht, inner-
halb derer der zeitliche Einfluss vernach-
lidssigt werden konnte (nur bei drei oder
mehr Beprobungen in einer Phase wur-
den die Pflanzengesellschaften beriick-
sichtigt). Bei den praxisiiblich genutz-
ten Bestinden (ohne Naturschutzaufla-
gen zu spitem Schnitttermin) wurde zu-
dem die Futterqualitiit gemittelt iiber alle
Aufwiichse verglichen.

3. Ergebnisse

Zwischen den untersuchten Pflanzenge-
sellschaften ergaben sich Unterschiede,
sowohl in der Rate, mit der Verdnderun-
gen in den Gehalten entsprechend den
Nutzungsterminen verliefen, als auch im
Anteil der Variabilitit, der dem Nut-

zungstermin zugeordnet werden konnte .

(Bestimmtheitsmale). Beim Rohprote-
in (RP) wie auch bei der Rohfaser (RF)
zeigten sich unterschiedliche Raten, je
nach Pflanzengesellschaft. Die Unter-
schiede waren jedoch nicht sehr ausge-
prigt (die 95 % - Konfidenzintervalle der
Regressionskoeffizienten iiberlappten).
Bei den Energiegehalten (NEL) waren
die Unterschiede deutlicher, hier gingen
sowohl Rohprotein- als auch Rohfaser-
gehalt in die Berechnung ein. Deutlich
unterschieden sich die intensiv genutz-
ten Fuchsschwanzwiesen (AlopraRan)
und WeidelgrasweiBkleeweiden (Lol-
Cyn) von den artenreichen StrauBamp-
fermargeritenwiesen (CryRum) und Sil-
genwiesen (Silsil). Diese waren wieder-
um deutlich verschieden von den Brenn-
doldenwiesen (CniDes) und Queckenflu-
ren (ElyAlopra). StrauBampfermargeri-
tenwiesen und Silgenwiesen hatten die
héchsten Raten, Fuchsschwanzwiesen
und Weidelgras-WeiBkleeweiden einer-
seits, Brenndoldenwiesen und Quecken-
fluren andererseits, hatten geringere
Anderungsraten, Rohrglanzgrasrohricht
(Phalari) und Fuchsseggenried (Carvul)
hatten intermedidre Werte, deren Ver-
trauensbereiche mit den zuvor genann-
ten Gruppen liberlappten.

Tabelle 1: Ubersicht iber die untersuchten Pflanzengesellschaften (Nutzungs-
intensitat: ext.: Besatz < 1.5 GV ha' a"' oder 2-schiirig; ungediingt; mit.: Be-
satz > 1.5 GV ha' a' oder Méhweide < 80 kg N ha' a'; int.: > 1.9 GV ha™ a”,

Mahweide oder mehrschiirig)

Kirzel Probe- Pflanzengeselischaft Vorkommen und Nutzungsintensitét
fidchen

LolCyn 7 Weidelgras-WeiBkleeweide vorwiegend binnendeichs, int.

AlopraRan 15 Wiesen-Fuchsschwanz-Wiese  auf3en- und binnendeichs, int.

basMol 7 unspezifisches Feuchtgriinland  binnendeichs, mittel/ext.

DiaArm 2 Heidenelken-Sandtrockenrasen auf3endeichs, ext.

ChryRum 6 StrauBampfer-Margeriten-Wiese auBBendeichs, mit./ext.

SilSil 4 Wiesenknopf-Silgenwiese vorwiegend auBendeichs, mit./ext.

CniDes 4 Brenndoldenwiese vorwiegend auf3endeichs, mit./ext.

Carvul 4 Fuchsseggenried vorwiegend auf3endeichs, ext.

ElyrepAlopra 4 Vordeich-Quecken-Fuchs- vorwiegend auf3endeichs, mit./ext.

schwanzflur (oder Quecken-Fiur)

Latpal 3 Sumpf-Platterbsen-Wiese auBendeichs, ext.

RanAlogen 9 Knickfuchsschwanz-Flutrasen vorwiegend au3endeichs, mit./ext.

Phalari 4 Rohrglanzgras-Roéhricht auBendeichs, mit./ext. auBendeichs
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Abbildung 1 .'f\nderungsraten von Fut-
terqualitdtsparametern nach Pilan-
zengesellschaften (Regressionsko-
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reiche; Rate in g pro kg u. Tag fur
Rohfaser- und Rohproteingehalte,
Rate in MJ NEL pro kg u. Woche fir
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Tabelle 2: Kennzahlen der Regressionen Energiegehalt - Nutzungszeitpunkt

(n.s.: nicht signifikant)

Pflanzen- Bestimmtheitsmaile Signifikanzniveaus (P-Werte)
gesellschaft RP RF NEL RP RF NEL
LolCyn 0.30 0.49 0.36 0.0055 0.0002 0.0019
AlopraRan 0.45 0.27 0.43 1.116E-07 0.0001 3.468E-07
ChryRum 0.81 0.90 0.86 4.089E-06 5.273E-08 5.436E-07
Silsil 0.67 0.52 0.87 0.0074 0.0273 0.0003
CniDes 0.68 0.66 0.66 0.0002 0.0002 0.0003
Carvul 0.85 0.71 0.87 0.0001 0.0011 3.005E-05
ElyAlopra 0.52 0.62 0.64 0.0005 0.0001 3.481E-05
Phalari ’ - 0.46 0.64 n.s. 0.0222 0.0032
RanAlogen - 0.29 n.s. 0.0099 n.s.

Bei einem Vergleich der Energiegehalte
praxisiiblich genutzter Bestinde, gemit-
telt iiber alle Aufwiichse, traten deutlich
die Weidelgras-Weikleeweiden und die
Flutrasen hervor, deren Werte signifikant
hoher als die der anderen Pflanzengesell-
schaften waren (ANOVA, P < 0.001;
Scheffé-Test fiir multiple Vergleiche, P
< 0.05; praxisiiblich : nicht unter Natur-
schutzauflagen zu spitem erstem
Schnitt). Mit anderen Testmethoden lie-
Ben sich wenige weitere Unterschiede
zwischen den Pflanzengesellschaften
finden. Da in der Praxis die Nutzungs-
termine deutlich variieren, wurden die
Ergebnisse in Gruppen vergleichbaren
Nutzungszeitraums unterteilt (6 Phasen).
In den ersten beiden Phasen waren noch
keine deutlichen Unterschiede zu erken-
nen. In den folgenden Phasen zeigte je-
doch der Test (Kruskal Wallis-Test,
nichtparametrischer Test auf Gruppen-
unterschiede) vorhandene Unterschiede
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zwischen den Pflanzengesellschaften. In
Phase 3 hatten im Mittel die Weidelgras-
Weillkleeweiden (LolCyn) die hchsten
Werte, die Fuchsschwanzwiesen (Alo-
praRan) streuten stark, die Queckenflu-
ren (ElyAlopra) hatten etwas geringere
Werte als die Weidelgras-WeiBkleewei-
den, das unspezifische Feuchtgriinland
(basMol) nahm mittlere Werte an. In
Phase 4 war eine deutliche Reihung zu
erkennen, Fuchsschwanzwiese und
Fuchsseggenried (Carvul) hatten niedri-
gere Werte, die Brenndoldenwiesen
(CniDes) lagen am hichsten. Bei etwas
groBerer Streuung lagen die StrauBamp-
fermargeritenwiesen (ChryRum) im Mit-
tel unter den Brenndoldenwiesen. Die-
ses Verhiiltnis lie sich in den folgenden
Phasen wiederfinden. In Phase 5 wur-
den die hochsten Werte von den Flutra-
sen (RanAlogen) erreicht, die deutlich
liber den Rohrglanzgrasbestinden
(Phalari) lagen. Queckenfluren und

StrauBampfermargeritenwiesen nahmen
die geringsten Werte an, die letzten in
dieser Phase genutzten Fuchsschwanz-
wiesen lagen etwas hiher. In Phase sechs
wurden - neben wenigen anderen - die
mit der Naturschutzauflage ,erste Nut-
zung nicht vor 15.06.“ verschenen Be-
stinde zusammengefasst. Hier waren es
wieder die Flutrasen, welche die hoch-
sten Energiegehalte hatten.

Am niedrigsten waren die Werte der

StrauBampfermargeritenwiesen, die

Sumpfplatterbsenwiesen (Latpal) und

Brenndoldenwiesen nahmen bei stirke-

rer Streuung mittlere Werte an, etwa

gleichauf mit dem Rohrglanzgrasréh-
richt. Etwas geringer als letztere lagen

Silgenwiese (Silsil), Fuchsseggenried

und unspezifische Feuchtwiese (bas-

Mol). Uber alle Phasen hinweg kann fest-

gestellt werden:

» Prinzipiell liefen sich Unterschiede
zwischen den Pflanzengesellschaften im
Energiegehalt feststellen, (weitgehend)
unabhéingig vom Nutzungszeitpunkt.

° Bei mehreren Gesellschaften blieben
die Verhiltnisse iiber die Phasen er-
halten: Brenndoldenwiesen lagen im-
mer hoher als StrauBampfermargeri-
tenwiesen, Flutrasen hatten in den spi-
ten Phasen immer die héchsten Werte
und lagen im Mittel immer hoher als
Rohrglanzgrasrohrichte

4. Diskussion

Im Mitte] {iber alle Bestiinde konnte etwa

die Hiilfte der beobachteten Variabilit:it

der Energiegehalte im ersten Aufwuchs
dem Nutzungszeitpunkt zugeordnet wer-
den. Dies verdeutlicht den bekannten

Einfluss fortschreitender physiologi-

scher Alterung auf die Futterqualitiit,

lasst aber auch offen, woher die andere

Hiilfte der Variabilitit riihrt. Betrachtet

man den Einfluss des Nutzungszeitpunk-

tes differenziert nach Pflanzengesell-
schaften, zeigt sich, dass bei mehr als der

Hilfte der neun Pflanzengesellschaften

der mit dem Nutzungszeitpunkt in Ver-

bindung zu bringende Anteil an der Va-
riabilitidt der Futterqualititsparameter
deutlich iiber 60 % liegt und somit hier
der Nutzungszeitpunkt die Hauptein-
flussgroBe sein diirfte. Sowohl bei den
intensiv genutzten Bestinden (LolCyn,

AlopraRan) als auch bei den h#ufig iiber-

fluteten Vordeichbestinden sind die Be-

stimmtheitsmaBe kleiner als 0,5. Ande-

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein
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schiedenen Zeitabschnitien

re Faktoren miissen hier in der Summe
den bedeutenderen Einfluss auf die Fut-
terqualitit haben. Bei den Vordeichbe-
stinden, die je nach Abfluss des Friih-
jahrshochwassers unterschiedlich
schnell und zu unterschiedlichen Zeit-
punkten mit der Vegetationsentwicklung
einsetzen und auch stirker in den Er-
tragsanteilen der vorhandenen Arten va-
riieren (Ziehharmonikasukzession, TO-
XEN, 1950), konnen Unterschiede un-
ter anderem mit der Auedynamik erklért
werden. Bei den intensiv genutzten
Griinldndern mogen Unterschiede unter
anderem von variierenden Diingergaben
herriihren.

Bei der Abnahme des Energiegehaltes
mit der Zeit wiesen arten- und kriuter-
reiche Bestinde (ChryRum, Silsil) ho-
here Raten als die intensiv genutzten
Fuchsschwanzwiesen auf. Dies steht
scheinbar im Widerspruch zu der aus der
Literatur beschriebenen hohen Nutzungs-
elastizitiit artenreicher Bestinde bei denen
mit fortschreitender Zeit die Futterquali-
tit kaum mehr absinkt (DACCORD, 1990;
SPATZ, 1994). Bei DACCORD (1990)
bewegten sich die Energiegehalte insge-
samt auf niedrigerem Niveau und die

45, Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

Nutzungstermine waren spiter als bei
artendrmeren Griinlandbestinden. Bei
den hier vorgestellten Daten liegen auch
Werte friiher Nutzungstermine vor. Die
artenreichen Bestéinde weisen zu Anfang
der Vegetationszeit beachtlich hohe En-
ergiegehalte auf, was mit dem nihrstoff-
reichen, relativ produktiven Standortin der
Aue zusammenhéngen mag.

Da die Artenzusammensetzung sich in
Abhiingigkeit von der Nutzungsweise
einstellt, spiegeln mégliche Futterquali-
titsunterschiede auch Unterschiede in
der Bewirtschaftung wider. Dies mag
besonders fiir den deutlichen Unter-
schied zwischen Weidelgrasweillklee-
weiden (sehr friihe erste Nutzung, bis zu
5 mal bestoBBene Umtriebsweiden) und
Fuchsschwanzwiesen (3-schiirige Méh-
wiesen) zutreffen. Die signifikant hohe-
ren Werte der Flutrasen stellten sich je-
doch bei Bestinden ein, deren Bewirt-
schaftung mit den anderen Gesellschaf-
ten vergleichbar war (Beweidung eben-
so wie Mahd).

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass sich
bei Griinlandbestinden, die verschiede-
nen Pflanzengesellschaften angehdren,
die Futterqualitdt im ersten Aufwuchs

mit fortschreitendem physiologischen
Alter unterschiedlich schnell verschlech-
tert. Dies ist bei Uberlegungen zu be-
riicksichtigen, wie unter Naturschutzauf-
lagen zu spétem Schnittzeitpunkt gewon-
nenes Futter verwertet werden kann.
Kombiniert mit den Ergebnissen zu den
unterschiedlichen Energiegehalten der
Pflanzengesellschaften bei vergleichba-
rem Nutzungszeitpunkt, kénnen darauf
aufbauend optimierte Verwertungsstra-
tegien entwickelt werden.
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Schatzung des Erntetermines von Silomais in Nordost-
deutschiand auf der Grundlage von Warmesummen

J. PICKERT, F. HERTWIG und R. SCHUPPENIES

1. Einleitung

Hohe Maissilagequalitit erfordert bei
einem Kolbenanteil von iiber 50 % ei-
nen TS-Gehalt von 28 bis 35 % in der
Gesamtpflanze. Die Einhaltung dieses
Bereiches bereitet offensichtlich groBe
Probleme. Alljidhrlich weisen in Bran-
denburg nur etwa 50 % aller Maissila-
gen den optimalen TS-Gehalt auf, viele
Maissilagen iiberschreiten ihn deutlich.
Abweichungen von den als optimal an-
gegebenen Gehaltswerten bedeuten ent-
weder zusitzliche Verluste infolge von
Sickersaftbildung oder Probleme bei der
Verdichtung, Vergirung und aeroben
Stabilitit sowie bei der Verdaulichkeit
bereits zu trockener Partien.

Tabelle 1: Gruppierung der untersuch-
ten Maissilagen im Land Brandenburg
nach dem Trockensubstanzgehalt
(Angaben in %)

Erntejahr TS-Gehalt
<28% 28..35% >35%
zufeucht  optimal zutrocken

1993 38 50 12
1994 42 45 13
1995 17 53 30
1996 40 53 7
19971 5 27 68
19982 21 56 23
19992 10 32 58
20002 1 58 31

' Angaben des LKV Brandenburg e. V.

2 Angaben des LKV Brandenburg e. V., der Agrar-
und Umweltanalytik GmbH

(AuBenstelle Vetschau) und der Landesanstalt flr
Landwirtschaft

2. Material und Methoden

In Anlehnung an franzosische Untersu-
chungen (DERIEUX & BONHOMMER 1982)
wurde bereits zwischen 1984 und 1990
am Standort Paulinenaue (Bundesland
Brandenburg, 50 km nordwestlich von
Potsdam, 520 mm jihrlicher Nieder-
schlag, 9,0 °C Jahresmitteltemperatur)
auf einem humosen Sand (S 3 Al, Ak-
kerzahl 30) die Abhingigkeit des TS-

Gehaltes im Kolben von der Tempera-
tursumme untersucht. Der Standort re-
prisentiert typische nordostdeutsche
Boden- und Witterungsbedingungen. In
die Untersuchungen wurden verschiede-
ne Sorten unterschiedlicher Reifegrup-
pen und teilweise auch unterschiedliche
Saatzeiten einbezogen. Bestellung, Diin-
gung und Pflanzenschutz wurden stand-
orttypisch durchgefiihrt. Die Fraktionie-
rung in die entlieschten Kolben und den
Restmais erfolgte manuell und stets in
dreifacher Wiederholung je Erntetermin
und Sorte. Die Untersuchungen wurden
1995 bis 1997 unter Einbezichung neu-
er Sorten und der zusétzlichen Priifung
des TS-Gehaltes von Restmais und Ge-
samtpflanze fortgesetzt, weil sich die
Umstellung der Sortenpriifungen von der
Kolben- und Restmaisbeerntung auf die
Untersuchung der Gesamtpflanze ab-
zeichnete. Der TS-Gehalt der Gesamt-
pflanze wurde aus den entsprechenden
Daten von Kolben und Restmais unter
Beriicksichtigung ‘des Kolbenanteiles
errechnet. Die Temperatur (2 m Hohe)
wurde am Standort gemessen.

Internationalen Beispielen folgend wur-
de die gesamte Vegetationsperiode in die
Zeit vor und nach der Bliite geteilt, weil
bei den gepriiften Hybriden nur ein ge-
ringer Zusammenhang der Wirmesum-
me zwischen diesen Perioden beobach-
tet wurde. Die eigenen Untersuchungen
bestitigten, dass der Wirmesummenbe-
darf fiir eine bestimmte Ausreife des
Kolbens entscheidend vom Zeitpunkt
der Bliite abhingt, und dass Sortenun-

terschiede im Warmebedarf in erster Li-
nie vor der Bliite licgen. Die Einbezie-
hung in auf die gesamte Vegetationspe-
riode gerichteten Modelle verringerte
deren Treffgenauigkeit. Deshalb wurde
das AGPM-Wirmesummenmodell (7a-
belle 2) erst mit dem Erreichen des Ent-
wicklungsstadiums Vollbliite (BBCH 65,
Strauf} et al. 1994) gestartet. Damit wird
die Wirmesumme der fiir die Ausreife
entscheidenden Periode erfasst.

3. Ergebnisse und
Schlussfolgerungen

Stellt man den Kolben-TS-Gehalt der zu
verschiedenen Terminen beernteten Si-
lomaisparzellen der berechneten Wir-
mesumme T, ., gegeniiber, so ergibt
sich ein enger Zusammenhang mit einem
sehr hohen Bestimmtheitsmafl R? (Ab-
bildung 1). Um am Standort den fiir ei-
nen hohen Energiegehalt in der Maissila-
ge notwendigen TS-Gehalt im Kolben
von 50 % zu iiberschreiten, ist ab Errei-
chen des Entwicklungsstadiums ,,Voll-
bliite* (BBCH 65) eine Wirmesumme
T, oy 2 600 °C erforderlich. Weil die un-
terschiedlichen, in die Messungen ein-
bezogenen Sorten sehr dhnlich reagier-
ten, kann der Schluss gezogen werden,
dass das beschriebene Verfahren relativ
sorten- und saatzeitunabhéngig ange-
wendet werden kann.

In der Abbildung 2 ist die Abhingigkeit
des TS-Gehaltes in Kolben, Restmais
und Gesamtpflanze von der Wirmesum-
me T ab Vollbliite dargestellt. Sie

AGPM

Tabelle 2: Berechnung der Warmesumme T, ..,

T =8 (t -t),

AGPM

k = (Tmin + Tma\x)/2 ( 0C)

T,.: Tagesminimum der Lufttemperatur (°C)
T,.. Tagesmaximum der Lufttemperatur (°C)
t.: Basistemperatur 6 °C,

i: Anzahl Tage ab Entwicklungsstadium

Vollbliite

wennT__>30°C, T _ =30setzen

wennt <6 °C, t ~t =0 setzen

Autoren: Dr. Jirgen PICKERT und Dr. Frank HERTWIG, Landesanstalt fr Landwirtschaft Brandenburg, Abteilung Grinland- und Futterwirtschaft
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Abbildung 1:Zusammenhang zwischen Wirmesumme und TS-
Gehalt im Kolben (Paulinenaue 1984-97, SCHUPPENIES 1997)

macht deutlich, dass der Zusammenhang
zwischen Wirmesumme und dem TS-
Gehalt im Restmais im Vergleich zum
Kolben nur sehr gering ist. Bei einem Be-
stimmtheitsmaB R2 = 0,5 kann deshalb
auch der TS-Gehalt in der Gesamtpflan-
ze nicht hinreichend genau geschitzt
werden. Fiir die Bewertung der Ausreife
eines Maisbestandes ist es somit auch
weiterhin erforderlich, von der Entwick-
lung des Kolbens auszugehen. Daraus
folgt, dass fiir die Abschitzung der Silo-
reife eine Temperatursumme T, ., = ab
Vollbliite von 600 °C iiberschritten sein
muss. Bei einem Kolben-TS-Gehalt von
etwa 55 %, was einem TS-Gehalt im
Korn von 60-63 % entspricht, weist bei
normaler Kolbenausbildung die Gesamt-
pflanze einen TS-Gehalt von mindestens
28 % auf und ist verlustarm silierbar.

In Untersuchungen der Jahre 1998 und
1999 wies nach einer Temperatursum-
me T, . ab Vollbliite von 600 °C der
TS-Gehalt in der Gesamtpflanze Werte
iiber 30 % auf und erfiillte damit die
Forderung mit einer hohen Sicherheit

(Tubelle 3).

Das Verfahren ist z. Z. in Brandenburg
in der Erprobung. Das Entwicklungssta-
dium Vollbliite muss auf den einzelnen
Maisschldgen des Betriebes genau er-
fasst werden. Die Temperaturwerte kiin-
nen von der ndchstgelegenen staatlichen
Wetterstation iibernommen oder selbst
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Wirmesumme und
TS-Gehalt (Paulinenaue 1995-1997, SCHUPPENIES 1997)

Tabelle 3: Schatzung des TS-Gehaltes von Silomais (Gesamtpflanze) auf der
Basis von Warmesummen in den Jahren 1998 und 1999 (Hertwic, PickerT, ScHup-

PENIES 1999, HERTWIG, PicKERT 2000)

Datum Ergebnisse 1998 Ergebnisse 1999
T pcrm | TS-Gehalt (%) T pcem ' TS-Gehalt (%)
°C Schatzwert Laborwert °C Schatzwert Laborwert

14.08. 374 25,2 24,8

19.08. 435 27,2 28,0

20.08. 433 27,3 25,8
26.08. 498 29,1 27,6

30.08. 542 31,0 30,3
06.09. 616 33,5 33,3
08.09. 615 32,8 32,2

11.09. 685 35,8 36,6
17.09. 750 38,1 42,7
20.09. M1 35,9 36,5

! Warmesumme ab Entwicklungsstadium Volibliite; Narbenfiden volistandig geschoben (BBCH 65)

ermittelt werden. Erste Vorhersagerech-
nungen sind praktisch ab der Bliite mit
langjdhrigen Durchschnittswerten fiir
den Temperaturverlauf moglich. AuBer-
dem ist es zweckmifBig, von Jahren mit
unterschiedlichen Witterungsverldufen
auszugehen, um das Zeitintervall zu er-
rechnen, in dem der optimale Ernteter-
min schwanken kann. Zunehmend wer-
den dann die langjahrigen durch die tat-
sichlichen Temperaturwerte ersetzt. Die
Vorhersage des Erntetermines wird da-
durch von Woche zu Woche immer si-
cherer.
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EinfluB von Arten- und Sortenauswahl auf den
Ertrag und die Zusammensetzung von Gras- und
Kleegrasmischungen im Ackerland

F. HRABE, J. SKLADANKA und L. ROSICKA

1. Einleitung

Der Klee-Grasanbau (fiir die Dauer von
5 — 7 Jahren) ist in der Tschechischen
Republik eng mit der Forschung tiber die
Anwendung von Zwischengattungshy-
briden von Grisern (FOJTIK et al., 1993,
KUNCL et al. ,1993) sowie mit dem Ein-
satz von tetraploiden Sorten von Trifoli-
um pratense L. verbunden. KLIMES
(1994) hat beim Studium der Problema-
tik der Verinderlichkeit des Bestandes
auf die Unterschiede im Niveau der
Klee-Gras-Produktion mit der subdomi-
nanten Einreihung von Festuca arundi-
nacea Schreb. (F. a.) und Arrhenather-
um elatius L. (A. e.) hingewiesen. Diese
Konkurrenz- resp. die allelophatische
Verschiedenartigkeit haben sich in Ge-
faBversuchen (HRABE et al. 1998) be-
stiitigt.

Frither wurden in der Kleegrasprodukti-
on nach dem Riickgang der Kleekompo-
nente im 2. resp. 3. Nutzjahr hohere
Gaben an mineralischem Stickstoff ein-
gesetzt (MEINSEN, 1982). Heute aber
wird der Einsatz des mineralischen Stick-
stoffes durch die verstirkte Ausnutzung
des symbiotisch gebundenen Stickstoffes
reduziert. Dies erfolgt durch die Verwen-
dung einer Mischung von mehreren Klee-
und Grasarten beziehungsweise in Verbin-
dung mit organischer Diingung in Form
des kompostierten Mistes begriindet
(BUCHGRABER etal., 1997). KOHOU-
TEK (1998) fiihrt als eine der Moglich-
keiten auch die Durchfithrung der wieder-
holten Einsaat einer geeigneten Kleeart
nach dem Riickgang des Kleeanteiles an.

In der vorliegenden Arbeit werden u. a.
Ergebnisse iiber den Beitrag von Klee-
arten zur Produktivitdt von Klee-Gras-
gemengen und die Verschiedenartigkeit
in den Beziehungen zwischen F. a. und
A. e. zu Trifolium pratense L. angefiihrt.

2. Versuchsfragen

Das Ziel der Forschungsarbeiten war die
Beantwortung folgender Fragen:

1.Inwiefern spiegelt sich in den Produk-
tions- und Sukzessionscharakteristiken
von reinen Grasbestiinden der Einfluf3
einer breiteren Sortenzusammensetzung
wider?

2.Inwieweit wirkt sich in der Gesamt-
produktion und den Sukzessionséinde-
rungen der Einsatz einer Kleekompo-
nente im Vergleich zu einem Reingras-
bestand aus?

3. Welchen EinfluB hat der Einsatz meh-
rerer Kleearten und Grassorten auf die
Produktions- und Sukzessionscharak-
teristik?

4, Wie verhalten sich die dominierenden
Arten in gegenstindlichen Phytoz&no-
sen?

3. Material und Methoden
3.1 Standortbedingungen

Die Forschungsarbeiten wurden im Kar-
toffelproduktionsgebiet (Standort Vatin,
Bohmisch-Mihrische Héhen - Seehhe
des Standortes ist 540 m) durchgefiihrt.

Klimatische Bedingungen:

o durchschittliche Jahrestemperatur
6,1°C (wihrend der Vegetationsperi-
ode 12,2°C)

e jdhrliche Niederschlagsmenge 736
mm (wihrend der Vegetationsperiode
440 mm)

Bodenbedingungen:

e Bodentyp - Kambizem, Bodenart -
Sand-Lehmboden, pH/KCL 4,2; Hu-
mus - 2,03%

e Gehalt an aufnehmbaren Néahrstoffen
im Boden: P49 mg*kg -, K 170 mg*kg !

3.2 Bestandvarianten

Die Forschungsarbeiten wurden in den
Jahren 1994 — 2000 an neu angelegten-
Gras- und Kleegrasmischungen mit
Wiesencharakter und einer geplanten
Nutzungsdauer von 5-6 Jahren bei 3—4
Ernten pro Jahr durchgefiihrt (siehe Ta-
belle 1).

Die Versuchsanlage wurde in Form von
Kleinparzellenversuchen mit jeweils vier
Wiederholungen auf einer Ernteflidche
von 10 m?durchgefiihrt. Die Anlage er-
folgte am 8. August 1994 mittels einer
Reinsaat ohne Deckfrucht (wiederholte
Aussaat nach der Friihlingsansaat, die
nach einer langer Trockenzeit nicht auf-
gelaufen war). Im Jahr 2000 wurde nach
der 1. Mahd eine Nachsaat der Kleear-
ten durchgefiihrt.

3.3 Dingung und
Nahrstoffversorgung

e N-Diingung: 3 x 30 kg*ha ! je Auf-
wuchs in Form von LAV 27,5%.

> P-Diingung: 40 kg Reinnéhrstoff*ha
in Form von Superphosphat im Friih-
ling

= K-Diingung: 80kg Reinnghrstoff*ha!
in Form von 40%-Kalisalz im Friihling

4. Ergebnisse und
Diskussion

Tabelle 2 enthilt einen Uberblick iiber
die Erntedaten fiir Griitnmasse, Trocken-
masse und Rohprotein - die Dynamik der
Trockenmasseproduktion im Verlauf der
einzelnen Jahre ist in Tabelle 3 darge-
stellt. Hinsichtlich der ersten Fragestel-
lung, d. h. die Bewertung des Einflusses
der Sorte auf die Produktionscharakte-
ristik des Reingrasbestandes, ist eine Ver-
minderung bei den Mehrsortengesell-
schaften erkennbar (Var. 2). Im Vergleich
zum Reinartenbestand (Var. 1) ergibt sich

Autoren: Prof. Dr. Frantisek HRABE, Jiri SKLADANKA und Libuse ROSICKA, Mendelova zemedelska a lesnicka univerzita, Ustav picninarstvi,
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Tabelle 1: Uberblick der Artenzusammensetzung von Gras- und Klee-Grasmischungen

Gesellschaftsvariante 1. Gras 2. Gras 3. Kleegras 4. Kleegras
Anzahi von Arten und Sorten 717 7M 8/11 10/14
Anteil in der Aussaat (Graser/Kleearten) in % 100/- 100/- 70/30 70/30
Anzahl von Gréser/ Kleearten 7/0 7/0 n 7/3
Art Sorte % Sorte % Sorte % Sorte %
1. Lolium perenne Mustang 20 Mustang 10 Mustang 10 Mustang 5
SE 202 10 SE 202 5
2. Phleumn pratense Sobol 10 Sobol 10 Sobol 10 Sobol 10
3. Arrhenatherum elatius Roznovsky 10 Roznovsky 5 Roznovsky 10 Roznovsky 5
Modus 5 Modus 5
4. Trisetum flavescens Roznovsky 10 Roznovsky 10 Roznovsky 10 Roznovsky 10
5. Festuca arundinacea Felina 20 Felina 10 Felina 10 Felina 5
Hykor 5 Hykor 5
6. Poapratensis Slezanka 20 Slezanka 10 Slezanka 10 Slezanka 5
Baron 5 Baron 5
7. Alopecurus pratensis Roznovska 10 Roznovska 10 Roznovska 10 Roznovska 10
8. Trifolium pratense Téabor 10 SE52 5
Vesna 10 HZ VI 5
Amos 10 DO7 5
9. Trifolium hybridum Tibor 10
10. Trifolium repens Jura 5

Tabelle 2: Produktionscharakteristik von Reingras- und Kleegrasmischungen

im Ackerboden (Vatin 1995-1999)

Gesellschaft (Variante)

Ertrag t*ha' (Durchschnitt 1995-1999)

Frischfutter Trockenmasse Rohprotein
t*hat rel. % t*ha! rel. % t*ha rel. %
1. Reingrasbestand 51,19 100 10,58 100 1,410 100
2. Reingras-Mehrsortenb. 46,68 91,2 9,65 91,2 1,271 90,1
3. Kleegrasbestand 64,40 125,8 11,83 111,8 1,734 123,0
4. Klee-Gras-Mehrarten-
und Sortenbestand 62,25 121,6 12,12 114,6 1,814 128,7

Tabelle 3: Entwicklung der Trockenmasseproduktion von Reingras- und Klee-
grasmischungen im Ackerboden (Vatin 1995 — 1999)

Gesellschaft Erntejahr

1995 1996 1997 1998 1999 1%}

1. Reingrasbestand t‘ha' 12,59 8,24 10,89 9,22 11,97 10,58
rel. % 100 65,4 86,5 73,2 95

2. Reingras- t*ha' 12,80 7,63 9,93 7,63 10,24 9,65
Mehrsortenbestand rel. % 100 59,6 77,5 59,6 80,0

3. Kleegrasbestand that 14,64 11,46 12,25 9,43 11,38 11,83
rel. % 100 78,3 83,7 64,4 77,7

4. Kleegras-Mehrarten- t*ha? 14,82 11,81 12,27 9,79 11,90 12,12
und Sortenbestand rel. % 100 79,7 82,8 66,0 80,3

im Durchschnitt eine Ertragsreduktion um
10%. Im Hinblick auf die praktisch gleich-
verlaufende Entwicklung der Sukzession
(Tabelle 4) ist ersichtlich, daf3 die Ursa-
che dafiir die Eingliederung der SE-202-
Sorte (Neuziichtung cultivar) bei der Art
Lolium perenne L., ist. Dies ist evident mit
der Neigung zum Schneeschimmelbefall
(Fusarium nivale) durch den Einfluf} der
héheren Schneedecke. Die Bestitigung
dafiir ist der rasche Produktionsriickgang
im 2. und 3. Nutzjahr.

Das zweite Ziel bezieht sich auf den Ef-
fekt der Eingliederung eines 30%-igen
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Anteils von Trifolium pratense L. (Var. 3).
Im Vergleich mit der Produktivitit des
Reingrasbestandes (Var. 1) war das Er-
tragsniveau des Kleegrases bei Frischfut-
ter um 25,8%, bei der Trockenmasse um
11,8% und bei der Proteinproduktion um
23,0% hoher. Der Anteil von Trifolium
pratense L. in der ersten Mahd des Jahres
1995 lag bei nicht ganz 5%; im 2. und 3.
Aufwuchs des angefiihrten Jahres und in
den Jahren 1996 — 1997 lag der Anteil des
Klees auf dem Niveau der geplanten Pro-
jektion (> 30% des Massenanteils) - dies
wirkte sich auch entsprechend im Ertrag

aus. Nach dem Riickgang von Trifolium
pratense L. im Jahre 1998 reichte der di-
rekte Effekt noch zur Sicherstellung der-
selben Produktivitit wie jene des Grasbe-
standes; seit dem 5. Jahr ist dieser Effekt
allerdings stark gesunken.

Die dritte Fragestellung, d. h. die Auswir-
kung der breiteren Zusammensetzung von
Kleearten und insgesamt der breiteren Sor-
tenzusammensetzung von Grésern und
Kleearten (Var. 4) auf die Produktionscha-
rakteristik weist im Vergleich mit den ar-
tendrmeren Gras- und Kleemischungen
{Var. 3) eine nicht signifikante Reduktion
im Frischmasseertrag (relativ um 3,7%),
eine mifige Erhohung der Trockenmas-
seproduktion (relativ um 2,4%) und der
N-Stoffe (relativ um 4,6%) auf. Besonders
beeinflusst wurde die Produktion von
Rohprotein im 2. und 3. Nutzungsjahr, wo
sich im Bestand das Vorhandensein von
Trifolium hybridum stark bemerkbar ge-
macht hat; es zeigte sich wie nach HRA-
BE (1966) eine im Vergleich zu Trifolium
pratense L. hthere Konzentration von N-
héltigen Komponenten.

Sehr interessant erscheint die Entwicklung
der dominierenden Grasarten, d. h. der
Zwischengattungshybride Cv. Felina und
Arrhenatherum elatius [.. Beim Rein-
grasbestand (Var. 1) reicht deren Ge-
wichtsanteil in der Produktion von 28,1 %
bis zu 65,7% in der Endphase, beim Klee-
Grasbestand (Var. 3) von 21,1% bis zu
54,8%. Sehr unterschiedlich ist das Kon-
kurrenzverhalten dieser Arten in Bezie-
hung zu Trifolium pratense L.. Aus den
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Tabelle 4: Gewichtsanteil ‘(%) einzelner Komponenten in der Trockenmasse-
produktion von Wiesenphytozénosen beim 1. Schnitt (Vatin 1995 — 1999)

Gesellschaft Kompo- Erntejahr
nente 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1. Reingrasbestand Gras 84,07 99,11 96,15 94,66 97,85 90,66
Gibrige 15,93 0,89 3,85 534 2,15 9,34
2. Reingras- Gras 84,78 99,60 97,56 92,77 94,15 92,50
Mehrsortenbestand  Ubrige 15,22 0,40 2,44 7,23 5,85 7,50
3. Kleegrasbestand Gras 75,71 70,53 70,72 84,02 93,89 82,39
Klee 4,53 29,09 27,00 8,53 0,02 3,14
Gbrige 19,76 0,38 2,28 7,45 6,09 14,47
4. Kleegras-Mehrarten- Gras 78,37 70,24 75,86 87,42 93,88 84,98
und Sortenbestand ~ Klee 3,91 29,13 22,82 9,16 0,23 6,03
Obrige 17,72 0,63 1,32 3,42 5,89 8,99
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Abbildung 1: Anteil (%) der dominierenden Arten in der Trockenmasse von Rein-
grasbestanden - 1. Variante (Vatin 1996 — 2000, 1. Schnitt)
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Abbildung 2: Anteil (%) der dominierenden Arten in der Trockenmasse von Klee-
Grasbestinden — 3. Variante (Vatin 1996 — 2000, 1. Schnitt)

Abbildungen I und 2 ist erkennbar, daf}
sich der Anteil der Felina-Hybride in der
Produktion unter Konkurrenzeinflufl von
Trifolium pratense L. auf dem Halbni-
veau im Vergleich mit seinem Anteil im
Reingrasbestand befindet. Zur signifi-
kanten Erh6hung seiner Dominanz
kommt es erst nach dem Riickgang der
Kleeart. Bei der Art Arrhenatherum ela-
tius ergibt sich ein ganz unterschiedli-
cher Sukzessionsverlauf. Unter dem
Konkurrenzdruck von Trifolium praten-
se L. im Vergleich zu den Felina-Hybri-

45, Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

den erhoht sich sein Anteil markant und
ist hoher als im Reingrasbestand. Damit
werden die KLIMES-Resultate (1994)
mit einer htheren Produktivitdt der Phy-
tozonosen bei der Eingliederung von
Arrhenatherum elatius und die Resulta-
te von GefiBversuchen, die HRABE et

al. (1998) durchgefiihrt haben, bestitigt.

5. Zusammenfassung

Es zeigte sich eine niedrigere Produkti-
vitit der Mehrsorten-Reingrasbestinde
im Vergleich mit der Monoartengrasmi-

schung. Das unterstreicht die Bedeutung
der Auswahl von geeigneten Sorten, ins-
besondere vom Gesichtspunkt ihrer
Ausdauer und ihres Gesundheitszustan-
des. Durch die Einmischung eines 30%-
Anteiles von Trifolium pratense L. bei
der Ansaat eines Kleegrasbestandes kam
es im Vergleich zum Reingrasbestand
wihrend einer Dauer von 5 Nutzungs-
jahren zur Erhéhung der Trockenmas-
seproduktion um 11,8% und Rohprote-
ins um 23,0%. Bei der 3-4maligen Nut-
zung wurde der gewiinschte Kleeanteil
wihrend der ersten 3 Nutzungsjahre mit
einem giinstigen Effekt fiir die Produk-
tion erreicht. Ab dem 5. Jahr ging je-
doch die direkte Auswirkung zuriick.
Die Einmischung mehrerer Kleearten
(besonders Trifolium hybridum L.) war
besonders im 1. und 3. Nutzungsjahr mit
einer nachweisbar hoheren Produktion
von Rohprotein verbunden. Beachtens-
wert hoch waren Ausdauer und Produk-
tionseigenschaften der Cv.- Felina-Hy-
bride im Reingrasbestand und ihr Do-
minanzriickgang in der Beziehung zu
Trifolium pratense L.. Das Auftreten
von Arrhenatherum elatius war gekenn-
zeichnet durch eine hochsynergetische
Beziehung zu Trifolium pratense L.
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Nitratauswaschung unter Silomais in Abhangigkeit von

der Bewirtschaftungsform und der N-

ngungsintensitat

Ergebnisse aus dem N-Projekt Karkendamm

M. BUCHTER, M. WACHENDOREF und F. TAUBE

1. Einleitung

Die Bewertung pflanzenbaulicher Land-
nutzungssysteme im Futterbau hinsicht-
lich Leistung und 6kologischer Effekte
ist ein Ziel des ,,N-Projektes Karken-
damm®, welches 1997 etabliert wurde.
Basis des Forschungsvorhabens ist die
quantitative Erfassung der wesentlichen
N-Fliisse im System Boden-Pflanze-Tier
im spezialisierten Milchvieh-/Futterbau-
betrieb. Die in der landwirtschaftlichen
Praxis zur Grundfuttergewinnung ange-
bauten Kulturarten Griinland und Silo-
mais stellen dabei den Kernbereich der
in der ersten Projektphase erfolgten
Untersuchungen dar (TAUBE & WACHEN-
porr 2000).

Aus den erhobenen Daten kénnen zum
einen Kriterien fiir umweltvertrdgliche
Landnutzungssysteme aufgestellt und
zum anderen unvermeidbare und damit
zu tolerierende 6kologische Belastungen
abgeleitet werden (WACHENDORF & Tau-
BE 1999; JovaNovic et al. 2000).

In der Bundesrepublik Deutschland ist
am 1. Oktober 1986 die ,,Verordnung
liber Trinkwasser und {iber Wasser fiir
Lebensmittelbetriebe” (Trinkwasser-
VO) in Kraft getreten, die u. a. einen
zuldssigen Hochstwert fiir Nitrat von
50mg NO, I"' beinhaltet (BUNDESREGIE-
RUNG 1986). Dadurch gerit die 6ffentli-
che Wasserversorgung in zunchmende
Schwierigkeiten, da die NO,-Belastung
des Grundwassers, dessen Anteil an der
Trinkwassergewinnung bundesweit iiber
73% betrigt, diesen hiufig tlibersteigt
(RoHMANN & SoNTHEIMER 1985; UBA
1996). Diese Problematik der Nitratan-
reicherung im Grund- und Trinkwasser
infolge landwirtschaftlicher Produkti-
onsmafnahmen ist ein Schwerpunkt der
aktuellen Umweltdiskussion.

Seit langem werden Untersuchungen
zum jahreszeitlichen Muster der Nitrat-

konzentrationen unter landwirtschaftlich
genutzten Flichen durchgefiihrt. Mit der
Einfithrung der ,,Verordnung iiber die
Grundsiitze der guten fachlichen Praxis
beim Diingen** (Diinge-VO) vom 26. Ja-
nuar 1996 (BUNDESREGIERUNG 1996) sind
landwirtschaftliche Betriebe ab 10 ha
landwirtschaftlicher Nutzfldche dazu
verpflichtet, Bodenuntersuchungen zu
erheben und jihrliche Nahrstoffverglei-
che fiir Stickstoff zu erstellen. Die seit
1999 zuldssigen Maximalmengen orga-
nischer Diinger von 170 kg N ha! Jahr!
werden aber weiterhin zu wasserwirt-
schaftlichen Problemen fiihren, zumal
bei den organischen Diingemitteln 30 %
als Stickstoffverlust angerechnet werden
diirfen (UBA 1996). Eine wesentliche
Ursache der N-Bilanziiberschiisse ist
eine hiufig dem Pflanzenbedarf nicht
angepasste Mineraldiingung. Hinzu
kommt noch die Akkumulation des
Stickstoftfs durch die geringe N-Verwer-
tung in der Nutztierhaltung, da nur 16
% des eingesetzten Futterstickstoffs vom
Tier retiniert werden (FLEISCHER 1998).
Durch eine angepasste Stickstoffdiin-
gung sowie durch eine verringerte Be-
weidungsintensitit mittels einer inte-
grierten Schnittnutzung kdnnen Nitrat-
austrige auf Griinland vermindert wer-
den (BucuTeR et al. 2000). Hinsichtlich
der hohen Nitratverluste auf dem Griin-
land kommt dem Silomais als ,, guter
Stickstoffverwerter eine neue Ansichts-
weise zu. Der Maisanbau stellt aufgrund
seiner langsamen Jugendentwicklung
verbunden mit einer geringen Stickstoff-
aufnahme eine potentielle N-Auswa-
schungsgefahr dar. Dies ist besonders der
Fall, wenn es durch zu hohe minerali-
sche Diingegaben zu iiberhthten boden-
biirtigen Nitratgehalten kommt (SEVERIN
& Forster 1988). Die Stickstoffgehalte
an einem Standort zu Beginn der Grund-
wasserneubildungsperiode sowie Mine-

ralisation und Witterung im Winter sind
von entscheidender Bedeutung fiir den
Umfang der Nitratverluste mit dem Sik-
kerwasser (VAN DER PLOEG et al. 1995).
Ein Ziel dieser Untersuchung ist die
Quantifizierung der Nitratgehalte im Sik-
kerwasser bei verschiedenen N-Diin-
gungsintensititen in der Futterprodukti-
on mittels Saugkerzen.

2. Material und Methoden

Der zugrundeliegende Feldversuch wur-
de auf dem Versuchsbetrieb Karken-
damm des Institutes fiir Tierzucht und
Tierhaltung der Universitit Kiel (Uber-
gangsgebiet der Niederen zur Hohen
Geest, J-Jahresniederschlag 823,6 mm,
{B-JTahrestemperatur 8,4 °C, Bodenart / -
typ: hS (h4) / Podsol-Gley aus weichsel-
eiszeitlichen Sanden mit 18 bis 25 Bo-
denpunkten) im Jahr 1997 angelegt. In
den beiden Untersuchungsjahren 1998
und 1999 fielen im Mittel 824 mm Nie-
derschlag. Die klimatische Wasserbilanz
betrug im Mittel der beiden Jahre 350 mm.

Der Versuch wurde in Form einer drei-
faktoriellen Spaltanlage angelegt. Die
Stickstoffdiingung wurde durch Rinder-
giille mit 0 m?, 20 m? (& der Jahre = 56
kg Gesamt-N ha'!) sowie 40 m® ha! (
der Jahre = 112 kg Gesamt-N ha™') und
durch die N-Mineraldiingerintensitéiten
von 0, 50, 100 und 150 kg N ha'! variert.
Der dritte Versuchsfaktor stellt die Un-
tersaat (ohne / mit 6 kg ha! Deutschem
Weidelgras) dar. Die Maissorte war Na-
xos (S 220, Kompakttyp), der Reihen-
abstand betrug 75 cm.

Das Sickerwasser wurde mittels kerami-
scher Saugkerzen aus 50-60 cm Boden-
tiefe withrend der Sickerwasserperioden
(November — April) gewonnen (Mullit,
Liinge des Keramikkorpers 50 mm, @ 20
mm, max Porengréfie 1um, Unterdruck
400 hPa). Die Sickerwasserproben-
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nahme .fand im wéchentllchen Rhythmus Ohne Untersaat Mit Untersaat
statt, die Proben wurden im Labor um-
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tischen Wasserbilanz (WENDLING 1995),
wobel eine Gewichtung entsprechend
der Sickerwassermenge in den einzelnen
Jahren bertiicksichtigt wurde.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Ausschlaggebend fiir den Sickerungsver-
lauf und somit fiir die Nitratverlagerung
im Boden ist die Hohe und Verteilung
der Niederschlige wihrend der Sicker-
wasserperiode im Winterhalbjahr. Unter
Beriicksichtigung der nutzbaren Feldka-
pazitit (nFK) von 94 mm wurde im Mit-
tel der beiden dargestellten Versuchsjah-
re 1998 und 1999 eine kummulative
Wasserbilanz von 350 mm berechnet.
Bei einer Sickerwassermenge von 350
mm entspricht der Grenzwert von 50 mg
NO, I'! einer Fracht von 40 kg N ha''.

Der Silomaisanbau kann trotz der hohen
N-Verwertung durch die Maispflanze
kritische Werte aufweisen, die eine Be-
lastung fiir das Grundwasser darstellen
konnen. Besonders in den mit mehr als
150 kg N ha'! Jahr! gediingten Varian-
ten ohne Untersaat wurden Auswa-
schungsverluste gréfer 40 kg N hat Jahr
! gemessen. Im Vergleich zu den drei-
jihrigen Untersuchungen auf dem Dau-
ergriinland (BUcHTER et al. 2000) zeigen
die gemessenen Nitratkonzentrationen
des Sickerwassers unter Silomais dhnli-
che Verldufe wie unter Griinland bei
Schnittnutzung auf. Dieses korrespon-
diert mit den Bilanzsalden, wie sie ING-
WERSEN et al. (2000) fiir die Griinland-
Schnittsysteme und JovaNovic et al.
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Abbildung 1: N-Fracht und NO,-Konzentrationen im Sickerwasser unter Silo-

mais in Monokultur in Abhingigkeit vo

n der Giille- und mineralischen N-Diin-

gung sowie der Untersaat mit Deutschem Weidelgras (Mittel der Jahre 1998

und 1999)

(2000) fiir den Silomaisanbau anhand der
Bilanziiberschiisse, die maximal 80 kg
N ha'! erreichten, dokumentierten.

NO,-Konzentration N-Fracht
Sign. G xN™* G xN**
sign. US x N2 *** US x N2 ***
r2 0,84 0,84
S.E. 7,6 6,0

Die Sickerwasseruntersuchungen bele-
gen, dass sowohl eine zunehmende Giil-
le- als auch mineralische N-Diingung das
Potential eines N-Austrages erhohen
(GxN p<0,001). Durch das Ausbringen
einer Untersaat konnten die N-Frachten
reduziert werden (USxIN2 p<0,001), wel-
ches die Wirkungsbezichung zwischen
N-Diinger und der durch Deutschem
Weidelgras gebundenen N-Menge wider-
spiegelt. Die gemessenen Konzentratio-
nen der Untersaatvarianten liegen im
gesamten N-Intensitétsspektrum unter
dem Grenzwert der Trinkwasserverord-
nung und stellen somit nur eine minimale
Belastung des Grundwassers dar.

4. SchluBfolgerung

Grundlage dieses Berichtes sind die er-
sten beiden Untersuchungsjahre des
,,Karkendamm-Projektes*. Fiir die mehr-
Jjéhrig mit Silomais bestellten landwirt-
schaftlichen Nutzflichen zeigen diese
Untersuchungen mit einem Stickstoffge-

samtinput von bis zu 150 kg N ha'! nur
geringe Nitratbelastungen auf. Die mit
Untersaat angebauten Maisfliichen der
sandigen Geeststandorte unterschreiten
tiber den gesamten gepriiften Diingungs-
bereich den Grenzwert der Trinkwasser-
Verordnung.

Im Maisanbau ist daher bei einer opti-
mierten bedarfsgerechten Diingung auf
sorptionsschwachen Bdden im Vergleich
zum Griinland (BUCHTER et al. 2000) mit
relativ geringen Nitratbelastungen zu
rechnen. Deshalb werden in der zweiten
Projektphase Moglichkeiten gepriift, in-
wieweit durch eine angepasste Frucht-
folgengestaltung in der Grundfutterpro-
duktion die Nitratbelastung des Grund-
wassers reduziert werden kann (WACHEN-
DORF et al. 2000).

5. Literatur

BUCHTER, M., M. WACHENDORF & F. Tausg, 2000;
Nitratauswaschung unter Griinland in Abhén-
gigkeit von der Bewirtschaftungsform und der
N-Diingungsintensitit. AG Griinland und Fut-
terbau - Tagungsband 44, 197-200.

BUNDESREGIERUNG, 1986: Verordnung iiber Trinkwas-
ser und tiber Wasser fiir Lebensmittelbetriebe
(Trinkwasserverordnung), vom 22.05.1986, Teil
1, 760-773.

BUNDESREGIERUNG, 1996: Verordnung iiber die
Grundsitze der guten fachlichen Praxis beim
Diingen (Diingeverordnung), vom 26. Januar
1996, Teil 1 Nr.6, 118-121.

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein



Nitratauswaschung unter Silomais in Abhangigkeit von der Bewirtschaftungsform und der N-Diingungsintensitat

— Ergebnisse aus dem N-Projekt Karkendamm

FLEISCHER, E., 1998 Nutztierhaltung und Nihrstoff-
bilanzen in der Landwirtschatt. Angewandte Um-
weltforschung 10. 1. Aufl., Analytica, Berlin.

INGWERSEN, B., M. WacHeNDORE & F, Tausg, 2000:
N-Bilanz und —Effizienz von Dauergriinland bei
unterschiedlicher Bewirtschaftung. AG Griin-
land und Futterbau — Tagungsband 44. 193-196.

Jovanovic, J.-N.., M. WACHENDORF & F. TAUBE,
2000: N-Bilanz und -Effizienz von Silomais bei
variierter N- und Giillediingung. AG Griinland
und Futterbau — Tagungsband 44. 189-192.

Jovanovic, J.-N., M. WACHENDORF aND F. TAUBE,
2000: Impact of a grass understorey on the per-
formance of silage maize. Proceedings of the 18"
General Meeting of the European Grassland Fe-
deration, Aalborg, May 22-25, EGF 5 , 446-448.

RouMaNnN, U. & H. SoNTHEIMER, 1985: Nitrat im
Grundwasser — Ursachen, Bedeutung, Losungs-

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

wege; DVWG-Forschungsstelle am Engler-
Bunte-Institut der Univ. Karlsruhe (TH).

SAS INsTITUTE, 1996: SAS/STAT User’s Guide, Re-
lease 6.12 Edition. Cary, NC: SAS Institute Inc.

SEVERIN, K. & P. FOrsTER, 1988: Standortspezifi-
sche Nitrat- und Ammoniumuntersuchungen in
Niedersachsen von 1985-1988. Mitteilgn.
Dtsch. Bodenkundl. Ges. 57, 113-118.

TauBg, F. & M. WacHeNDorF, 2000: The Karken-
damm Project: A system approach to optimize
nitrogen use efficiency on the dairy farm. Pro-
ceedings of the 18" General Meeting of the
European Grassland Federation, Aalborg, May
22-25,EGF 5 ,449-451. :

UBA, UMWELTBUNDESAMT, 1996: Daten zur Umwelt.
Schmidt, Berlin.

VAN DER PLOEG, R.R., G. MacuuLLA & H. RINGE,
1995: Ein Mischzellenmodell zur Abschitzung

der Nitratauswaschung aus landwirtschaftlich
genutzten Boden im Winterhalbjahr. — Z. Pflan-
zenernihr. Bodenk. 158, 365-373,

WACHENDORF, M. & F. TAUBE, 1999: Nitrogen ferti-
lizer management of grassland and maize for
an improved nitrogen use efficiency on dairy
farms. Proceedings of the COST 814 Workshop
,Nitrogen USE Efficiency* June 1999, Ghent,
Belgium, 57-66.

W ACHENDORF, M., H. TroTT, K. VOLKERS & F. Tau-
BE, 2000: Steigerung der N-Effizienz im spe-
zialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb — Kon-
zept der zweiten Phase des N-Projektes Kar-
kendamm. AG Griinland und Futterbau — Ta-
gungsband 44, 225-228.

WENDLING, U., 1995: Berechnung der Gras-Refe-
renzverdunstung mit der FAO Penman-Mon-
teith-Beziehung. - Wasserwirtschaft 85, 602-
604.

77






Steigerung der N-Effizienz im spezialisierten Miichvieh-/
Futterbaubetrieb durch Futterbau in Fruchtfolgen

- Erste Ergebnisse

K. VOLKERS, M. WACHENDORF und F. TAUBE

1. Einleitung

Die Nihrstoffbilanzen in ca. 1500 unter-
suchten Milchvieh-/Futterbaubetrieben
in Schleswig-Holstein weisen fiir das
Jahr 2000 Uberschiisse von im Durch-
schnitt +170 kg Stickstoff (N) ha™ auf
(ANoNYMuUS, 2000). Hierbei ist eine er-
hebliche Schwankungsbreite vorhanden.
Eine Erhebung auf niedersdchsischen
Futterbaubetricben wies einen Bilanz-
{iberschuss von +135 kg N ha! auf mit
Salden von 42 bis 285 kg N ha! (ScHe-
RINGER & ISSELSTEIN, 2000). Da iiber 80%
der Milchkiihe in Schleswig-Holstein auf
der Geest gehalten werden, auf Stand-
orten mit sandigen Boden und Tongehal-
ten héufig unter 5%, besteht die Gefahr
der Auswaschung von wasserloslichen
Verbindungen z. B. Nitrat. Die 1. Phase
des N-Projektes Karkendamm diente der
quantitativen Erfassung der N-Fliisse
‘bzw. der Produktivitit auf dem Dauer-
griinland und im Silomaisanbau bzw. im
mehrjihrigen Ackergras/Kleegras-An-
bau (TAUBE & WACHENDORF, 2000). Das
Ziel der 2. Phase ist die Erfassung der
N-Effizienz der Futterbaufruchtfolge
Deutsch* Weidel-Weiflkleegras - Silo-
mais - Triticale unter drei pflanzenbau-
lich verschieden intensiven Nutzungsre-
gimen (WACHENDORF et al., 2000)

2. Material und Methoden

Die Versuchsfliche gehort zum Ver-
suchsbetrieb Karkendamm der Univer-
sitit Kiel, dieser liegt im Ubergangsge-
biet von der Niederen zur Hohen Geest.
Der Standort zeichnet sich durch einen
stark humosen (C: 7.5%), sandigen
Oberboden aus. 1980 wurde die Fliche
tiefumgebrochen und aus dem ehemali-
gem Gley-Podsol wurde ein Treposol.
Die durchschnittliche Niederschlags-
menge und Temperatur des langjidhrigen

Niederschiag mm

70 =

Niederschlag mm

Niederschiag langj. Mittelmm = = = Temperaturlangj. Mittel °C

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Dekaden

[JTemperatur °C

Temperatur °C

Abbildung 1: Witterungsverlauf 2000 Versuchsbetrieb Karkendamm

Mittels betrug 802 mm und 8.4 °C. Das
Jahr 2000 war durch ca. 200 mm weni-
ger Niederschlag wihrend der Vegetati-
onsperiode und im Durchschnitt 0.8 °C
hohere Temperaturen im Vergleich zum
langjihrigen Mittel gekennzeichnet. Ab-
bildung I zeigt den Witterungsverlauf im
Jahr 2000 im Vergleich zum langjéhri-
gen Mittel. Tabelle 1 charakterisiert die
drei pflanzenbaulichen Intensitéten. Der
Versuch geht von einem Milchvieh-/Fut-
terbaubetrieb der schleswig-holsteini-
schen Geest mit einem durchschnittli-
chen Viehbesatz von 1.8 GV ha' inclu-
sive Jungtiere und 100 Weidetage aus.
Daraus resultiert ein durchschnittlicher
Wirtschaftsdiingeranfall von 25 m? Giil-
le ha'! a. Der Versuch wurde als Spalt-
anlage mit 2 Giillestufen (0 und 25 m?)
und drei mineralischen N-Stufen diffe-
renziert nach den jeweiligen Fruchtfol-
gegliedern angelegt. Vorfrucht war ein 4
Jahre alter Grasbestand.

Der Ausgleich der Phosphor- und Kali-
Diingung erfolgte nach der Ertragsstufe
3 abziiglich der Giillediingung (LUFA,
2000). Der Deutsch® Weidel-Weifiklee-
grasbestand wurde in einem Verhiltnis
von 20 kg Dt. Weidelgras (Fennema) und
4 kg WeiBklee (AberHerald) ha! ange-
siit. Beim Silomais wurde die Kompakt-
sorte Naxos mit 11 Pfl. m? angebaut. Die
Triticalesorte Modus wird nach der
Maisernte mit 250 Korner m™ gedrillt.
Die Mihweide wird zweimal geschnit-
ten und anschlieBend mit Jungtieren (@
Lebendgewicht 450 kg) beweidet. Dabei
wird ein Weiderest von 25-35 % ange-
strebt. Unmittelbar nach den Beweidun-
gen wurde die Fliache geputzt. Die letzte
Beweidung im Jahr erfolgte Mitte Sep-
tember, danach diente die wachsende
Biomasse bis zum Vegetationsende als
‘catch crop‘. Dieser Bestand iiberwintert
und wird im Friihjahr vor der Maisaus-
saat umgebrochen. Der Mais wird zur
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Tabelle 1: Kennwerte der 3 simulierten Betriebstypen

Mineraldiingereinsatz-  Gille-N* Gesamt-N* Richtwerte

Kulturart kg N ha™ (kg ha') (kgha')  org.+min. N (kg ha')
Pflanzenbau extensiv

Mahweide 0 75 75 250

Silomais 0 75 75 150

Triticale 0 75 75 180

I N-Einsatz 0 75 75 193
Pflanzenbau reduziert

Mahweide 100 (50/50/0/0) 75 175 250

Silomais 25 zur Saat 75 100 150

Triticale 100 (30/40/30) 75 175 180

@ N-Einsatz 75 75 150 193
Pflanzenbau intensiv

Mahweide 150 (80/40/30/0) 75 225 250

Silomais 100 (60/40) 75 175 150

Triticale 200 (60/80/60) 75 275 180

J N-Einsatz 150 75 225 193

+:25 m® Glle * 3 kg N-Gesamt/m? Gillle;#: Richtwerte fir die Diingung (LUFA 2000)
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Abbildung 2: Ertragsanteile des Klees

Silomaisreife bzw. die Triticale sowohl
Ende Milch-/Anfang Teigreife als Ganz-
pflanzensilage als auch zur Kornernte be-
probt. Die Ertragsleistungen der Frucht-
folgeglieder wurden mit einer hierarchi-
schen Kovarianzanalyse berechnet.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Im Folgenden werden die ersten Ergeb-
nisse des Versuchsjahres 2000 vorge-
stellt. Die Anzahl der Grof3vieh-Weide-
tage (GWT) , berechnet nach Kohnlein
und Weissenberg (1955), betrug iiber alle
N-Varianten 343 Tage. Im Vergleich
dazu erzielte die Midhweide I1 (200 kg N
ha! a'') des Dauergriinlandversuches bei
selbiger Nutzung auf benachbartem
Standort 453 GWT im Mittel der Ver-
suchsjahre “97-"99. Der Weiderest der 3.
und 4. Nutzung betrug im Durchschnitt
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Abbildung 3: TM-Ertrag des Kleegrases

der N-Varianten 31.3 %. Dabei traten die
geringsten Weidereste bei dem Kleegras
ohne mineralische N-Diingung auf.

Die Abbildung 2 beschreibt die varianz-
analytisch untersuchten Ertragsanteile
des Klees (EAK) iiber die vier Aufwiich-
se, wobei kein Einfluf} der Giillediingung
auf den EAK abzusichern ist. Zu Beginn
der Vegetationsperiode entwickelt sich
der Klee nur zogerlich. Nach der 2. Nut-
zung gewinnt der Klee in der nicht ge-
diingten Variante sehr stark an Bedeu-

tung (EAK>60%), erzielt hingegen in der.

100 kg N-Variante erst zur 4. Nutzung
28 % Ertragsanteil. Abbildung 3 verdeut-
licht die lineare Beziehung zwischen
Trockenmasse (TM)-Ertrigen und mine-
ralischer N-Diingung, welche einen sig-
nifikanten Einflu} auf den TM-Ertrag
bewirkt. Die Ertriige liegen zwischen ca.
40und 61 dt TM ha'!. Zur Erzielung von

zusitzlichen 20 dt TM miissen also 150

kg mineralischer N gediingt werden. Die

zusitzliche Giillegabe hat keinen signi-
fikanten Einfluf} auf den TM-Ertrag. In
Abbildung 4 sind die TM-Ertrdge der
Gesamtpflanze (Sprof ohne Stoppel) der
Triticale dargestellt. Auch hier besteht
eine lineare Beziehung zwischen mine-
ralischer N-Diingung und TM-Ertrag,
wobei der Grenzertrag geringer ist als
beim Kleegras. Wiederum hat die Giil-
legabe keinen EinfluB auf den TM-Er-
trag der Triticale. Der TM-Ertrag des
Silomaises (Abbildung 5) der nicht ge-
diingten Variante liegt bei 125 dt TM ha-
!. Durch den Einsatz von 100 kg mine-
ralischem N und 25 m? Giille werden 28
dt TM ha! mehr geerntet (153 dt TM ha-
. Der Einsatz von 25 m? Giille ohne
mineralischen N-Diinger fiihrt zu einem
ebenso hohen TM-Ertrag wie unter Ein-
satz von 100 kg mineralischen N. Im Mais-
monokulturversuch desselben Jahres und
Standortes erbrachte der Silomais bei ei-
ner Gabe von 20 m? Giille 100 dt TM har
!, in Kombination mit zusttzlichen 100 kg
mineralischen N erzielte der Bestand ei-
nen TM-Ertrag von 130 dt TM ha™',

4. Schlussfolgerung

Es besteht bei allen Fruchtfolgegliedern
nach mehrjihrigem Grasanbau eine sta-
tistisch absicherbare lineare Beziehung
zwischen mineralischer N-Diingung und
TM-Ertrag. Auf Grund der geringen Nie-
derschlige wihrend der Vegetation blieb
die Ertragsleistung des Kleegrases auf
einem niedrigen Niveau von 40-61 dt
TM ha’, wobei die EAK in der unge-
diingten Variante nach der 1. Beweidung
60 % liberstiegen. Triticale erzielte in
Abhingigkeit der mineralischen N-Diin-
gung einen TM-Ertrag von 69 bis 90 dt
TM ha. Die Ertragsleistung des Silomai-
ses lag zwischen 125 und 153 dt TM ha.
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Steigerung der N-Effizienz im spezialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb durch Futterbau in Fruchtfolgen - Erste Ergebnisse
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Abbildung 4: TM-Ertrag der Gesamt-
pflanze Triticale
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Abbildung 5: TM-Ertrag Silomais
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Kritische Rohproteinkonzentration bei Silomais als
Indikator der Stickstoffversorgung

A. HERRMANN, N. JOVANOVIC und F. TAUBE

1. Einleitung

Vor dem Hintergrund der aktuellen Dis-
kussionen um die Umweltvertriglichkeit
von Futterbausystemen kommt der Stick-
stoffversorgung von Silomaisbestinden
eine grofle Bedeutung zu (SCHRODER et
al. 1998). Da Silomais schon bei gerin-
gen N-Intensitdten hohe Ertrige und so-
mit eine hohe Effizienz des eingesetz-
ten Stickstoffs gewihrleistet (Jovanovic
et al. 2000), bergen nicht an den Bedarf
angepasste Diingungsstrategien die Ge-
fahr erhdhter N-Auswaschungsverluste.
Die Vorhersage des N-Bedarfs ist auf-
grund der unvorhersagbaren klimati-
schen Parameter, die das Pflanzenwachs-
tum und die N-Mineralisierung des Bo-
dens beeinflussen, als problematisch
anzusechen, insbesondere bei Einsatz von
organischen Diingemitteln. Der aus or-
ganischem Diinger bereitgestellte Stick-
stoff wird oft nicht in ausreichendem
Umfang beriicksichtigt und die minera-
lische Diingergabe nicht entsprechend
reduziert. In der landwirtschaftlichen
Praxis besteht daher die Tendenz, den
N-Bedarf der Silomaisbestéinde zu iiber-
schitzen (LEMAIRE and GasTaL 1997).

Ein dem Bedarf der Pflanze angepasstes
N-Management erfordert Indikatoren,
die eine Charakterisierung der N-Versor-
gung ermoglichen und somit Informatio-
nen zur Anpassung der Diingung in der
aktuellen oder der folgenden Vegetati-
onsperiode liefern (SCHRODER et al.
2000). Bodenbezogene Indikatoren wie
die Nmin-Methode liefern eine punktu-
elle Einschitzung der N-Nachlieferung.
Uber den Zusammenhang von N-Gehalt
und Ertragsbildung versuchen pflanzen-
bezogene Indikatoren, wie Nitratgehalt,
Chlorophyllgehalt, Blattfarbe und Ge-
samt-N-Gehalt eine Bewertung des N-
Status der Pflanze zu geben. Ziel der
vorliegenden Arbeit ist es, eine Einschét-
zung der Stickstoffversorgung von
Praxisbestinden anhand der kritischen

Rohproteinkonzentration im Entwick-
lungsstadium ,, Teigreife der Karyopsen®
vorzunehmen.

2. Material und Methoden

Der kritische N-Gehalt Ncrit der Pflan-
ze ist definiert als derjenige Mindest-N-
Gehalt (%), der zur Erzielung maximaler
Wachstumsraten erforderlich ist (LE-
MAIRE and GASTAL 1997). Die Abnahme
von Ncerit im Verlauf der Vegetationspe-
riode von Mais kann als Funktion der
Biomasse W iiber die Funktion

Ncrit =3.40- (W)™

beschrieben werden. Nach PLENET and
LemaIre (1999) ist die Giiltigkeit des
Modells auf den Entwicklungsabschnitt
Auflaufen bis weibl. Bliite + 25 Tage
beschrinkt, Extrapolationen sind jedoch
auch gegebenenfalls bis zur Reife mog-
lich. In der vorliegenden Untersuchung
wurde versucht, die kritische RP-Kon-
zentration zum Zeitpunkt der Silomais-
ernte abzuleiten. Hierzu wurde die Be-
ziehung zwischen der RP-Konzentrati-
on und dem relativen TM-Ertrag iiber
eine exponentielle Funktion beschrieben.
Datenbasis der Untersuchung bilden
mehrjihrige Stickstoffsteigerungsver-
suche, die jeweils mehrjidhrig an drei
Standorten in Schleswig-Holstein durch-
gefiihrt wurden, siche Tabelle 1.

3. Ergebnisse und
Diskussion
Wie aus Abbildung 1 zu entnehmen ist,

besteht eine gesicherte Bezichung zwi-
schen der RP-Konzentration der Ge-

Tabelle 1: Datenbasis der Untersuchung

® FHKiel
m LKS.-H.
8- & UniKel

Rohprotein (%)

y = 0,009743* exp(0.05562*x) + 4.6
£r= .64
S.E.=0.60
O —
0 20 100

40 60 80
Relativer TM-Ertrag (%)

Abbildung 1: Beziehung zwischen Roh-
proteingehalt (%) und relativem Trok-
kenmasseertrag von Silomais zum
Erntezeitpunkt.

samtpflanze zur Silomaisernte und dem
relativen TM-Ertrag. Die nur geringfii-
gigen Verinderungen im Bereich niedri-
ger Produktivitdt spiegeln den Grenz-
bereich der RP-Konzentration in N-Man-
gelsituationen wider, und zeigen eine gu-
te Ubereinstimmung mit dem von PLE-
NET and LEMAIRE (1999) geschiitztem
Wert der minimalen N-Konzentration
von 0.7 % N.

Im Bereich htherer Diingungsintensitét,
d.h. einem gesteigerten Ertragsniveau, ist
hingegen eine deutliche Abhéngigkeit
zwischen RP-Konzentration und rel.
TM-Ertrag gegeben. Eine auf die Er-
tragsmaximierung (90 bis 100 % des
Maximalertrages) abgestimmte N-Diin-
gung resultiert danach in RP-Konzentra-
tionen der Maissilage von 6.05 bis 7.14
%. Die fiir den Maximalertrag erforderli-
chen N-Diingermengen variierten hier-
bei in den Feldversuchen zwischen 110
und 150 kg N/ha. Obwohl erhebliche
Unterschiede bzgl. des Ertragspotentials
der Standorte vorlagen [Schuby (S) 25-
112 dt TM/ha, Ostenfeld (1S) 55-147 dt

Standort/Bodenart Versuchsjahre N-Dlngung (kg N/ha) Sorte
Ostenfeld (FH Kiel) 1S 1995-97 0-190 (mineral.) Alarik
Schuby (LK S.-H.) S 1997-98 0 - 150 (mineral.) Antares
Karkendamm (Uni Kiel) hS 1997-99 0 - 250 (mineral. u. Gllie) Naxos

Autoren: Dr. Antie HERRMANN, N. JOVANOVIC und Prof. Dr. Friedhelm TAUBE, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Grinland
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Abbildung 2: Abnahme des kritischen
N-Gehalies von Silomais mit Zunah-
me der Biomasse, Daten des Feldver-
suchs Karkendamm
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Abbildung 3: Rohproteinkonzentration
von Maissilage, Daten der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein,
1999 und 2000.

TM/ha, Karkendamm (hS) 81-190 dt
TM/ha], ist eine fiir alle Standorte giilti-
ge Beziehung zwischen RP-Konzen-
tration und relativem TM-Ertrag, und so-
mit fiir norddeutsche Klimaverhiltnisse
eine Ubertragbarkeit auf andere Umwelt-
bedingungen gegeben. Die fiir das Sta-
dium der Siloreife ermittelte kritische
RP-Konzentration von 7.14 % (= 1.14
% N) steht auch im Einklang mit der von
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PLENET and LEMAIRE (1999) ermittelten
Funktion zur Beschreibung des kriti-
schen N-Gehaltes im Vegetationsverlauf,
wie Zuwachsbeprobungen des Karken-
damm-Materials zeigen (Abbildung 2).
Eine niherungsweise Schitzung fiir
Ncrit wurde anhand der N-Kon-
zentration der jeweils ertraghtchsten Va-
riante jeden Beprobungstermins ermit-
telt. Fiir den von PLENET and LEMAIRE
(1999) angegebenen Giiltigkeitsbereich
der Funktion (>1 t TM/ha bis 25 d nach
weibl. Bliite) werden die Daten mit ei-
nem Bestimmtheitsmall von 0.96 durch
die Funktion beschrieben. Auch eine
Extrapolation der Funktion in den Be-
reich der Siloreife scheint mdglich.

Daten der Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein zur Silagequalitit
von Praxisbestéinden in den Jahren 1999
und 2000 zeigen, dass ca. 30 % der Sila-
gen eine RP-Konzentration oberhalb des
kritischen Wertes (7.14 + 0.6) aufwei-
sen und somit von einer N-Uber-
versorgung der Maisbestidnde ausgegan-
gen werden kann. Im Gegensatz dazu lag
nur bei weniger als 1 % der Proben eine
tatsiichliche Mangelversorgung der
Pflanzen vor. Im Hinblick auf eine Opti-
mierung der Nihrstoffsalden im
Silomaisanbau kann die N-Diingungsin-
tensitiit folglich noch weiter reduziert
werden ohne mit Ertragseinbuf8en rech-
nen zu miissen.

Die a posteriori-Analyse mittels der kri-
tischen RP-Konzentration bietet somit
einen geeigneten Ansatz fiir die Anpas-
sung des N-Bedarfs von Silomaisbestin-
den (,,learning-by-doing**-Strategie). Zur

Zeit wird in unserem Hause eine linger-
fristige Absicherung des Datenmaterials
iiber einen weitergefassten Klimaraum
gepriift. Bei Bestiitigung der vor-
liegenden Beziehungen wiire der Ansatz
auch als Basis fiir die Ermittiung von
Richtwerten fiir eine gute fachliche Pra-
xis zu priifen.
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Regionale Erntezeitprognose Silomais
- Projektbeschreibung und erste Ergebnisse

A. HERRMANN, A. KORNHER und F. TAUBE

1. Einleitung

Sowohl die Sortenwahl als auch die Ent-
scheidung iiber den optimalen Erntezeit-
punkt eines Silomaisbestandes sollten
stets mit dem Ziel getroffen werden, die
hochstmogliche Futterqualitét zu errei-
chen. In der landwirtschaftlichen Praxis
sind jedoch oft verfriihte oder verspite-
te Erntetermine zu beobachten, was zu
Schwierigkeiten bei der Silierung und zu
Nachgédrungen fiihrt (PauL et al. 2000,
Honig 1991). In beiden Fillen, d.h. ei-
ner zu frithen bzw. zu spiten Ernte, wird
das Potential der Maisbestédnde nicht op-
timal ausgenutzt. Der Schwerpunkt ei-
nes in Zusammenarbeit mit dem Deut-
schen Maiskomitee, der FAL Braun-
schweig, verschiedenen Linderdienst-
stellen fiir Sortenpriifwesen, Maisziich-
tungsunternehmen und dem Deutschen
Wetterdienst durchgefiihrten Projekts
liegt deshalb auf der Entwicklung einer
regionalen Erntezeitprognose fiir Silo-
mais, mit dem Ziel der Erzeugung hoch-
wertiger Maissilage. Neben zwei Mo-
dellansitzen, die die Abreife allein als
Funktion der Temperatursumme be-
schreiben, soll das am Lehrstuhl entwik-
kelte Modell FOMAQ (Forage Maize
Quality) (KornHER et al. 1991, Herr-
MANN et al. 2000) tiberpriift werden, das
neben der Temperatur weitere Witte-
rungsparameter wie die Einstrahlung und
die Verfiigbarkeit von Bodenwasser be-
riicksichtigt.

2. Material und Methoden

2.1 Datenbasis

Voraussetzung fiir die Entwicklung ei-
nes bundeseinheitlichen Prognosemo-
dells ist die hinreichende Erfassung der
genotypisch bedingten Variation des Ab-
reifeverhaltens des aktuellen Mais-
sortenspektrums. Hierzu wurde ein Priif-
sortiment von 8 Sorten ausgewihlt (7Ta-

belle 1), das bzgl. der Reifegruppe und
des Abreifeverhaltens (schnelle bzw.
langsame Restpflanzenabreife) sowie
der Inhaltsstoffzusammensetzung das
aktuelle Sortenspektrum reprisentiert.
Erfahrungsgemil hingt die Prognosege-
nauigkeit stark vom Umfang der Daten-
basis ab, die der Modellkalibrierung zu-
grunde liegt. Dieser Problematik wird
durch die Erfassung einer moglichst gro-
Ben Bandbreite verschiedener Umwelten
im Hinblick auf die Bodeneigenschaften,
Temperatur- und Niederschlags-
verhdltnisse Rechnung getragen (ge-
plant: 4 Versuchsjahre (2000-2003); 16
Standorte im Jahr 2000, 22 Standorte im
Jahr 2001). Die Beschreibung des
Abreifeverhaltens erfolgt zum einen iiber
den TM-Gehalt der Gesamtpflanze. Da
dieser aber im Hinblick auf die Op-

Tabelle 1: Untersuchte Sorten

Silo- Kérner-

Sorte Reifezahi Reifezahl
Arsenal S210 K210
Oldham S220

Symphony S220 K210
robat $230 K220
Attribut S240 K 250
Fuego S 250 K220
Clarica S270 K280
Benicia S280 K250

timierung des Futterwertes nicht iliber
eine ausreichende Aussagekraft verfiigt,
erfolgt eine weitergehende Charakteri-
sierung durch die Verdaulichkeit der or-
ganischen Masse, den Stidrkegehalt der
Gesamtpflanze und das Kolben/Rest-
pflanze- Verhiltnis.

1 = Braunschweig

2 = Schuby

3 = Dasselsbruch
4 = Wehnen

5 = Dilmen

6 = Wadersloh

7 = Bad Hersfeld
8 = Lichtenau
9 = Millheim
10 = Grinseiboldsdorf*®
11 = Pocking*
12 = Gillzow
13 = Paulinenaue
14 = Bernburg

15 = Gorzig*
16 = Kéllitsch*
17 = Kiel

18 = Kleve

19 = Aulendorf
20 = Frankendorf
21 = Deggendorf
22 = Isareck

23 = Nossen

24 = HeBberg

* = nur im Jahr 2000

Abbildung 1: Versuchsstandorte 2000 und 2001
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2.2 Modellierung

Im Vordergrund der Modellierung steht
zunichst die sortenspezifische Modell-
kalibrierung, d.h. die Schitzung der
Modellparameter erfolgt getrennt fiir
jede der 8 Sorten. Ein weiteres Ziel be-
steht darin, die zur Zeit gebriduchliche
Einteilung fiir Silomais in das friihe,
mittelfriihe und mittelspite Sortiment
hinsichtlich des Temperatursum-
menbedarfs zuziiglich weiterer Erkli-
rungsgrofen zu liberpriifen und gegebe-
nenfalls zu ergidnzen.

Die Modeilierung der Silomais-Abreife
nach Temperatursumme beriicksichtigt
die von der Association Générale de Pro-
ducteurs de Mais (AGPM) bzw. die vom
Deutschen Maiskomitee e.V. (DMK)
vorgeschlage Version, die sich hinsicht-
lich der verwendeten Basistemperatur
(AGPM: 6°C, DMK: 8 °C) und verschie-
dener Nebenbedingungen unterscheiden.
Der Schwerpunkt bei der Modellierung
liegt hierbei zunichst in der Ermittlung
geeigneter Funktionen, mittels derer die
Zusammenhénge zwischen der Tempera-
tursumme und den erhobenen Ertrags-
und Qualitidtsparametern beschrieben
werden kénnen, wobei sowohl der Zeit-
raum ,,Aussaat bis Reife* als auch ,,Blii-
te bis Reife betrachtet wird. Ein weite-
res Ziel besteht darin, die in Frankreich
verwendeten Zu- bzw. Abschlige fiir frii-
he bzw. spite Aussaat, Wassermangel
oder geringe Wasserspeicherfihigkeit
der Boden auf die hiesigen Klima- und
Bodenverhiltnisse anzupassen.

Bei dem am Lehrstuhl Griinland-
wirtschaft und Futterbau entwickelten
Modell FOMAQ handelt es sich um ein
Modell zur Beschreibung der Ertrags-
und Qualitédtsentwicklung. Das Er-
tragsmodul liefert den téglichen TM-
Zuwachs, wihrend das Qualititsmodul
die tédglichen Verinderungen ver-
schiedener Futterqualititsparameter be-
rechnet. Da das Qualitdtsmodul auf ver-
schiedene, im Ertragsmodul berechnete
Variablen zuriickgreift, steht hier zu-
nichst die Kalibrierung des Ertragsmo-
duls im Vordergrund. Der EinfluB3 von
Witterungs- und Bodenverhiltnissen
flieB3t dabei iiber einen Wachstumsindex
ein, der aus Temperatur, Einstrahlung
und pflanzenverfiigbarem Bodenwasser
berechnet wird. In einem zweiten Schritt
erfolgt die Kalibrierung der Futterqua-
litdtsparameter.
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3. Ergebnisse und
Diskussion

Im folgenden werden einige ausgewihl-
te Ergebnisse des ersten Versuchsjahres
dargestellt. Gepriift wurden, wie bereits
angefiihrt, zwei Temperatursummen-An-
sitze (AGPM, DMK) und das Modell
FOMAQ. Bei der Modellierung stand
zunichst das genotypspezifische Abrei-
feverhalten im Vordergrund, die Einord-
nung in abreifespezifische Sortengrup-
pen erfolgt in einem spéteren Schritt.

Eine vorldufige Kalibration der Model-
le wurde fiir den TM-Gehait der Gesamt-
pflanze, den TM-Gehalt des Kolbens
und den TM-Ertrag (nur FOMAQ)
durchgefiihrt, Qualititsdaten standen
noch nicht zur Verfiigung. Die Zusam-
menhinge zwischen der Temperatur-
summe und dem TM-Gehalt der Gesamt-
pflanze konnen, bei Berechnung ab Aus-
saat, {iber eine exponentielle Funktion
beschrieben werden. Wird mit der
Modellierung ab der Bliite begonnen,
kann der Zusammenhang iiber eine linea-
re Funktion abgebildet werden. Fiir den
TM-Gehalt des Kolbens (hier nicht dar-
gestellt) wurde ein Polynom 2. Grades
verwendet. Die Parameterschitzung fiir
das Modell FOMAQ erfolgt modellintern
mittels einer Optimierungsroutine. Hier-
bei wird die Parametrisierung so
durchgefiihrt, daB die Regressionsgera-
de zwischen beobachteten und berech-
neten Werten mit der Winkelhalbieren-
den identisch ist. Da die Parameter-
schidtzung fiir die Temperatursum-
menansitze zu einem systematischen
Fehler fiihrte, wurden die Regressions-
geraden beobachtet versus berechnet
durch den Koordinatenursprung ge-
zwungen, um somit eine Vergleich-
barkeit der BestimmtheitsmaBe der Mo-

delle (Temperatursumme versus FO-
MAQ) zu erreichen.

Die vorldufigen Ergebnisse der Modell-
kalibrierung ab Aussaat zeigen, dass eine
Prognose des TM-Gehaltes der Gesamt-
pflanze prinzipiell mit allen drei Model-
len moglich ist, s. Tabelle 2. Fiir alle 8
Sorten weisen die Modelle zufriedenstel-
lende Anpassungen mit mittleren Ab-
weichungsmafBen (Root Mean Square
Error = RMSE) von ca. 3 % auf. Ledig-
lich fiir die Sorten Arsenal und Probat
treten etwas groflere Abweichungen zwi-
schen beobachteten und berechneten
Werten auf. Die Modellierung mit FO-
MAQ fiibrt jedoch fiir alle Sorten zu bes-
seren Modellanpassungen, mit einem im
Mittel iiber die Sorten um 20 % geringe-
ren RMSE und héheren Bestimmtheits-
malen, was besonders deutlich wird bei
Arsenal und Probat, fiir die die Tempe-
raturansitze deutliche Abweichungen
von liber 5% und reduzierte Bestimmt-
heitsmaf3e aufweisen. Die Ergebnisse der
Temperatursummenmodelle unterschei-
den sich nur geringfiigig, wobei die Ver-
wendung einer Basistemperatur von 6 °C
(AGPM) tendentiell bessere Uberein-
stimmungen erkennen li4sst.

Bei Modellierung ab der weiblichen Blii-
te, s. Tabelle 3, ergibt sich ein #hnliches
Bild wie bei Beginn der Berechnungen
ab Aussaat. Zunéchst ist festzustellen,
dass die Hohe des BestimmtheitsmaBes
bei allen drei Modellen abnimmt, was
auf der geringeren Streuung der TM-Ge-
halte des jungen Pflanzenmaterials vor
der Bliite beruht. Bedingt durch einen
systematischen Fehler (Uberschitzung
bei geringen, Unterschitzung bei hohen
TM-Gehalten) weisen die Temperatur-
summenansitze im Vergleich zu FO-
MAQ deutlich geringere Bestimmtheits-

Tabelle 2: MaBzahlen zur Gite der Modellanpassungen fiir den TM-Gehalt (%)
der Gesamtpflanze bei Modellierung ab Aussaat

FOMAQ — Uni Kiel

T-summe (DMK) T-summe (AGPM)

n B RMSE B RMSE B RMSE
Arsenal 105 0,89 3,88 0,70 5,66 0,73 5,32
Oldham 105 0,91 3,11 0,84 3,66 0,86 3,53
Symphony 105 0,91 3,12 0,84 3,77 0,85 3,63
Probat 105 0,89 3,45 0,70 5,18 0,71 5,20
Attribut 105 0,90 2,93 0,84 3,32 0,84 3,30
Fuego 105 0,90 2,99 0,83 3,58 0,84 3,563
Clarica * 64 0,91 2,60 0,82 3,38 0,83 3,32
Benicia * 64 0,92 2,32 0,85 2,95 0,86 2,90

16 bzw. 10 (*) Standorte
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Tabelle 3: MafB3zahlen zur Gute der Modellanpassungen fiir den TM-Gehalt (%)
der Gesamtpflanze bei Modellierung ab Blite

FOMAQ — Uni Kiel

T-summe (DMK) T-summe (AGPM)

n B RMSE B RMSE B RMSE
Arsenal 68 0,82 3,84 0,63 474 0,67 4,51
Oldham 68 0,82 3,17 0,75 3,31 0,76 3,23
Symphony 68 0,81 3,05 0,72 3,28 0,74 3,18
Probat 68 0,81 3,63 0,63 4,40 0,64 4,38
Attribut 68 0,73 3,10 0,65 3,10 0,65 3,11
Fuego 68 0,71 3,33 0,61 3,34 0,62 3,30
Clarica* 47 0,74 3,09 0,64 3,14 0,63 3,17
Benicia * 47 0,79 2,50 0,56 3,03 0,55 3,06

14 bzw. 10 (*) Standorte

mafe auf. Wihrend sich der RMSE bei
der Verwendung von FOMAQ gering-
fiigig erhoht hat, wird er bei der Model-
lierung mittels Temperatursummenan-
sdtzen reduziert. Ein Vergleich beider
Temperatursummenmodelle 148t keine
deutlichen Unterschiede erkennen, je-
doch weist der Ansatz nach AGPM
wiederum geringfiigig hohere Bestim-
mtheitsmafe und geringere RMSE-Wer-
te auf, Zusammenfassend ist festzuhal-
ten, durch die Einbeziehung der
Einstrahlungsintensitdt und des Boden-
wasserhaushaltes im Modell FOMAQ
sowohl bei Modellierung ab Aussaat als
auch ab Bliite eine Uberlegenheit ge-
genliber den Temperatursummen-
ansitzen gegeben ist.

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

4. Ausblick - Umsetzung in
die Praxis

Die Umsetzung dieses Modells in die
landwirtschaftliche Praxis konnte in glei-
cher Weise erfolgen wie bei der sogenann-
ten ,,Reifepriifung Griinland*, die in Nord-
deutschland seit Mitte der 80er sehr er-
folgreich fiir die Prognose des optimalen
Schnittzeitpunktes von Griinlandaufwiich-
sen durchgefiihrt wird. Das parameteri-
sierte Modell kénnte demzufolge bei-
spielsweise der Agrarmeteorologischen
Forschungsstelle des Deutschen Wetter-
dienstes iibergeben werden, um die dann
routinemiBigen Berechnungen durchzu-
fiihren. Die Erstellung der Ernteprogno-
sen erfolgt fiir Regionen mit vergleich-

baren Klima- und Bodenbedingungen und
basiert auf den bis zu einem aktuellen Tag
vorhandenen Temperatur- bzw. Wetterda-
ten, den aus der Wettervorhersage (3-4
Tage) stammenden Werten und dariiber-
hinaus auf dem langjéhrigen Mittel einer
Region. Die Klassifizierung dieser Regio-
nen erfolgt zuvor in Zusammenarbeit mit
dem Deutschen Wetterdienst. Die Prog-
noseergebnisse werden an die landwirt-
schaftliche Beratung weitergegeben, die
die fachliche Interpretation der Vorhersa-
gen und die Ver6tfentlichung iibernimmt.
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Zur Nitratverlagerung in einer Maisfruchtfolige

1. Einleitung

Der Mais ist eine Fruchtart, die das im
Boden vorhandene N-Angebot effektiv
zu nutzen vermag. Trotz dieser Fihig-
keit gibt es aus verschiedenen Anbauge-
bieten Deutschlands immer wieder Hin-
weise, dass es durch zu hohe Stickstoft-
diingermengen (vor allem iiber den Giil-
leeinsatz) zum Mais zu Nitrataustrigen
liber das Sickerwasser kommen kann. Da
das Nitrat auf den trockneren Standor-
ten Nordostdeutschlands hauptséchlich
wihrend der winterlichen Hauptsicke-
rungsperiode verlagert wird, miissen die
Nitratvorrite des Bodens vor Winter
weitestgehend abgeschopft werden,
wozu der Anbau von Zwischenfriichten
in der Fruchtfolge eine wirksame Maf3-
nahme darstellt. Ein zweiter MaBnahme-
komplex bezieht sich auf die treffsiche-
re Abschitzung des N-Angebotes aus
dem Boden, das bei der N-Diingung
ebenso wie die standortabhingige Er-
tragsleistung und die Nitrat-Restmenge
nach der Ernte Beriicksichtigung finden
muss.

2. Material und Methoden

In den Jahren 1992 bis 2000 wurden am
Standort Berge dreifaktorielle Versuche
mit vier Wiederholungen durchgefiihrt
(RicutER et al. 1999), wobei der Einfluss
unterschiedlich winterharter Zwischen-
friichte auf die Trockenmasseertrige und
N-Entziige des Silomaises bei Mulchsaat
untersucht wurden (Tabelle 1). Weitere
Priiffaktoren waren die N-Diingung und

Tabelle 1: Priiffakioren und Prifstufen

Faktoren Stufen

Faktor A a, Olrettich
Zwischenfruchtart  a, Winterriibsen
vor Mais

Fakior B b, unberegnet
Beregnung zu Mais b, beregnet

Faktor C ¢, ohne N-Dingung (N,)
N-Dingung zu Mais ¢, eine N-Gabe zur Saat
Soliwert 150 kg ha''(N,,)

K. SCHMALER und K. RICHTER

Tabelle 2: Trockenmasseertrige (di ha”) von Silomais in Abhéngigkeit von Zwi-
schenfruchi, Beregnung und N-Diingung zu Mais und Kornertridge der Nach-

friichte (Mittel von drei Feldern)

Mittel Frucht- N- Olrettich vor Mais Winterriibsen vor Mais

der art Gabe  unberegnet beregnet* unberegnet beregnet*
Jahre kgha' N, N, N, N s N, N, N, Niso
1993-95 Mais** 108 1286 154,1 1540 191,1 1206 1486 141,0 178,3
1994-96  Weizen 37 675 724 633 673 673 687 634 657
1995-97 Gerste 57 582 56,1 59,0 572 550 581 563 568
1996-98 Mais** 100 1286 1411 1396 1778 1186 136,3 140,6 1745
1997-99  Weizen 72 863 875 830 849 843 873 832 847
1999-00 Gerste 80 724 719 772 722 720 730 744 725

* mittlere Zusatzwassermenge zu Silomais 93 mm Jahr!, Getreide ohne Beregnung
** mittlere N-Gabenhéhe zu Silomais fir gediingte Stufe bei N-Sollmenge zur Saat von 150 kg ha'!

die Beregnung zu Silomais, deren Ein-
fluss auf die Nachfriichte Winterweizen
und Wintergerste ebenfalls Gegenstand
der Untersuchungen war. Bei den Zwi-
schenfriichten wurden vor und nach
Winter auf Probefldchen von 0,5 m? die
gebildete Trockenmasse (Spross und
Wurzel) und der N-Gehalt (nach
KJELDAHL) bestimmt und auf dieser Ba-
sis die in der Zwischenfruchtsubstanz
enthaltene N-Menge errechnet. Die Er-
tragsanalyse bei Silomais beruhte auf der
getrennten Ernte von Kolben und Rest-
mais, der Bestimmung des Trockensub-
stanzgehaltes und N-Gehaltes. Fiir die
Mais-Nachfriichte Winterweizen und
Wintergerste wurde der Kornertrag er-
mittelt. N . -Messungen (Nitrat- und
Ammoniumstickstoff) in 0...90 cm Bo-
dentiefe erfolgten unter Zwischenfriich-
ten und Silomais sowie den Getreide-
nachfriichten. Nach der Saugsondenme-
thode (DVWK 1990) wurden in der
Hauptsickerperiode (1. November bis
31. Mirz) Bodenwasserproben aus
60 cm Bodentiefe entnommen und der
Nitrat-N-Gehalt und die dazugehérige
Nitrat-N-Fracht bestimmt (Jahre
1993...1995 fiir die ungediingte Kontrol-
le bei Silomais und 1996...1998 fiir die
mit Stickstoff gediingten Varianten). Die
Wochensummen der Sickerwassermen-
gen wurden iiber die klimatische Was-
serbilanz kalkuliert (VDI 1993, poten-
zielle Evapotranspiration nach HAUDE).

3. Ergebnisse

3.1 Ertrdge von Silomais, Winter-
weizen und Wintergerste

Die Maisertriige stiegen signifikant mit
der Beregnung und der N-Diingung an
und waren nach Olrettich-Zwischen-
frucht stets etwas hoher als nach Win-
terriibsen (Tabelle 2). Nach der Bereg-
nung zu Mais traten in der Mehrzahl der
Jahre bei der ersten Nachfrucht Winter-
weizen signifikant geringere Kornertra-
ge auf. Die Wintergerste reagierte in der
Fruchtfolge nicht mehr auf eine unter-
schiedliche Behandlung des Maises.

3.2 N_, -Gehalte im Boden und
N-Entziige

Vor der Maissaat hatte die nicht winter-
harte Zwischenfrucht Olrettich im Ver-
gleich zur winterharten Art Winterriib-
sen bereits einen grifleren Teil des ur-
spriinglich in der pflanzlichen Biomas-
se gespeicherten Stickstoffs wieder an
den N_. -Pool des Bodens abgegeben
(Abbildung 1). Unter den Zwischen-
friichten wurden Anfang April vor der
Maissaat 61 bzw. 40 kg ha' minerali-
scher Stickstoff in der Bodenschicht von
0...90 cm gemessen. Bei einer N-Soll-
menge von 150 kg ha'! zur Saat ergibt
sich fiir Silomais am Standort nach die-
sen mittleren Werten eine N-Gabenhd-
he von 90...110 kg ha't. Vor der Entfal-
tung des 6. Maisblattes (Ende Mai/

Autoren: Dr. Katrin SCHMALER und Prof. Dr. Karlheinz RICHTER, Landwirtschaftlich-Gértnerische Fakultét der Humboldt-Universitét zu Berlin,
Institut fir Pflanzenbauwissenschaften, Fachgebiet Grunlandsysteme, InvalidenstraBe 42, D-10115 BERLIN
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Anfang Juni) wuchs dieser N__ -Pool auf
>100 kg ha! an, wobei von diesem Zeit-
punkt an in der Fruchtfolge keine signi-
fikanten Unterschiede in Abhéingigkeit
der Zwischenfrucht mehr auftraten. Die
Nitrat-N-Restmengen nach Mais lagen
jeweils unter 25 kg ha'!.

Die N-Entziige des Maises erreichten am
Standort Berge mit N-Diingung im Mit-
tel der Jahre 180...210 kg ha! und unter
Beregnung bis zu 250 kg ha!. Diese N-
Entziige lagen damit deutlich iiber dem
N-Input durch die N-Diingung. Die mitt-
leren N-Entziige von 148 bzw. 127 kg
ha! Stickstoft in den nicht gediingten Va-
rianten kennzeichnen das hohe Aneig-
nungsvermdgen des Maises fiir den frei-
gesetzten Stickstoff aus dem Bodenvor-
rat. Nach Winterriibsen nahm Silomais
in der ungediingten Kontrolle im Mittel
der Jahre 21 kg ha! Stickstoff weniger
aus dem Bodenvorrat auf als nach Ol-
rettich (Abbildung 1).

3.3 N-Verlagerung

Die Hohe der N-Verluste durch Nitrat-
verlagerung lag bei einer unterbilanzier-
ten mineralischen N-Diingung in der
Fruchtfolge iiber einen Zeitraum von
drei Jahren betrachtet bei 40...58 kg
ha'. Wie aus Tabelle 3 fiir die einzelnen
Fruchtarten ersichtlich, war die N-Fracht
in 60 cm Tiefe unter den kruziferen Zwi-
schenfriichten (vor Mais) am geringsten
und verblieb hier in der Mehrzahl der
Jahre unter 10 kg ha!. Dagegen traten bei
der ersten Nachfrucht Winterweizen ho-
here mittlere N-Frachten von bis
zu 30 kg ha'! und bei der zweiten Nach-
frucht Wintergerste von 8...28 kg ha™
auf. Der Einfluss der verschiedenen Zwi-
schenfriichte in der Fruchtfolge sowie
der Beregnung zu Mais war in den ein-
zelnen Jahren unterschiedlich stark aus-
geprigt und ausgerichtet.

4. Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Der Schutz vor Nitrataustriigen durch
den Anbau von kruziferen Zwischen-
friichten wurde in den Versuchen durch
die geringen Nitrat-N-Frachten von <10
kg ha'! nachgewiesen, die im Vergleich
zu den gepriiften Getreidearten Winter-
weizen und Wintergerste deutlich gerin-
ger waren. Dieser Vorteil des Zwischen-
fruchtanbaus wird nur wirksam, wenn
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7 im Frihjahr unter Winterweizen (Marz)
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Abbildung 1: N_, -Gehalte im Boden (0...90 cm), gespeicherte N-Mengen in den
Zwischenfriichten und N-Entziige von Mais (Mittelwerte 1993...2000; ohne N-
Diingung zu Zwischenfriichten und Mais)

Tabelle 3: Sickerwassermenge und N-Frachten [kg ha'] in 60 cm Tiefe in der
Fruchtfolge in Abhéngigkeit von Zwischenfrucht und Beregnung zu Mais (Mit-

tel von drei Feldern)

N-Stufe Mittel der

Fruchtart Sickerwasser

Olrettich vor Mais ~ Winterribsen vor Mais

Jahre [mm]  unberegnet beregnet unberegnet beregnet
1993-95 vor Mais 166 6 6 8 8
N, 1994-96 Weizen 153 25 14 22 18
1995-97 Gerste 96 21 23 28 23
1996-98 vor Mais 54 6 8 6 8
Niso 1997-99 Weizen 62 23 32 29 30
1998-00 Gerste 80 1 13 8 15

die gespeicherten N-Mengen von den
Nachfriichten zur Ertragsbildung genutzt
werden konnen. Der Vorfruchtwert der
Zwischenfrucht hidngt von der Ge-
schwindigkeit und dem Zeitraum der N-
Freisetzung aus der pflanzlichen Bio-
masse ab. Die winterharte Zwischen-
frucht (Riibsen) kann Stickstoff sicher
iiber die Wintermonate hinaus speichern.
Die geringeren Trockenmasseertrige
und N-Entziige der Folgefrucht Silomais
deuten aber im Vergleich zur abfrieren-
den Art Olrettich auf eine um
ca. 20 kg ha'! geringere sowie verzoger-
te N-Nachlieferung aus der Zwischen-
fruchtsubstanz und dem Bodenvorrat
hin. Eine dem standortabhingigen Er-
tragspotenzial angepasste N-Diingung
des Silomaises erfordert die sichere Ab-
schitzung des aus dem Boden zur Ver-
fiigung stehenden N-Angebotes. Das N-

Angebot ist die Summe aus der vor Ve-
getationsbeginn verfiigbaren N_.-Men-
ge und der wihrend der Vegetation aus
dem organischen N-Vorrat des Bodens
freigesetzten N-Menge, die bei einer
auszubringenden N-Sollmenge zu be-
riicksichtigen ist.
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Ertrag, N, -Fixierungsleistung und Vorfruchtwert von
Erbse/Gersten-GPS im Vergleich zu Rotkleegras

S. WICHMANN, S. DREYMANN, R. LOGES und F. TAUBE

1. Einleitung

Neben den Leguminosen des Ackerfut-
terbaus stellen K&rnerleguminosen die
wichtigste N-Quelle im Organischen
Landbau dar. Wihrend die Ackerfutter-
leguminosen hauptsichlich zur Silage-
nutzung bzw. zu Griindiingungszwecken
angebaut werden, dienen Koérnerlegumi-
nosen, gesét in Reinsaat oder als Gemen-
ge mit Sommergetreide meist als Méh-
druschfrucht. Gerade beim Gemengean-
bau ervffnet sich zusitzlich die Moglich-
keit der Nutzung als Ganzpflanzensila-
ge (GPS). Im Norddeutschen Raum stellt
der Rotklee die wichtigste Leguminose
im Ackerfutterbau dar, wihrend bei den
Kornerleguminosen Erbsen die grifite
Anbaubedeutung haben. Sowohl die
Form des Leguminosenanbaus (Kleegras
bzw. K&rnerleguminose) als auch deren
Nutzungsart (Ackerfutterbau vs. Griin-
diingung bzw. Mihdrusch vs. Ganzpflan-
zensilage) haben grofle Bedeutung in
bezug auf den Betriebs-N-Kreislauf, die
Winterfutterplanung sowie auf die Hu-
musbilanz und somit auch auf die Frucht-
folgegestaltung (Loces 1998). Vor die-
sem Hintergrund wurden auf dem Ver-
suchsgut fiir 6kologischen Landbau
Lindhof bei Kiel vergleichende Unter-
suchungen zu Ertrag, N -Fixierungslei-
stung und Vorfruchtwert von Futtererb-
sen im Vergleich zu Rotkleegras bei je-
weils variierter Nutzung durchgefiihrt.

2. Material und Methoden

Basis der Untersuchung bildet ein Feld-
versuch in dem in den Jahren 1998 u. 99
auf dem Versuchsgut Lindhof [Boden-
art Ls—S1, 40-45 BP; Jahresniederschlag
670 mm; Jahresmitteltemperatur 8,5 °C]
folgende Leguminosenbestinde verglei-
chend gepriift wurden:

1. Rotkleegras-Schnittnutzung: 3 Sila-
geschnitte + 1 x mulchen d. Herbst-
restaufwuchses

2. Rotkleegras-Griindiingung: 4 x mul-
chen

3.Rotkleegras-Mischnutzung: 2 Sila-
geschnitt + 2 x mulchen

4. Erbsen zur Kornernutzung

5.Erbsen/Sommergersten-Gemenge

zur Nutzung als Ganzpflanzensila-

ge (GPS)
Die Etablierung des Rotkleegrases er-
folgte als Blanksaat nach Vorfrucht
Hafer am 15. August 1997 (Ansaatmi-
schung: 8 kg Rotklee/ha + 10 kg Dt.
Weidelgras/ha). Die Mulchtermine
wurden zeitgleich zu den Silageschnit-
ten durchgefiihrt. Die Aussaat der Erb-
senreinsaat (Aussaatstirke: 75 Korner/
m?) bzw. des Erbsen-Gerste-Gemen-
ges (Aussaatstirke 50 Koérner/m? Erb-
sen + 150 Korner/m? Sommergerste)
erfolgte am 2. Mai 1998 nach Herbst-
furche auf dem gleichen Flurstiick
nach gleicher Vorfrucht. Die GPS-Ern-
te zur Teigreife fand am 8. August
statt, Zeitpunkt der Kornernte des
Erbsenreinbestandes war der 2. Sep-
tember. Nach dem letzten Mulchter-
min der Kleegrasbestinde erfolgte am
5. Oktober 1998 der Umbruch aller
Priifglieder und eine einheitliche Win-
terweizenbestellung (Sorte Bussard).

Erhobene Parameter: TM-Ertrige
bzw. Griingutaufwuchs (Handbepro-
bung), Kornertrag der Erbsenreinsaat
(Parzellenm#hdrescher), Ernteriick-
standsmengen (Stoppeln, Wurzeln sowie
Mulchreste), RP-Gehalte bzw. N-Kon-
zentrationen (NIRS und KJELDAHL),
N,-Fixierungsleistung (erweiterte Diffe-
renzmethode nach STULPNAGEL 1982),
Referenzpflanzen fiir die Ermittlung der
N_-Fixierungsleistung: Dt. Weidelgras-
Reinbestidnde (fiir Rotkleegras) und
Sommergerstenreinsaaten (fiir Kérner-
leguminosenbestinde bei jeweils dem
Leguminosenbestand entsprechender
Nutzung).
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Kemertrag
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Kleegras
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Kieegras Kiaogras an-
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X 2x schnitt + 2 x Muich
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Erbsen-Rsinsaat-GPS

Erbsen-Gerste-GPS

Abbildung 1: Vergleich unterschiedii-.
cher Leguminosenbesténde in bezug
auf Trockenmasse- und Rohprotein-
Ertragsleistung sowie Rohproteinge-
hait des Erntegutes im Jahr 1998 (Mit-
telwerte mit gleichen Buchstaben sind
nicht signifikant unerschiedlich)

3. Ergebnisse und
Diskussion

Das iiber 3 Silageschnitte genutzte Rot-
kleegras hebt sich durch ca 15% h&here
TM-Ertrdge bzw. 42% hdhere Rohpro-
teinertrige gegeniiber dem Sommerger-
sten-Erbsen-Gemenge ab (Abbildung 1).
Unter den Bedingungen des Versuchs-
jahres 1998 bedeutete der Verzicht auf
den dritten Silageschnitt zu Gunsten ei-
ner grofBeren Akkumulation von N in den
Ernteriickstinden im Mischsystem im
Vergleich zum Schnittsystem einen TM-
bzw. RP-Minderertrag von ca. 25%.

Wihrend das Erntegut beider Kleegras-
bestinde im Schnitt einen RP-Gehalt von
ca. 17 % aufwies, zeigte die Erbsen/Ger-
sten-Ganzpflanzensilage lediglich einen
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N-Fixlerungsielstung
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Abbildung 2:Vergleich unterschiedlicher
Leguminosenbestéinde in bezug auf
Gesamtbestands-N,-Fixierungsiei-
stung und N-Mengen in den Ernteriick-
sténden im Jahr 1998 sowie Kornertra-
ge der Folgefrucht Winterweizen im
Jahr 1999 (Mittelwerte mit gleichen
Buchstaben sind nicht signifikant un-
terschiedlich)

Proteingehalt von 11,5 % RP auf. Infol-
ge witterungsbedingter schlechter Beern-
tbarkeit der Kornererbsen erreichte der
Druschertrag der Erbsenreinsaat mit ca.
29 dt/ha nur ca. 30% des TM-Ertrages
des als GPS-genutzten Erbsen-Gersten-
Gemenges (Abbildung 1).
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Die schnittgenutzten Rotkleegrasbestiin-
de wiesen bei der N,-Fixierungsleistung
eine deutliche Uberlegenheit gegeniiber
beiden Kornerleguminosenbestinden
der 4malig gemulchten Kleegras-Griin-
diingung sowie auf. Die iiber Miihdrusch
genutzte Erbsenreinsaat erreichte hihe-
re N,-Fixierungsleistungen, als das Erb-
sen-Gerste-Gemenge bzw. die Rotklee-
grasgriindiingung (Abbildung 2).

Die Rotkleegras-Griindiingung hinterlief
mit 148 kg N/ha die hochsten N-Men-
genin den Ernteriickstdnden, gefolgt von
Erbsenreinsaat und dem Rotkleegras-
Mischsystem, sowie Schnittnutzung. Die
geringsten N-Mengen als Basis fiir die
Ertragsbildung der Folgefrucht Winter-
weizen zeigte das als GPS genutzte Erb-
sen-Gersten-Gemenge.

Nach dem extrem niederschlagsreichen
Winter 1998/98 fiihrten das Kleegras/-
Mischnutzungssystem sowie der in fol-
ge grofler Mengen Ausfallerbsen reich-
lich mit residualen-N-Mengen ausgestat-
tete Erbsenreinbestand zu den hochsten
Folgefruchtertrigen. Die Vorfrucht Erb-
sen-Gerste-Gps fiihrte infolge geringster
Ernteriickstands-N-Mengen zu den tief-
sten Folgefruchtertrigen. Uberraschend
niedrig ist das Abschneiden des Weizens
nach 4malig gemulchter Griindiingung
zu bewerten. Infolge der hier nicht dar-
gestellten deutlich engeren CN/-Verhiilt-
nisse in den Ernteriickstdnden der Griin-
diingung ist vermutlich auf Grund erhoh-

ter N-Auswaschung iiber Winter (RUHE
et al., 2000) keine befriedigende Umset-
zung der akkumulierten hohen N-Men-
gen der Griindiingungsbestinde im Wei-
zenertrag méglich

4. Schlussfolgerung

Ertrag, N, -Fixierungsleistung, RP-Ertrag
und Ernteriickstandsmengen sowie Vor-
fruchtwert von Leguminosenbestinden
lassen sich durch die Wahl von Legumi-
nosenart und Nutzungssystem beeinflus-
sen. Dieses ist in der Anbau- und Frucht-
folgeplanung zu beriicksichtigen. Vorlie-
gende Ergebnisse miissen noch durch
mehrjihrige Untersuchungen validiert
werden, zumal gerade das Jahr 1998 fiir
den Erbsenanbau aufgrund der hohen
Niederschlige in der Reifephase als ex-
trem ungiinstig einzustufen ist.
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Ertrag und Futterqualitat von Luzerne, Rotklee und

Weil3ki

ee als Reinsaat sowie im Gemenge

mit Deutschem Weidelgras

1. Einleitung

Rotklee, Luzerne und Weillklee stellen
vor allem im Gemenge mit Grésern in
zahlreichen 6kologisch wirtschaftenden
Betrieben die Basis der Winterfutterver-
sorgung dar, aber auch in konventionell
wirtschaftenden Betrieben erscheinen
diese Friichte im Zusammenhang mit
gestiegenen Preisen fiir Proteinfuttermit-
tel zunehmend interessanter. Vor dem
Hintergrund sich langfristig verknappen-
der Reserve fossiler Energietriger als
Grundlage fiir die Mineral-N-Diinger-
produktion wird zunehmend auch Au-
genmerk auf das Ausmal} der biologi-
schen N,-Fixierung der sich selbst mit
Stickstoff versorgenden Leguminosen
gerichtet. Ertragsleistung, N,-Fixierung
und Futterqualitéit sind durch pflanzen-
bauliche SteuergréBen in weiten Berei-
chen beeinflussbar (LoGes 1998). Zu
Vergleichen zwischen Rotklee, Luzerne
und WeiBiklee hinsichtlich ihres Lei-
stungspotentials liegen unter mitteleuro-
pdischen Klimaverhéltnissen nur weni-
ge Untersuchungen vor.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rah-
men eines dreijéhrigen Feldversuches
der Einfluss der Faktoren Leguminosen-
art (Priifglieder: Rotklee, Luzerne, Weil3-
klee) und das Leguminosen/Gras-Saat-
mischungsverhéltnis (Priifglieder: Legu-
minosenreinsaat, Leguminosen-Gras-
Gemenge) auf den TM-Ertrag, den Le-
guminosenanteil, die NZ—Fixierung sowie
die Futterqualitdtsparameter Rohprote-
ingehalt, sowie Nettoenergiekonzentra-
tion (Eulos) untersucht.

2. Material und Methoden

Der zugrundeliegende Feldversuch wur-
de auf dem Versuchsgut Hohenschulen
der Universitit Kiel (0stliches Hiigel-
land, Bodenart/-typ: sL / lessivierte
Braunerde aus Wiirmgeschiebelehm, &-

R. LOGES, S. WICHMANN und . TAUBE

Jahresniederschlag 716mm (1997:
685mm, 1998: 987mm), J-Jahrestempe-
ratur 7,8°C (1997: 8,8°C, 1998: 8,8°C))
in den Jahren 1997 bis 1999 im Rahmen
des Sonderforschungsbereiches 192 mit
folgenden Faktoren durchgefiihrt:

1. Leguminosenart:

Rotklee (RK)
Weillklee (WK)
Luzerne (1.Z)

(Sorte: Maro)
(Sorte: Milkanova)
(Sorte: Planet)

2. Saatmischungsverhiltnis:

Leguminosenreinsaat
Leguminosengras (jeweils mit Dt. Wei-
delgr. (Sorte: Mandat)

Dt. Weidelgrasreinsaat (Sorte: Mandat)
als Referenzfrucht

3. Versuchsjahr:

1997
1998

Es handelt sich dabei um jeweils im
August des Vorjahres als Blanksaat nach
Getreidevorfrucht angelegte Bestiinde,
die jeweils einer 4-Schnittnutzung zur
Gewinnung von Silage unterzogen wur-
den. Die Datenbasis bilden Erhebungen
des TM-Ertrages sowie des Legumino-
senanteils und der Futterqualitétspara-
meter Rohproteingehalt (Kjeldahl-Ver-
fahren in Anlehnung an NauMANN und
BassLER (1993)) sowie Nettoenergiege-
halt basierend auf der enzym-unlésba-
ren organischen Substanz (EULOS) nach
NaUMANN und BASSLER (1993) sowie

TM-Ertrag
dt TM/ha
1501

125¢)
100
75¢
50
251

GD 5% =12,5dtT™M

reinsaat Dt. Weidelgras

Ernterlickstands-N-Menge
kg N/ha
40071

3001
GD 5% =54,2kgN
200}

100

Leguminosen-

Gemenge mit

reinsaat Dt. Weidelgras

Leguminosenart: Luzerne

Leguminosenanteil am Gemenge

% d. TM
1001

GD 5% =6,5%
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501
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Gemengf
Dt. Weidelgras
N-Fixierung (erw. Diff meth.)
kg N/ha
4001 GD 5% =64,1kgN
300
200
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Leguminosen~  Gemenge mit
reinsaat Dt. Weidelgras
[] Rotklee 2 Weillklee

Abbildung 1: Einfluss von Leguminosenart und Saatmischung auf Ertragslei-
stung, Leguminosenanteil, Ernteriickstands-N-Mengen sowie N,-Fixierungs-
leistungen von Leguminosen/Gras-Bestanden im 1. Hauptnutzungsjahr (als
Mittel (iber die Versuchsjahre 1997 u. 1998; Mittelwerte mit gleichen Buchsta-
ben sind nicht signifikant unterschiedlich)
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WEissBacH et al. (1996a und 1996b) in
der erntbaren Substanz der einzelnen
Aufwiichse. Die Schitzung der Jahres-
N,-Fixierungsleistung erfolgte mittels
der erweiterten Differenzmethode basie-
rend auf erntbaren und nichterntbaren N-
Mengen in der pflanzlichen Biomasse
sowie im mineralischen sowie leicht
pflanzenverfiigbaren organischen Bo-
den-N-Pools vom jeweiligen Legumino-
senbestand und der nicht-N_-fixierenden
Referenzfrucht Dt. Weidelgras. (s. a.
LOGES 1998).

3. Ergebnisse und
Diskussion

Sowohl TM-Ertragsleistung, N, -Fixie-
rungsleistung (Abbildung 1) als auch Fut-
terqualitdtsparameter (Abbildung 2) las-
sen sich durch die gewihlten Versuchs-
faktoren Leguminosenart und Saatmi-
schung in weiten Bereichen variieren.

Unabhingig von der Leguminosenart
zeigen Leguminosen/Gras-Gemenge
deutlich hthere TM- und Nettoenergie-
ertrige als Leguminosenreinsaaten. Im
Gegensatz dazu zeigen sich keine Un-
terschiede zwischen Leguminosenrein-
saaten und Leguminosen/Gras-Gemen-
gen in Bezug auf den Rohproteinertrag
bzw. die Hohe der symbiontischen N,-
Fixierungsleistungen.

Bestinde mit Rotklee oder Luzerne zei-
gen sich unter den Bedingungen der Ver-
suchsjahre 1997 und 1998 gegeniiber
den Bestéinden mit WeiSklee sowohl im
TM- als auch im RP- und NEL-Ertrag
sowie in Bezug auf ihre N,-Fixierungs-
leistung tiberlegen. Ein Grund hierfiir
stellt mit Sicherheit die deutlich gerin-
gere Konkurrenzkraft gegeniiber Un-
kriutern bzw. dem Begleitgras der WeiB3-
kleepflanzen in ihrer Etablierungsphase
der aus Blanksaaten hervorgegangenen
Bestinde dar.

Unabhéngig von der Saatmischung wei-
sen Bestiinde mit Weillklee in Bezug auf
die Nettoenergiekonzentration die héch-
sten NEL-Gehalte auf, wihrend in Be-
stinden mit Luzerne die jeweils gering-
sten Energiegehalte festgestellt werden.

Luzernereinsaaten zeigen niedrigere
Energiekonzentrationen als Luzerne/
Gras-Gemenge, wihrend WeiBklee/
Gras-Gemenge in der Energiekonzentra-
tion leicht den Weillkleereinsaaten un-
terlegen sind. Bei den Bestiinden mit
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Abbildung 2: Einfluss von Leguminosenart und Saatmischung auf Rohprotein-
bzw. Nettoenergiegehalt sowie Rohprotein- bzw. Nettoenergiertrags von Le-
guminosen/Gras-Bestdnden im 1. Hauptnutzungsjahr (als Mittel {iber die Ver-
suchsjahre 1997 und 1998; Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht

signifikant unterschiedlich)

Rotklee geht kein Effekt vom Faktor
Saatmischung auf die Ausprigung der
Nettoenergiegehalte aus

In Bezug auf die Rohproteingehalte neh-
men WeiBkleereinsaaten mit 24,2% eine
deutliche Spitzenposition ein, gefolgt
von Luzernereinbestinden mit einem
Proteingehalt von 22,5%. In Folge nied-
rigerer Leguminosenanteile im Gemen-
ge (Abbildung 1) wird der hohe Protein-
gehalt der Weillkleefraktion soweit aus-
geglichen, dass Gemenge mit Weiklee
unter den Versuchsbedingungen keine
héheren Proteingehalte aufweisen konn-
ten, als die Gemenge der beiden ande-
ren Leguminosenarten.

Bei den der Folgefrucht tiber die Ernte-
riickstinde zur Verfiigung gestellten N-
Mengen, bestehen keine Unterschiede
zwischen den gepriiften Varianten.

4. Schlussfolgerung

Durch eine Variation der Faktoren Le-
guminosenart und Saatmischungsver-
héltnis lassen sich sowohl Ertrag und
Futterqualitiit von Leguminosen/Grasbe-
stinden in weiten Bereichen beeinfluf3en.

Vergleichbare Ertragsleistungen empfeh-
len Luzerne auch unter norddeutschen
Klimabedingungen als Anbaualternative
zu Rotklee. Vor dem Aspekt hoher En-
ergiekonzentrationen im Futter bietet
Weilklee Vorteile gegeniiber dem Rot-
klee, allerdings miissen dabei niedrigere
Ertrége in Kauf genommen werden.
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Entwicklung der WeiB3kieeanteile von
Dauergriinlandbestanden bei differenzierter
Nutzungsform (Weide, Mahweide, Schnitt)
und N-Diingungsintensitaten

B. INGWERSEN, M. WACHENDORF und F. TAUBE

1. Einleitung

Die symbiontische N-Fixierungsleistung
des Weillklees kann weitestgehend als
eine Funktion des Anteils am Trocken-
masse-Ertrag des Griinlandbestandes
beschrieben werden. Erst in ausreichen-
den Anteilen vermag der Weiflklee ent-
sprechende N-Mengen symbiontisch zu
binden. Im allgemeinen geht man bei
Ertragsanteilen des Weilklees von etwa
30% d. Gesamttrockenmasse von einem
optimalen Mischbestand aus. Sowohl
Nutzungsform (Briseno DE LA Hoz u.
WILMAN, 1981) als auch Nutzungsinten-
sitdt (WINKLER u. NOSBERGER, 1985) be-
stimmen die Ertragsanteile des Weil3-
klees.

Gegenstand der vorliegenden Untersu-
chung war es, den Einflufl verschiede-
ner Nutzungsformen (Schnitt/Weide)
und —intervalle bei einer iiber einen wei-
ten Bereich variierten Stickstoffdiingung
auf die botanische Zusammensetzung
eines Dauergriinlandbestandes zu unter-
suchen und die Beziehung zwischen
Kleeanteil und korrespondierendem
Trockenmasseertrag bei differenzierter
Nutzung darzustellen. '

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen erfolgten in den
Jahren 1997-99. Standort ist der Ver-
suchsbetrieb Karkendamm der Univer-
sitiat Kiel, ca. 50 km siidlich von Kiel
gelegen (niedere Geest, J-Jahresnieder-
schlag 802 mm, {3-JTahrestemperatur 8,3
°C, Bodenart/-typ: hS/ tief umgebroche-
ner Podsol-Gley).

Bei den Bestidnden handelte es sich um
eine 1996 angesite Griinlandnarbe
(Standardmischung GIII +WeiBiklee). Im
Laufe des Jahres 1997 wurde die Flidche
zweimal mit Weillklee nachgesit (3 kg

ha'). Unter der Zielvorgabe der Erhal-
tung von leistungsfihigen Griinlandnar-
ben erfolgten Herbizidmafnahmen mit
kleeschonenden Wirkstoffen bei Uber-
schreiten eines kritischen Krautanteils
von 25%.

Die Weidenutzung erfolgte durch Férsen
(ca. 400 kg LG) als Umtriebsweide (2té4-
gige Beweidungsperioden,  Besatz-
dichte 95 GV ha'). Nach jeder Bewei-
dung wurden die Flichen mit einem
Weideputzer nachgemiht. Tabelle 1 gibt
die gepriiften Versuchsfaktoren und Fak-
torstufen wieder. Sowohl der Trocken-
masseertrag als auch der Ertragsanteil
des WeiBBklees wurden zu jeder Nutzung
gravimetrisch bestimmt. Jeweils im Friih-
jahr und Herbst erfolgte eine Ertragsan-
teilschétzung nach KiL.APP/STAHLIN.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Die varianzanalytische Auswertung der
Ergebnisse (Tabelle 2) ergab fiir alle drei
Beobachtungsjahre eine sehr hoch gesi-
cherte Beziehung zwischen Nutzungs-
form und durchschnittlichem Kleeanteil,
wobei die geringsten Kleeanteile unter

den vorwiegend bzw. ausschlieSlich wei-
degenutzten Varianten beobachtet wur-
den. Zwischen den ausschlieBlich
schnittgenutzten Nutzungsformen
Schnitt und simulierte Weide, die ledig-
lich in der Nutzungsfrequenz differier-
ten, lieBen sich fast keine Unterschiede
in den beobachteten Kleeanteilen absi-
chern. Die mineralische N-Diingung
fiihrte zu drastisch reduzierten Kleean-
teilen. Innerhalb der Nutzungssysteme
lieBen sich in den mineralisch ungediing-
ten Bestiinden erhebliche Unterschiede
in der botanischen Zusammensetzung
feststellen. So wurden unter ausschlief3-
licher Schnittnutzung in allen drei Jah-
ren die héchsten Ertragsanteile des Weif3-
klees gemessen, wohingegen die unge-
diingten Weidebestinde deutlich gerin-
gere Leguminosenanteile aufwiesen.

Die Giillediingung zu Vegetationsbeginn
ergab in den einzelnen Versuchsjahren
ein sehr uneinheitliches Bild hinsichtlich
der EinfluBnahme auf den Leguminosen-
anteil. Dies beruhte u. U. auf den zwi-
schen den Jahren sehr stark schwanken-
den Stickstoffgehalten im Wirtschafts-
diinger (2,4-4,5 kg Nges m?). Daher wird

Tabelle 1: Geprifte Faktoren und Faktorstufen

Faktoren Stufen
1. Nutzungsform 1.1.  Weide (5-6 Umtriebe)
1.2, Mahweide | (1 Schnitt+Nachweide}
1.3.  Mahweide Il (2 Schnitte+Nachweide)
1.4.  Schnitt (4 Schnitt)
1.5.  Simulierte Weide (Schnitt jeweils bei Abtrieb der

korrespondierenden Weidevariante)

2. Gollediingung 2.1,

0 m? ha' zu Vegetationsbeginn

2.2. 20m?ha' zu Vegetationsbeginn

3. Mineralische N-Diingung 3.1.

0 kg ha'

4.1, 100 kg ha' frihjahrsbetont
5.1. 200 kg ha frihjahrsbetont
6.1. 300 kg ha' frihjahrsbetont
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Tabelle 2: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Parameter Jahres-Trocken-
masseerirag (TM) und durchschnittlicher Klee-Ertragsanteil (% Klee) fiir die

Versuchsjahre 1997-99

1997 1998 1999
Parameter ™ % Klee ™ % Klee ™ % Klee
Nutzungsform (Sys) *kk kK *hE ke ke okk
Gllediingung (G) n.s. n.s. b n.s. * n.s.
N_Dungung (N) Hde kR Ak *kk *Ek *xk
Sys*G n.s. n.s. * > > >
SyS*N ok ek HRKE ) *hk ok ekk
G*N * bl > ns. - n.s. n.s.
Sys*G*N n.s. n.s. n.s n.s. n.s n.s.
* p>0,05, **p<0,01, ***p<0,001, n.s. p>0,05
dt ha'l % d. TM
120 40
351 Weide R2=0,83
s 100 (- Miihweide I R?=0,65
g = 30 " Miihweide 11 R?=0,94
5 g0 < . Schnitt R?=0,86
2 ] 251\ sim. Weide R?=0,89
17} -3}
s = b
£ 60 <
- e
540 ~——— Weide 2z
T,) —o— Miihweide I E
Mihweide II
(=
'cEq 20 + &+ Schnitt
= -+« sim, Weide
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Abbildung 1: Beziehung zwischen N-Diingung (Mineralische+Organische N-Diin-
gung) und Jahres-Trockenmasseertrag bzw. durchschnittlichem Kleeanteil im

Mittel der Jahre 1997-99

im folgenden die mineralische und or-
ganische N-Diingung zusammenfassend
dargestellt (N ges) und die Entwicklung der
Kleeanteile in den jeweiligen Nutzungs-
systemen bei gesteigerter NgES—Zufuhr
mittels einer funktionalen Anpassung
dokumentiert (Abbildung 1). Diese Vor-
gehensweise lieferte gute Ergebnisse und
zeigt die differenzierte Beziehung zwi-
schen zusétzlichem NgES-Angebot und
Klee-Entwicklung in den jeweiligen Nut-
zungsformen. Werden die einzelnen Ver-
suchsjahre betrachtet, so 14Bt sich eine
sukzessive Entwicklung beobachten, die
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in der dargestellten Rangierung der Nut-
zungssysteme resultiert,

Die erzielten Trockenmasseertrige wur-
den sehr hoch signifikant durch die Nut-
zungsform beeinfluBt. Ebenso hatte die
zusétzliche Versorgung der Mischbe-
stinde mit mineralischem Stickstoff eine
sehr hoch gesicherte Ertragssteigerung
zur Folge. Trotzdem lagen die ertragli-
chen Unterschiede zwischen den Nut-
zungsformen mit durchschnittlich maxi-
mal 14 dt ha'! in einem recht engen Be-
reich. Auch hatte die zusiitzliche N,
Versorgung mit 10 kg TM je zusitzlicher

Einheit N 4 U €ine moglicherweise ge-
ringe Ertragssteigerung zur Folge.

4. Schlussfolgerung

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, da
sowohl Nutzungsform als auch N-Inten-
sitdt einen erheblichen EinfluB auf die
Entwicklung des Kleeanteils von Weif3-
klee/Grasbestdnden des Dauergriinlan-
des haben. Insbesondere eine intensive
Beweidung in Form einer Umtriebswei-
de in Verbindung mit hohen N-Intensi-
titen filhrten zu einer vollstdndigen Ver-
dringung des WeiBklees. Trotzdem zeig-
te sich im unteren N-Diingungsbereich
nur eine verhiltnismifig geringe Pro-
duktivitédtsverminderung der kleearmen
Weidebestiinde, die sich im wesentlichen
auf die zusitzliche Verfiigbarkeit von
Stickstoff aus auf der Fliche verbliebe-
nen Exkrementen zuriickfithren 14Bt.
Untersuchungen von SHAW et al. (1966),
die deutliche Unterschiede in dem Bei-
trag des Weillklees zur Ertragsbildung in -
Abhiingigkeit von der Nutzungsform
beobachtete, untermauern diese Erkennt-
nisse.

In diesem Zusammenhang stellt sich die
Frage nach dem optimalen Wei3kleean-
teil in Dauergriinlandbestiinden in einem
neuen Licht. Es konnte somit auch ge-
zeigt werden, daf die simulierte Weide-
nutzung nicht geeignet ist, um das N-Fi-
xierungspotential des WeiBklees bei Be-
weidung valide wiederzugeben.
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EinfluB einer Milchséaurebakterienbehandlung auf

Silagequalitéten, FitterungskenngroB3en und

Leistungsmerkmale von Hochleistungskilhen eines

Praxisbetriebes

R. WULFES, H.-J. LAUE, T. MULLER, C. JOHNXK und J. THAYSSEN

1. Einleitung

Fiir viele Silierhilfsmittel ist die Steige-
rung des Futterwertes gemill DLG-Priif-
richtlinien fiir Siliermittel belegt (Joch-
MANN et al., 1998). Im Rahmen dieser
Arbeit wurde in einem Fiitterungsver-
such auf einem Praxisbetrieb mit Milch-
kiihen einer Hochleistungsherde gepriift,
ob sich die im Laborversuch ermittelten
Wirkungen eines DLG-anerkannten
Milchsdurebakterienpriparates zur Ver-
besserung der Verdaulichkeit der orga-
nischen Substanz von Gras- und Mais-
silagen auch bei der Fiitterung behandel-
ter Silagen in Form von Leistungskenn-
grofen der Milchkiihe nachweisen las-
sen. Im Rahmen einer Diplomarbeit an
der Fachhochschule Kiel (MULLER UND
Jounk, 2000) wurde dazu 1999/2000 ein
Fiitterungsversuch mit der gesamten
Milchviehherde eines praktischen Be-
triebes auf der schleswig-holsteinischen
Geest (ca. 180 Milchkiihe) durchgefiihrt.

2. Material und Methoden

2.1 Silageproduktion

Insgesamt wurden auf 60 ha Grassilage
(1. Aufwuchs, 11 ha W.-Weidelgras, 49
ha Dt.-Weidelgras dominierte Dauer-
griinlandbestinde) und auf 35 ha Mais-
silage (Sorte Arsenal, S 210) geerntet
und jeweils zur Hilfte auf die behandel-
ten und unbehandelten Silagen gleich-
miBig verteilt. Fiir die Anlage der unbe-
handelten Kontrollsilagen und die der
behandelten Versuchssilagen erfolgte bei
der Gras- und Maissilagebergung eine
Parallelernte mit 2 getrennten, komplet-
ten Hiickselketten und getrennter Einla-
gerung in Fahrsilos mit getrennten Walz-
schleppern, um eine Verschleppung der
Bakterien zu vermeiden. Die Hickselket-
ten arbeiteten parallel auf allen Standor-

ten. Somit enthielten die Ausgangssilos
zwar Material von unterschiedlichen
Standorten, als Gesamtsilage waren die
Vergleichssilagen jedoch bis auf die
Milchsiurebakterienbehandiung (MSB)
identisch.

Die Zugabe des Milchsiurebakterienpro-
duktes Bio-Sil (homofermentatives
Milchsédurebakterienprodukt der Stdm-
me Lactobacillus plantarum DSM 8862
und DSM 8866, Giitezeichen der Wir-
kungsrichtung 1 [Verbesserung des Gir-
verlaufes], der Anwendungsbereiche b
[mittelschwer silierbar] und c [leicht si-
lierbar] sowie der Wirkungsrichtung 4b
[Verbesserung der Verdaulichkeit der
organischen Substanz]) erfolgte mittels
Fliissigdosierung im Bereich der Vor-
presswalzen an einem der Hicksler wiih-
rend der Ernte in der vom Hersteller
empfohlenen Konzentration von
300.000 KbE pro Gramm Frischmasse.

4 Wochen nach der Grassilageernte bzw.
3 Wochen nach der Maissilageernte wur-
den aus den behandelten Silos und den

Kontrollsilos Proben gezogen. Silagea-
nalysen vor dem Fiitterungsversuch dien-
ten zur Rationsberechnung (Tabelle 1).
Wihrend des Fiitterungsversuches wur-
den aus der téglichen Futtervorlage und
den Futterresten Silageproben gezogen,
so dass am Ende des Fiitterungsversu-
ches je Variante 3 Analysenergebnisse
vorlagen. Somit lieB sich die Qualitit des
tatséichlich aufgenommenen Futters be-
schreiben (Tabelle 2).

2.2 Futterungsversuch

Fiir den Fiitterungsversuch standen alle
ca. 180 Milchkiihe der Rasse Deutsche
Schwarzbunte aus dem Praxisbetrieb zur
Verfiigung. Das Leistungsniveau der
Herde lag bei 8266 kg Milch mit 4,42 %
Fett und 3,48 % Eiweill und insgesamt
654 Fett- und EiweiBlkilogramm.

Wiihrend der 6-monatigen Versuchsdau-
er befanden sich alle Kiihe der Herde in
einer Fiitterungsgruppe. Es wurden nur
alle 4 Wochen die Behandlungsvarian-
ten des Grundfutters gewechselt (unbe-

Tabelle 1: Rationszusammensetzung und —kenngréBen des Flitterungsversu-
ches (Basis Futteranalysen vor Beginn des Fiitterungsversuches)

Fatterungsphase 1
(Periode 1 und 2)

Fltterungsphasen 2 u. 3
(Periode 3 bis 6)

Futtermittei kg TM relativ kg T™M relativ
Grassilage, 1. Schnitt 5,00 25,6 4,00 19,1
Maissilage 9,00 46,2 10,00 47,9
Zuckerrohrmelasse 0,92 47 1,15 55
Sojaextraktionsschrot 1,60 8,2 2,05 9,8
Rapsexpeller, 8 — 12 % Fett 2,07 10,6 2,25 10,8
Melasseschnitzel 0,72 37 1,26 6,0
Mineraistoffe 0,19 1,0 0,19 0,9
Summe kg TM/Tier/Tag 19,50 100 20,90 100
RationskenngroBen Gehalte je kg Trockenmasse

NEL Gesamtration (MJ/kg TM)
NEL Grundfutter (MJ/kg TM)
Rohfaser (g)

Rohprotein (g)

6.8 6,9
6,5 6,4
162 156
160 162

Autoren: Prof. Dr. Rainer WULFES, Hans-Joachim LAU E, Thorben MULLER und Carsten JOHNK, Fachhochschule Kiel, Fachbereich Landbau,
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handelte/mit Milchsdurebakterien be-
handelte Gras- und Maissilagen). Insge-
samt wurden 3 Fiitterungsphasen mit je
2 Fiitterungsperioden angelegt, so dass
insgesamt 6 Fiitterungsperioden zur Ver-
fiigung standen. Jede Fiitterungsperiode
ging iiber 4 Wochen, wobei nach einer
1-wochigen Eingewdhnungszeit eine 3-
wochige Mefperiode mit der Datener-
fassung folgte.

Die Futterration wurde unabhiingig von
den Behandlungsvarianten auf der Ba-
sis der Silageanalysen vor Beginn des
Fiitterungsversuches als TMR zusam-
mengestellt (Tabelle 1). Nach der 1. Fiit-
terungsphase mit den Perioden 1 (unbe-
handelte Silagen) und 2 (behandelte Sila-
gen) muBte die Ration aufgrund der Lei-
stungssteigerung der Tiere energetisch
aufgewertet werden. Die Ration der 2.
und 3. Fiitterungsphase mit den Perioden
3 — 6 stand dann bis zum Versuchsende
zur Verfiigung.
Fiir die Fiitterungs- und Leistungskenn-
groBen wurden Tagesmittelwerte iiber
die durchschnittlich 180 Kiihe erfasst:
e Kuhzahl (gemoiken),
e Milchmenge, taglich im Mittel der ge-
molkenen Kiihe,
Milchfett, -eiweiB, -laktose, -harnstoff,
tdglich aus der Sammelmilch,
¢ TM-Gehalt der Gras- und Maissilage,
2 x tdglich,
» TM-Gehalt der TMR-Vorlage, 2 x tig-
lich,
e TM-Gehalt der riickgewogenen TMR-
Futterreste, tiglich,

Futteraufnahme, tdglich im Mittel der
gemolkenen Kiihe,

» Rohprotein-, Rohfaser-, Rohasche-,
NEL-Gehalt der Gras- und Maissila-
ge sowie der TMR-Vorlage und der
Futterreste, Mischprobe aus 21 tigli-
chen Proben (Mittel je Fiitterungspe-
riode),

Inhaltsstoffe Konzentratfutter, zu Be-
ginn der Fiitterungsperiode und nach
Jjeder neuen Lieferung,

e Lebendmasse der Tiere zu Versuchs-
beginn, dann 4-wd&chentlich je Einzel-
tier (nach jeder Fiitterungsperiode).

2.3 Statistische Auswertung

Miteiner einfachen Varianzanalyse wur-
de der EinfluB der Milchsédurebakterien-
impfung der Silagen auf die Merkmale
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TM-Gehalt, Inhaltsstoffe und Gérpara-
meter der Silagen mit festen Effekten des
Behandlungsfaktors untersucht. Die sta-
tistische Verrechnung erfolgte mit der
SAS-Prozedur GLM.

Im Fiitterungsversuch wurden die Dif-
ferenzen der Leistungsparameter (Le-
bendgewicht, Milchmenge, Milchei-
weiB-, Milchfettgehalt) und der Futter-
aufnahmekenngroBen (Futtervorlage,
Futterrest, Futterverzehr, TM-Gehalt der
TMR, TM-Gehalt der Futterreste) aus
den Perioden mit behandelter und unbe-
handelter Silage (2 — 1,4 -3 und 6 — 5)
fiir jeden Versuchstag gebildet. Aus ins-
gesamt 124 Versuchstagen (6 Perioden
mit 20/21 Tagen) ergaben sich somit 61
Differenzen, 20 bzw. 21 je Fiitterungs-
phase. Mit einem t-Test wurde fiir jede
Fitterungsphase gepriift, ob die Diffe-
renzen von Null verschieden sind (SAS-
Prozedur MEANS).

3. Ergebnisse und
Diskussion

3.1 Kenndaten der
Silagequalitat

Der Effekt der Beimpfung der Silagen
mit Milchsiurebakterien auf die Silage-
qualitidt ist der Tabelle 2 zu entnehmen.
Dargestellt ist die Qualitit der tatsich-
lich vorgelegten Silagen in den Fiitte-
rungsperioden, gemittelt iiber die tiglich
vorgelegten Futtermengen (Futtervorla-
ge). Wihrend sich die Unterschiede zwi-
schen den Behandlungsvarianten in den
TM-Gehalten der Silagen auch am vor-
gelegten Material wiederfinden, sind hin-
sichtlich der Inhaltsstoffe keine gesicher-
ten Differenzen nachzuweisen. Die TM-
Gehalte der TMR-Vorlage sowie der
Futterreste zeigen keine gesicherten
Unterschiede zwischen den Behand-
lungsvarianten.

3.2 Kenndaien und Leistungs-
merkmale der Milchkuhherde

Wiihrend des 6-monatigen Versuches
variierten zwar die Tierzahlen, bezogen
auf die beiden Fiitterungsvarianten wa-
ren die Tiere jedoch gleichmiBig vertre-
ten. Tabelle 3 zeigt, dass die fiir die
Milchleistung wichtigen EinfluBfaktoren
Laktationsnummer, Laktationstag und
Tiergewicht in den 3 Fiitterungsperioden
»behandelt” und in den 3 Fiitterungspe-
rioden ,,unbehandelt* weitgehend iden-
tisch sind. Die Futtervorlage war in den
Behandlungsvarianten gleich, allerdings
wurde die angestrebte Futtervorlage von
+5% liberschritten, da die Futterreste bei
ca. 9 % lagen.

Von den Leistungsmerkmalen war die
Milchleistung als einziges Merkmal von
der Milchsiurebakterienbehandlung der
Silagen beeinfluBt wihrend die Milch-
inhaltsstoffe unverindert blieben. Im
Mittel der gesamten Versuchsperiode
stieg mit der Behandlung die Milchmen-
geum 1,0 kg ECM/Tag an.

Die Ergebnisse des t-Tests zur Wirkung
einer Milchsdurebakterienbehandlung
der Silagen auf KenngréBen der Milch-
leistung und Futteraufnahme fiir die ein-
zelnen Fiitterungsphasen zeigen allein
die Milchleistung als konstanten Lei-
stungsparameter, der in allen Fiitterungs-
phasen einen positiven Effekt der Milch-
siurebakterienbehandlung zeigt (+0,60
bis 1,33 kg ECM/Kuh/Tag). Bei den
Milchinhaltsstoffen waren die Differen-
zen iiberwiegend nicht gegeniiber Null
abzusichern. Bei den Merkmalen der
Futteraufnahme waren bei abgesicherten
Differenzen oftmals keine einheitlichen
Wirkungsrichtungen festzustellen.

4. Zusammenfassung

Als wesentliches Ergebnis dieses Versu-
ches ist festzuhalten, dass die Beimpfung

Tabelle 2: KenngroBen der Silagen aus der tdglichen Futteraufnahme
(Mittelwerte aus 3 jeweils 21-tdgigen Fitterungsperioden)

Grassilage Maissilage

KenngréfBe Einheit unbeh. beh. p unbeh. beh. p

™ % 36,22 35,0° 0,0009 29,92 29,4 0,0262
XP % d. TM 17,22 18,62 0,1536 78° 8,0° 0,6433
XF % d. TM 21,22 20,92 0,2895 18,92 18,12 0,4269
XA % d. TM 9,52 9,9® 0,1963 34° 3,6 0,1012
NEL MJ/kg TM 6,42 6,42 0,3453 6,52 6,52 0,7676
nxP g/kg T™M 1432 144 0,3295 131= 1324 0,5614

p>0,05 = nicht signifikant. Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht gesichert unterschiedlich.
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Tabelle 3: Kenndaten der Milchkuhherde bei Fiitterung von unbehandeiter und
mit Milchsdurebakterien behandelter Gras- und Maissilage als Bestandteil ei-
ner Totalen Mischration (Mittel aus 3 Wiederholungen je 20 bzw. 21 Tage)

von Gras- und Maissilage mit einem ge-
eigneten Milchsdurebakterienpriparat zu
einer gesicherten Erhthung des Futter-

unbehandelt behandelt wertes der Silage fiihrt. Unter Praxisbe-
Merkmal Einheit Mittel Stdabw. Mittel Stdabw. dingungen fiihrte die Verfiitterung die-
Versuchstage n 61 _ 61 . ser Silagen in Form einer TMR zu einer
Kuhzahl T 178 12 180 11 gesicherten Milchleistungssteigerung
Laktationstag Tag 153 9 154 15 :/OH lf/?"l 1k,10 ig/llfu?/gfag belénll(veratndcter—
Laktations-Nr. n 2,31 0,06 2,36 0,05 en Milchinnaiisstotien und onstanter
) Futteraufnahme.
Lebendgewicht kg 630 4 633 9
Milchmenge (ECM) kg /Kuh/Tag 24,19 1,22 25,22 1,1 5. Literatur
Milcheiweif3 % 3,45 0,07 3,42 0,08 JocHMANN, K., LEBZIEN, P. uND G. FLACHOWSKY, 1998:
Milchfett % 4,38 0,12 4,38 0,13 Einflufl von Milchsiurebakterien als Siliermittel
auf pansenphysiologische Parameter, die Verdau-
Futtervorlage kg TM/Kuh/Tag 22,95 1,34 22,98 0,75 lichkeit der Silagen sowie Leistung von Milch-
Futterrest % 9,49 4,18 8,78 2,76 kiihen. Ubersicht Tiererniihrung 26, 123 - 155
Futterverzehr kg TM/Kuh/Tag 20,73 0,87 20,96 077 Moier, T. unp C. Joun, 2000: Einfluss einer
Grundfutter in TMR o 69.90 551 69.63 188 Beimpfung von Gras- und Maissilage mit Milch-
rundiutterin ° ! ’ ! ’ sdurebakterien auf die Silagequalitdt und die
TM-Gehalt der TMR % 37,11 1,57 36,94 1,51 Leistung von Milchkiihen in einem vergleichen-
TM-Gehalt Futterrest % 35,39 1,91 35,50 1,95 dem Fiitterungsversuch unter Praxisbedingun-

gen. Diplomarbeit FH Kiel, 1 - 160.
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Vergéarbarkeit von nitratarmem Griinfutter in Abhéngigkeit
von Aufwuchs und Pflanzenart

K. WEISS, E. KAISER und A. MILIMONKA

Problemstellung

Wie neuere Untersuchungen ausweisen
(KAISER u.a., 1995,1997 und 1999;
WEISS, 2000), wird das in Abhingig-
keit vom Girungsverlauf entstandene
Garproduktmuster der Silagen sowohl
von Trockensubstanzgehalt (TS) und
Quotient Zucker (Z)/ Pufferkapazitit
(PK) als auch vom Nitratgehalt des
Griinfutters bestimmt. In den nachfol-
gend beschriebenen Untersuchungen
wurde anhand mehrjdhriger Feld- und
Laborsilierversuche der Frage nachge-
gangen, wie sich die chemischen Para-
meter zur Kennzeichnung des Aus-
gangsmaterials zur Silierung unter den
derzeitigen Produktionsbedingungen bei
verschiedenen Aufwiichsen und Pflan-
zenarten verdndern und welches Girsiu-
remuster die Silagen aufweisen. Im Zu-
sammenhang mit der Vergérbarkeit des
Griinfutters wurde auch der Epiphyten-
besatz und Clostridiensporengehalt des
Siliergutes untersucht.

Material und Methode

Je ein Bestand Dactylis glomerata und
Festuca species (Standort Versuchssta-
tion Berge) sowic verschiedene Gras-
mischbestinde (Standort Versuchsstati-
on Blumberg) wurden unterschiedlichen
Nutzungsvarianten unterworfen, die sich
hinsichtlich Diingung und Schnittzeit-
punkt unterscheiden. Es sind 3-Schnitt-
Nutzungen, bei denen der erste Auf-
wuchs zum nahezu optimalen Zeitpunkt
geerntet wurde, und 2-Schnitt-Nutzun-
gen mit verzbgertem Nutzungszeitpunkt
des ersten Aufwuchses bis Mitte Juli
gepriift worden. Mit Ausnahme eines
Grasmischbestandes, bei dem eine Diin-
gung mit 50 kg N/ ha jeweils zum ersten
bis dritten Aufwuchs erfolgte, wurde das
Ausgangsmaterial fiir diese Versuche
nicht gediingt. Wie den Rohproteingehal-
ten zu entnehmen war, kann die Stick-

stoffversorgung aller Pflanzen im we-
sentlichen als ausreichend eingeschitzt
werden.

Das jeweilige Griinfutter wurde unter
Versuchsbedingungen geerntet und in
Laborsilos mit 180 Tagen Lagerungsdau-
er einsiliert (ohne Silierzusétze). Insge-
samt wurden je 35 Versuche mit D.glom.
und Fspec. (vierjahrig) und weitere 20
Versuche (einjihrig) mit Grasmischungen
durchgefiihrt (n= 90 Laborsilierversuche).

Die Priifung der Merkmale erfolgte im
Hinblick auf die Einschétzung der Ver-
garbarkeit (TS, Z/PK und Nitratgehalt),

erginzend auf Rohfaser(RFa)- und

Rohprotein(RP)-gehalt, sowie der Gér-
qualitdt. Zusitzlich wurde der Clostri-
diensporengehalt (dreijéhrige Ergebnis-
se) und der natiirliche Laktobakterien-
besatz (zweijihrige Ergebnisse) be-
stimmt. In den Silagen wurden pH,
Milchsidure (MS) mittels HPLC und
fliichtige Fettsduren (FFS) mittels Gas-
chromatografie analysiert.

Der fiir die Einschitzung der Vergérbar-
keit des Griinfutters verwendete Vergir-
barkeitskoeffizient VK wird nach der
Formel: VK=TS(%)+8Z/PK berechnet.

Ergebnisse

Das Griinfutter aller Nutzungsvarianten
wies Nitratgehalte zwischen 0 und max.
0,5 g NO,/ kg TS auf. Damitist es durch-
wegs als nitratarm bzw. nahezu nitrat-
frei einzustufen. Gemessen an den Ge-
halten RFa, RP und TS reprisentieren
die verwendeten Griinfutterarten sehr
unterschiedliche Formen der Nutzungs-
intensitit.

Die TS-Gehalte der ersten Aufwiichse
wiesen kaum signifikante Unterschiede
zwischen den Pflanzenarten, mehr in
Abhédngigkeit vom Vegetationsverlauf
innerhalb eines Jahres auf. Zum optima-
len Schnittzeitpunkt lagen die T'S-Gehal-
te zwischen 20 und 30%. Bei Schnitt-
verzogerung des ersten Aufwuchses stie-
gen die TS-Gehalte bis 40% (Grasmi-

Tabelle 1: Ergebnisse zur Vergérbarkeit von verschiedenen Futterpflanzen und

Standorten (Quelle: WEISS, 2000)

" D.glom./Espec.

Grasmischungen

Anzahl der Versuche n

35/35 20

Nitratgehalt <0,5gNO,/kg TS
TS 1.Aufwuchs 21% bis 45% und 50% 20 % bis 40%
2.Aufwuchs <30 %
3.Aufwuchs < 30% < 25%
WLKH Fspec.> D.glom.  Unterschiede im Gehalt zwischen
den Grasmischbestanden
PK Kaum Unterschiede zwischen

Nutzungsvarianten innerhaib eines Jahres

Clostridiensporengehalt MPN/ g FM

<1x10°

<6x102

Laktobakterienbesatz KBE/ g FM

Bei 2. /3. Aufwiichsen

Bei 2. /3.Aufwiichsen

hoher als bei 1. Aufwlichsen;héher als bei 1. Aufwiichsen;

4 von 16 Versuchen mit

nicht Uber 10° KBE/ g FM

> 105 KBE/ g FM

Vergarbarkeit nach VK

1. Aufwiichse meist leicht vergérbar; 2. und 3. Aufwlichse

Uberwiegend mittelschwer und schwer vergérbar

Autoren: Dr. Kirsten WEISS, Prof.Dr. habil. Ehrengard KAISER, Humboldt-Universitét zu Berlin, Institut fir Nutztierwissenschaften, FG Futter-
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schungen), 45 % (D.glom.) bzw. auch bis
50 % (Fspec.) an (s. Tabelle 1).

Die TS-Gehalte der zweiten und dritten
Aufwiichse lagen hierbei bis auf wenige
Ausnahmen unter 30% .

Aus den Ergebnissen zum Gehalt an
wasserldslichen Kohlenhydraten (Z) war
ersichtlich, daf3 die ersten Aufwiichse
meist zuckerreicher als die Folgeauf-
wiichse waren. Die F.spec. wiesen ins-
besondere bei den ersten Aufwiichsen
iiberwiegend hohere Z-Gehalte als
D.glom. auf. Bei Schnittverzégerung
sanken die Gehalte in der Tendenz ab.
Zwischen den einzelnen Versuchsjahren
gabes z.T. starke Schwankungen, die mit
Vegetationsverlauf und Witterung im
Zusammenhang stehen. Die Z-Gehalte
der verschiedenen Grasbestiinde des ein-
jahrigen Versuchsprogramms waren sehr
unterschiedlich.

Dagegen variierte die Pufferkapazitit
innerhalb eines Jahres und zwischen den
Futterpflanzen weniger stark.

Die ersten Aufwiichse aller Pflanzenar-
ten wurden aufgrund des starken An-

stiegs der TS-Gehalte iiberwiegend der
VK-Klasse >45 zugeordnet, d.h. als leicht
vergérbar eingeschiitzt (s. auch Tabelle 2).
Die Fspec. hatten gegeniiber D. glom. auf-
grund hoherer Z-Gehalte auch hthere VK-
Werte. Die zweiten und dritten Aufwiich-
se wurden aufgrund der TS-Gehalte unter
30% tiiberwiegend in VK-Klasse < 45,
schwer und mittelschwer vergiirbar, ein-
geordnet (s. auch Tabelle 2).

Der Clostridiensporengehalt aller Griin-
futterarten ist als sehr gering einzuschiit-
zen. Es ist zu beachten, daf} unter Ver-
suchsbedingungen geerntet wurde.

Der natiirliche Laktobakterienbesatz war
bei den Folgeaufwiichsen hoher als bei
den ersten Aufwiichsen (s. Tabelle 1).

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, daB bei glei-
chen VK-Klassen in den mittleren Gir-
siure-Gehalten Unterschiede zwischen
den Futterpflanzen auftraten, und zwar
in allen Aufwiichsen. Durch Aufteilung
der untersuchten Silagen in VK-Klassen
nach Aufwuchs und Pflanzenart wird
zwar die Anzahl n innerhalb der Klas-
sen gering, aber die Tendenzen hinsicht-

Tabelle 2: Garqualitét der Silagen von D.glom., F.spec. und Grasmischungen
nach Vergérbarkeit (VK) und Aufwuchs; Milchsaure(MS)-, Buttersidure(BS)-,
Gesamiséure (GS)-Gehalt in % der TS; Mittelwert und Spannweite

VK <35 VK 35...45 VK > 45

schwer vergarbar mittelschwer vergarbar  leicht vergarbar

MS BS GS Ms BS GS MS BS GS
D.glom. n 1.Aufwiichse 4 11
Mittel 34 34 7,7 2,7 1,9 5,1
Spannweite 0-68 248 5497 0255 08-32 1,9-9,1
F.spec. n 2 13
Mittel 5,7 1,7 8,2 3,0 1,5 53
Spannweite 3,1-8,3 1,2-2,2 5,8-10,5 0,8-8,1 0,5-3,0 1,7-10,2
Grasm. n 3 5
Mittel 0,9 4,4 6,4 2,0 1,3 4,2
Spannweite 0-1,5 2961 51-84 08-3,2 1,0-1,6 2,4-6,3
D.glom. n 2.Aufwiichse 5 7 4
Mittel 6,3 1,7 9,6 4,7 1,3 6,9 2,3 1,5 4,1
Spannweite 0,7-82 0-64 83-10,9 0,7-87 0-2,0 4,0-10,0 1,8-3,1 1,1-1,8 3,553
F.spec. n 3 8 5
Mittel 7,6 0,7 9,7 6,1 1,5 8,9 2,5 0,9 3,9
Spannweite 7,0-85 0,4-1 9,1-104 1,6-9,7 0,2-3,2 5,3-11,9 0,6-4,1 0,4-1,5 1,2-63
Grasm. n 3 2 3
Mittel 2,8 3,3 6,9 3,6 2,6 6,8 23 23 5,8
Spannweite 1,3-50 0,3-52 6471 26-45 1,3-38 64-72 1,7-35 1,6-2,7 3,9-86
D.glom. n 3.Aufwiichse 2 2
Mittel 6,2 1,4 9,2 5,2 3,3 10,1
Spannweite 4,5-79 04-24 8,0-10,3 2,3-8,2 3,1-3,4 6,6-13,5
Fspec. n 2 1 1
Mittel 9,3 0.4 11,6 8,7 0,2 10,2 2,5 2,1 5,4
Spannweite 8,2-105 0-08 11-12,3
Grasm. n 2 2
Mittel 5,9 1,1 8,2 1,2 6,8 9,6
Spannweite 5,5-6,3 0,2-2,0 7,8-85 0,1-2,3 4,9-86 8,1-10,9
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lich der Unterschiede zwischen Pflan-
zenart und Aufwuchs sind erkennbar.
Der Gesamtsdure(GS)-Gehalt war um so
héher, je niedriger die VK-Klasse war.
Das ist offensichtlich auf den TS-Gehalt
zurlickzufiihren.

Die Silagen der Espec. wiesen gegeniiber
D.glom. und den untersuchten Grasmi-
schungen bei gleicher VK-Klasse héhe-
re MS-Gehalte und deutlich niedrigere
Buttersdure(BS)- Gehalte auf. Besonders
hervorzuheben ist, da} in allen VK-Klas-
sen trotz Milchsduregéirung Buttersidure
nachgewiesen wurde.

In Abbildung 1 sind die BS-Gehalte der
Silagen aller Pflanzenarten in Abhiingig-
keit von der Vergirbarkeit, getrennt nach
ersten, zweiten und dritten Aufwiichsen,
dargestellt. Es wird deutlich, daB die
Aufwiichse in den VK-Klassen unter-
schiedlich vertreten waren. BS-freie Sila-
gen (<£0,3% BS) traten hauptsiichlich bei
VK< 45 auf, hauptséchlich in den zwei-
ten und dritten Aufwiichsen auf (ersicht-
lich auch aus der Spannweite in Tabelle
2). Ab VK > 45 enthielten alle Silagen
aller Aufwiichse und Pflanzenarten BS.

Diskussion und
SchluBfolgerungen

Das zur Silierung verwendete Griinfut-
ter, durchgehend nitratarm, wies in Ab-
hingigkeit von Pflanzenart und Auf-
wuchs eine unterschiedliche Siliereig-
nung nach VK, gemessen an den chemi-
schen Parametern TS und Z/PK auf. Es
trat eine unterschiedliche Girqualitiit
daraus bereiteter Silagen auf,

Mit verzogerter Schnittnutzung beim
ersten Aufwuchs verbessert sich infolge
TS-Erhohung die Einschétzung der Ver-
garbarkeit nach VK. Bei iiberwiegend
giinstiger Beurteilung der ersten Auf-
wiichse beziiglich der Vergérbarkeit und
trotz relativ hoher Milchsiduregehalte in
den Silagen trat dennoch Buttersiure auf.
Selbst bei Silagen aus Griinfutter der
VK-Klasse >45 lagen mit durchschnittli-
chen BS-Gehalten von 1,9% bei D.glom.,
1,5% bei Espec. bzw. 1,3 % bei den Gras-
mischungen sehr hohe Werte vor.

Das Griinfutter der ersten Aufwiichse
wies nur einen geringen natiirlichen Lak-
tobakterienbesatz bis hdchstens 10?
KBE/ g FM auf. Bei den Folgeaufwiich-
sen lagen die Keimgehalte hoher, verein-
zelt bis 10° KBE/ g FM.

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein



Vergarbarkeit von nitratarmem Grinfutter in Abhéngigkeit von Aufwuchs und Pflanzenart
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Abbildung 1: Buttersduregehalt in Abhédngigkeit von der Vergéarbarkeit

erster, zweiter und dritter Aufwuchs

Diese Folgeaufwiichse wurden nach VK
meist als mittelschwer und schwer ver-
girbar eingestuft. MS-Gehalte in den
Silagen waren hier jedoch in der Tendenz
hoher und BS-Gehalte geringer bzw. es
traten sogar einige BS-freie Silagen auf.

Bei gleicher Vergirbarkeit, gemessen an
TS und Z/PK, traten bei den Silagen von
F.spec. hohere Milchsdure- und geringe-
re Buttersiuregehalte auf als bei D.glom.

45, Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

und auch bei den Grasmischungen. Es
wird angenommen, daf} entgegen bisheri-
gen Annahmen, wonach die Wirkung von
TS und Z/PK pflanzenartenunabhéngig ist
(WEISSBACH, 1968), doch ein Einfluf} der
Pflanzenart auf Zusammensetzung und Ver-
girbarkeit der Fraktion wasserlGslicher Koh-
lenhydrate vorliegt (WEISS, 2000).

Bei sehr geringen Nitratgehalten im
Griinfutter konnen die chemischen Pa-

rameter TS und Z/PK nur noch bedingt
zur Schitzung der Vergirbarkeit und
Steuerung des Gérungsverlaufes heran-
gezogen werden. Bei Fehlen von Nitrat
besteht, unabhingig von der nach TS und
Z/PK vorhergesagten Vergiirbarkeit, ein
besonderes Risiko fiir das Auftreten von
Buttersdure (auch bei leicht vergirbarem
Griinfutter). Weiterhin sind in stidrkerem
MaRe als bisher der epiphytische Keim-
besatz sowie der Clostridiensporengehalt
des Griinfutters zu beriicksichtigen.
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Mulchen von Griunland - eine Variante der

1. Einleitung und
Problemstellung

Fallen aus wirtschaftlichen Griinden be-
nachteiligte Gebiete aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung heraus, siedeln
sich auf den brachliegenden Griinland-
fldchen nitrophile Hochstauden, teilwei-
se Schilf- und Seggenrshrichte an und
es kommt zu Verbuschungen. Aufgabe
der Agrarlandschaftsforschung ist es,
Grundlagen fiir die Erhaltung der Kul-
turlandschaft zu erarbeiten. Das Mul-
chen nicht landwirtschaftlich genutzter
Griinlandfldchen ist eine landschaftspfle-
gerische Mafinahme zur Offenhaltung
von Landschaften und zur Erhaltung der
biotischen Artenvielfalt.

Das durch Mulchen auf der Flidche ver-
bleibende Mulchgut verrottet und fiihrt
die freigesetzten Nahrstoffe dem Nahr-
stoffkreislauf am Ursprungsort der Auf-
nahme zu, Ziel der Untersuchungen war
es, Aussagen zum Nihrstoffkreislauf zu
machen sowie den Einfluss der Mulch-
schicht auf den Neuaustrieb der Gras-
narbe und die Vegetationszusammenset-
zung zu untersuchen.

2. Material und Methoden

Zur Kldrung der Mulchwirkung auf Er-
trag, Nihrstoffkreislauf und Vegetations-
verdnderung wurde 1992 ein entspre-
chender Parzellenversuch angelegt. Da
die Mulchwirkung erst ab 1993 eintrat,
wurden die Ergebnisse ab diesem Jahr
gewertet.

Der Versuch befindet sich auf einem tal-
sandunterlagerten Niedermoorstandort
mit einer Moorauflage von ca. 80 cm.
Die Entwicklung des Oberbodens ist mit
dem Bodentyp Mulm einzustufen. Die
Grundwasserstiande schwanken wihrend
der Vegetationsperiode zwischen 30 und
80 c¢cm unter Flur. Im Mittel der Jahre
1993 bis 1999 lagen die Temperaturen
bei 9,1 °C und die Niederschlidge bei 519

Landschaftspflege
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mm. Im langjihrigen Mittel betrugen sie
8,7 °C bzw. 541 mm.

Folgende Varianten wurden als einfak-
torielle Blockanlage mit vier Wiederho-
lungen gepriift:

Variante 1

jahrlich 2 x méhen und abfahren

Ende Mai und Mitte September

Variante 2
jéhrlich 2 x mulchen
Ende Mai und Mitte September

Variante 3
jéhrlich 2 x méhen und abfahren
Anfang Juli und Mitte September

Variante 4
jahrlich 2 x mulchen
Anfang Juli und Mitte September

Variante 5
jéhrlich 1 x mihen und abfahren
Anfang Juli

Variante 6
jéhrlich 1 x mulchen
Anfang Juli

Wiihrend der 7-jahrigen Versuchsdauer
erhielten alle Priifglieder keine Diingung.
Die biometrische Auswertung der Ver-
suchsergebnisse erfolgte varianzanalytisch
bzw. als Mittelwertvergleich (t-Test) bei a
=35 %. Bei den Trendberechnungen iiber
die Versuchsperiode zeigten nicht-lineare
Funktionen die beste Anpassung mit dem
hochsten BestimmtheitsmaB.

Die Bodenprobenentnahme, zur Bestim-
mung der Nihrstoffgehalte, erfolgte jihr-
lich nach Vegetationsende (Oktober)
mittels Bohrstock. Die Pflanzenbe-
standsverdnderungen wurden durch Er-
tragsanteilschitzung zu jedem Aufwuchs
ermittelt.

3. Ergebnisse

3.1 Ertrage

Im Mittel der 7 Versuchsjahre (1993 bis
1999) wurden auf den Mahdvarianten

Ertreg dt TM ha-1

Ertragsunterachinda (t-Test, 5%):

m an m m| on m: m an

B 1. Aufwuche [ 2. Aufwucha

Abbildung 1: Trockenmasseertrige der
einzeinen Bewirtschaftungsvarianten
(1993 - 1999)

fast einheitlich ca. 60 dt Trockenmasse
je ha geerntet (Abbildung 1). Dieser be-
achtliche Ertrag, ohne jegliche Mineral-
diingung, ist auf die Wiichsigkeit des
Niedermoorstandortes mit seiner guten
Stickstoff- und Wasserversorgung zu-
riickzufiihren. Bei der Zweischnittnut-
zung und frither 1. Nutzung (Ende Mai)
lag der Ertrag des 1. Aufwuchses ent-
sprechend niedriger als bei einer spiten
1. Nutzung (Anfang Juli). Der gegenlédu-
fige Ertrag des 2. Aufwuchses fiihrte zu
einem ausgeglichenen Gesamtertrag.

Wird die aufgewachsene Biomasse ge-
mulcht und auf der Fldche belassen, ge-
langen die durch Mineralisation freiwer-
denden Nahrstoffe in den lokalen Nahr-
stoffkreislauf und erhéhen den Pflanzen-
aufwuchs. Durch den Nihrstoffimport
wurde im Mittel der Versuchsjahre ein
jahrlicher Mehrertrag von 19 dt TMxha-
"bzw. von 31,3 % gegeniiber den gemih-
ten Varianten erzielt.

3.2 Nahrstoffgehalte und -
entziige

Durch das Mulchen wurde zwar der Er-
trag deutlich erhoht, aber die Gehalte an
Stickstoff und Phosphor lagen in den
Pflanzen geringfiigig unter den Gehal-
ten der Mahdvarianten. Offensichtlich ist
durch den Mehrertrag ein gewisser Ver-
diinnungseffekt eingetreten. Die Kalium-
gehalte sind dagegen durch das Mulchen

Autoren: Dr. Horst KADING und Dipl.-Ing. Gabriele PETRICH, Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung, Institut fiir Landnut-
zungssysteme und Landschaftsokologie, Gutshof 7, D-14641 PAULINENAUE
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in allen Varianten deutlich angestiegen,
so dass die Gehaltsunterschiede in allen
Varianten statistisch gesichert sind. Auf
den Mahdvarianten lagen sie durch stéin-
digen K-Entzug extrem niedrig. Die
Zweischnittnutzung mit friithem 1.
Schnitt zeigte durchgehend die hdchsten
mittleren Nihrstoffgehalte an N, P und
K und erhthte dadurch die durchschnitt-
lichen Gehalte des Jahresertrages.

Zur Trendberechnung wurden die drei
Mahdvarianten mit Schnittnutzung ge-
mittelt und den drei Mulchvarianten ge-
geniibergestellt. Der Trend zeigt iiber die
Versuchsperiode bei den Mahdvarianten
abnehmende K-Gehalte in den Pflanzen,
wihrend es bei den Mulchvarianten an-
fangs zu einer kontinuierlichen K-Kon-
zentrationserhohung kommt. Das Mul-
chen bewirkt also betriichtliche K-Erho-
hungen in den Griinlandpflanzen. Beim
Stickstoff und Phosphor sind die Aus-
wirkungen auf die Néhrstoffkonzentra-
tion weniger stark ausgepriigt und iiber-
wiegend nicht signifikant.

Auf den Mulchvarianten wurden bedingt
durch steigende Ertrdge durchgehend
hohere Nahrstoffentziige an Stickstoff,
Phosphor und Kalium festgestellt. Be-
sonders gravierend sind hier die stark
gestiegenen Kaliumentziige. Auch zeigt
die Mulchvariante mit frither 1. Nutzung
hohere Entziige gegeniiber den Ver-
gleichsvarianten.

Den Mahdvarianten wurden im Mittel
der Versuchsjahre 115 kg N, 19 kg P und
49 kg Kxha' durch Pflanzen entzogen
und mit der Ernte abgefahren. Auf den
Mulchvarianten betrug der mittlere jéihr-
liche Néhrstoffentzug durch die Pflan-
zen 139 kg N, 23 kg Pund 116 kg Kxha
!. Diese Nihrstoffmengen verblieben auf
der Flidche und standen nach der Verrot-
tung des Mulchgutes den Pflanzen wie-
der zur Verfiigung.

Die statistisch gesicherten Nihrstoff-
mehrentziige an Kalium durch Mulchen
beliefen sich im Mittel der Jahre 1993
bis 1999 auf 67 kgxha! bzw. 136 %.
Gleichzeitig flossen dadurch im Mittel
zusitzlich 24 kg Stickstoff und 4 kg
Phosphor in den Nihrstoffkreislauf.

3.3 Nahrstoffgehalte des Bodens

Aus den Stickstoff- und Kohlenstoffana-
lysen ergaben sich keine deutlichen Un-
terschiede zwischen den Behandlungen,
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Tabelle 1: PK-Gehalte einzelner Bodenschichten bei unterschiedlichen Bewirt-

schaftungsvarianten (1999)

Entnahmetiefe P-Gehalte (mgx100 g Bd."") K-Gehalte (mgx100 g Bd.")
mahen und abfahren muichen méhen und abfahren muichen
0- 25cm 14,8 27,3 30,1 54,5
2,5- 50cm 11,2 18,0 16,7 41,6
5,0-10,0cm 9,9 15,4 8,5 25,6
10,0-15,0cm 10,1 11,5 58 14,0
15,0-20,0cm 13,9 1,9 3,2 10,0

wenn man die Varianz der Wiederholun-
gen beriicksichtigt. Durch das Mulchen
erfolgte auf dem Niedermoorstandort
keine Anreicherung der organischen
Substanz, des N-Gehaltes und Veriinde-
rungen des C/N-Verhéltnisses im Boden.

Trendberechnungen liber die Versuchs-
periode zeigen eine Phosphoraushage-
rung des Versuchsstandortes durch
Mahd und Abfahren der Erntemasse.
Auf den Mulchvarianten ist dagegen eine
leichte Erhéhung des P-Gehaltes im
Boden erkennbar. Die Kaliumgehalte der
Mahdvarianten blieben iiber die 7 Ver-
suchsjahre auf niedrigem Niveau nahe-
zu konstant, wihrend sich die Bodenwer-
te durch das Mulchen deutlich erhshten.

Im Jahre 1999 wurden von den Versuchs-
varianten zusiitzlich einzelne Boden-
schichten analysiert. Generell bestitigt
sich auch hier die bekannte Tendenz mit
schichtweise fallenden Gehaltswerten
von oben nach unten. Durch Mulchen
mit Verbleib des Aufwuchses auf der
Fliache erhohten sich die P-Gehalte bis
10 cm Tiefe. Die K-Gehalte der Mulch-
variante waren gegeniiber der Mahdva-
riante bis 20 cm Tiefe wesentlich hoher,
was gegeniiber dem Phosphor auf eine
stirkere Tiefenverlagerung hindeutet.
RegelméBiges Mihen und Abfahren ver-
ursachte besonders unter 10 cm Tiefe
extrem niedrige K-Gehalte im Moorbo-
den (Tabelle I).

4. Zusammenfassung

Mulchen ist als LandschaftspflegemaB-
nahme arbeitswirtschaftlich einfacher zu
realisieren und kostengiinstiger als M-
hen und Abfahren. Unterschiedliche
Deckschichten durch zweimaliges bzw.
auch einmaliges Mulchen pro Jahr ver-
ursachten keine Narbenschiden. Aller-
dings wird dadurch das Nihrstoffange-
bot im Stoffkreislauf erhoht und zusiitz-
lich Biomasse produziert. Die Nihrstoff-
gehalte der Pflanzen lagen im Mittel der

Versuchsperiode bei den Mulchvarian-
ten bei 2,9 g P bzw. 14,8 g K und die der
Mihvarianten bei 3,2 g Pbzw 8,0 ¢ Kxkg
TM-. Die jdhrlich entzogenen Nihrstoff-
mengen im Erntegut betrugen im Mittel
beim Mulchen 139 kg N, 23 kg P und
116 kg Kxha! und beim Méhen 115 kg
N, 19 kg P und 49 kg Kxha'.

Im Boden betrugen die Nihrstoffgehal-
te der Mulchvarianten im Mittel der Ver-
suchsjahre 16,1 mg P bzw. 22,1 mg K
und die der Méhvarianten 14,7 mg P bzw.
13,1 mg Kx100 g Boden™!. Der Varian-
tenvergleich zeigt auch Unterschiede in
den PK-Gehalten der einzelnen Boden-
schichten. Eine aus naturschutzfachli-
cher Sicht angestrebte Aushagerung des
Niedermoorstandortes wurde durch
Mulchen nicht erreicht.
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Entwicklung von Feuchiwiesen auf einem Auenstandort

an der mittleren Elbe

S. SCHAFER, K. SCHUTTLER und M. PETERHANSEL

1. Einleitung

Im Bereich des Uberschwemmungsge-
bietes der mittleren Elbe konzentrieren
sich vielgestaltige Griinlandstandorte,
die einer unterschiedlich intensiven Nut-
zung unterliegen. Gegenwirtig fiihrt eine
vorherrschend extensive Bewirtschaf-
tung und Reduzierung der Nihr-
stoffzufuhr auf dem Wirtschaftsgriinland
in der Elbaue zu Verdnderungen in der
Pflanzenbestandszusammensetzung,
woriiber auch HOCHBERG et al (1998)
bei Mahstandweidenutzung von Mittel-
gebirgsstandorten berichtet. Die Be-
standsstruktur, Ertragsentwicklung und
Futterqualitdt der Griinlandaufwiichse
werden hierbei durch die Wechselwir-
kungen verschiedener Faktoren nachhal-
tig beeinflusst.

Ziel des Forschungsvorhabens war es,
den Einfluss des Nutzungszeitpunktes
und der Stickstoffdiingung auf die flori-
stische Entwicklung und Futterqualitit
von Auengriinland am Beispiel von aus-
gewihlten Feuchtwiesen zu untersuchen.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen erfolgten in den
Jahren 1992 bis 2000 im siidlichen
Deichvorland der Elbe im Landkreis
Wittenberg unter Nutzung von Parzellen-
versuchen auf drei {iberschwemmungs-
beeinflussten Auengriinlandflichen, die
im Rahmen eines Landesforschungs-
projektes angelegt wurden (ADOLF,
SCHAFER 1998).

o Schnittzeitenversuche auf drei Stand-
orten mit jahrlich zweimaliger Nut-
zung, Priiffaktor: Nutzungszeitpunkt
des ersten Aufwuchses (1.6.;10.6.;
20.6.;30.6.)

= Stickstoffdiingungsversuch mit Drei-
schnittnutzung auf einem Standort,
Priiffaktor: Stickstoffgabe/Aufwuchs
(ohne N; 30, 60, 90 kg N/ha)

Eine Ertragsanteilschidtzung diente zur
Ermittlung der floristischen Bestands-
zusammensetzung. AnschlieSend wurde
auf jeder Parzelle eine Probemahd ( 5m?)
vorgenommen. Eine Futterprobe jeder
Variante gelangte zur chemischen Unter-
suchung. Der Oberboden (0-20cm Tie-
fe) wurde jeweils im Friihjahr zu Vege-
tationsbeginn beprobt. Die Aufbereitung
und chemische Analyse der Pflanzen-
substanz und Bodenproben erfolgte nach
standardisierten Methoden durch die
Landwirtschaftliche Untersuchungs- und
Forschungsanstalt Sachsen-Anbhalt. TS-
Ertrage und Gehaltswerte an einzelnen
Futterinhaltsstoffen wurden varianz-
analytisch verrechnet.

3. Ergebnisse

Die Versuchsflichen wiesen in Abhén-
gigkeit vom Nutzungszeitpunkt zum Teil
deutliche Unterschiede im Nahrstoffge-
halt des Bodens (0-20 cm Tiefe) auf (vgl.
Abbildung 1). Die Bodenreaktion und ein
hoher Gehalt an Magnesium sind stand-
orttypisch und kennzeichnen einen
schluffreichen Auenlehmboden mit zeit-
weiligem Uberflutungseinfluss. Der Ge-
halt an pflanzenverfiigbarem Phosphor
und Kalium ist auf den langjahrig nicht
gediingten Standorten 1 und 2 sehr nied-

rig. Der Standort 3 weist, als vormals
intensiv genutzte Mahweidefldche (Jung-
rinderweide), auch nach mehrjghriger
Zweischnittnutzung eine giinstigere Ver-
sorgung mit Phosphor, Kalium und anor-
ganischen Stickstoff (NO,-Gehalt) auf.
Auf spit geméhten Parzellen deutet sich
bei einzelnen Nihrstoffen eine leicht
abnehmende Tendenz im Gehalt an
pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen und in
der Bodenreaktion ab. Als Ursachen
diirften hohere Entziige und eine verin-
derte floristische Bestandszusammen-
setzung genannt werden.

Nach mehrjahrigem Einfluss einer
Zweischnittnutzung, spéter Schnittnut-
zung des ersten Aufwuchses und ohne
mineralische Diingergaben zeichnet sich
eine nachweisliche Erhohung der Arten-
zahl ab. Anfang Juni geschnittene
Feuchtgriinlandbestinde boten niedrig
wiichsigen Kriutern eine giinstigere Ent-
wicklungsmoglichkeit als spit genutzte
Pflanzenbestinde. Dichte grasreiche
Pflanzenbestdnde waren dagegen arten-
drmer (vgl. Abbildung 2). Diese Erschei-
nung manifestierte sich in einem jahres-
zeitlich verschiedenen Bliihaspekt.

Im Verlaufe des Untersuchungszeitrau-
mes gewannen standorttypische Legumi-
nosen, wie Schwedenklee (Trifolium hy-

Standort 1

Standort 2

Standort 3

mg/100g Boden
RS

<

pH-Wert

e K

Abbildung 1: Bodenreaktion und Nahrstoffgehalt in Abhéngigkeit vom Schnitt-
zeitpunkt des ersten Aufwuchses im Jahr 2000
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hochstaudenreicher
Pflanzenbestand

krautreicher

grasreicher

Ptlanzenbestand Ptlanzenbestand

1991 1993 1995 1997 1999 2001 1991 1993 1995 1997 1999 2001 1991 1993 1995 1997 1999 2001

—-0l.6. ——10.6. G 20.6. —O—30.6.

Abbildung 2: Artenzahl in Abhéngigkeit vom Schnittzeitpunkt auf drei unterschiedlichen Feuchtgriiniandfliachen in den
Untersuchungsjahren 1992 bis 2000

bridum), Vogelwicke (Vicia cracca) und
Wiesenplatterbe (Lathyrus pratensis),

Tabelle 1: Entwicklung der Ertragsanteile einzelner Pflanzenarten und Arten-
gruppen in Abhéngigkeit vom Schnittzeitpunkt des ersten Aufwuchses bei Zwei-

auf ausgehagerten Dauergriinlandfli-

schnittnutzung

chen einen auffillig hohen Ertragsanteil  pflanzenart 1.06. 30.06.
(< 10%). Die Hohe der N-Gaben beein-  Artengruppe 1992 1994 1996 1998 2000 1992 1994 1996 1998 2000
flusste die Entwicklung der Brirags- \yeeenfuchsschwanz 49 42 44 42 30 43 38 46 41 26
anteile standorttypischer Griser und  Gemeine Quecke 32 24 2 14 & 40 1 5 30 12
Kréuter, wie am Beispiel des Wiesen- Rispenarten 19 27 47 23 22 17 50 34 17 14
fuchsschwanzes (Alopecurus pratensis) Rohr?lanég[as 1 ? 7 . 3 3 11
. ) , . . sonstige Graser

deutlich wird (Abbildung 3). Die Gemei- Distelarten *1) 2 2 4 * 1 8 5 34
ne Quecke (Agropyron repens) wurde Ampferarten * 1 3 2 1 2 1
durch Wiesenrispe (Poa pratensis),dem  Hundskamille * * * * * *
feuchteliebenden Rohrglanzgras (Phalg-  Kressearten 1

, di d hochwiichsi HahnenfuBarten * 1 2 6 12 * 1 2 2
ris arun mgcea) und hochwiichsigen oo cineBeinwell . "
Kr#utern, wie der Ackerkratzdistel (Cir- sonstige Krauter 1 1 4 6 * 1 * *
sium arvense) zuriickgedriingt. Jahres- Leguminosen * * * 4 2 * * * *

zeitliche und standértliche Einfliisse
(Vegetationsbeginn, zeitweilige Uber-
schwemmungen, schwankende Grund-
wasserstinde u.a.) vermdégen den
Schnitteinfluss zu iiberdecken und das
Wachstum und die Ausbreitung einzel-
ner standortangepasster Arten zu for-

* Anteil unter 1%, z.T. Einzelpflanzen

dern. Bis zum Ende des zweijihrigen Un-
tersuchungsabschnittes kam es zu einer
ertragswirksamen Zunahme der Kriuter-
anteile. Im Einzelfall zur Dominanz von
Ruderalpflanzen.

250 0

90 180

Wiesenfuchsschwanz
270kg Nha

Abbildung 3: Entwicklung der Ertragsanteile (%) einzelner Pflanzenarten und
Artengruppen in Abhéngigkeit von der Stickstofigabe bei Dreischnittnutzung

108

Ein Nutzungsbeginn Anfang Juni bot
niedrigwiichsigen Kriutern, wie dem
Kriechenden Hahnenfu3 (Ranunculus
repens), Kuckuckslichtnelke (Lychnis
flos-cuculi ), Nordischem Labkraut (Ga-
lium boreale), Gamander-Ehrenpreis
(Veronica chamaedrys) sowie auch Le-

100 1992 2000 | Leguminosen guminosen' giinstige Wachstuglsbedin—
o, ] sonstige Kriuter gungen. Bei spitem ersten Schnitt (30.6.)
80 ' Ampferarten kam es dagegen zum massiven Auftre-

HahnenfuBarten ten der Ackerkr%ltz@istel (Cirsiumarven-
o Léwe nzahn se), deren‘ Ante':ll bis zum Jahr 2000 an-

Labkrautarten nihernd ein Drittel der Ertragsmasse bil-
‘0 Distelarten dete (Tabelle 1). In der zweiten Unter-

suchungsperiode zeichnete sich auf al-

R.Ohrglanzgr as len Parzellen eine Zunahme des Grof3en
20 Rlpenglrten Sauerampfers (Rumex acetosa), ab.
L] Gemeine Quecke

Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea)
und der Kriechende Hahnenfuf3 (Ranun-
culus repens) wurden durch die zeitwei-
ligen Friihjahrsiiberschwemmungen und
eine nachfolgend spéte zweimalige

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein



Entwicklung von Feuchtwiesen auf einem Auenstandort an der mittleren Elbe

1.Aufwuchs

dt/m

2.Aufwuchs

3.Aufwuchs

~3039%;

270 kg N/ha ohne N 270 kg N/ha

ohne N

270 kg N/ha

ohne N

Abbildung 4: Einfluss unterschiedlicher Stickstoffgaben auf den TS Ertrag und

Ertragsverlust (relativ) bei unterlassener mineralischer Diingung (Mittel 1992/

2000)

Tabelle 2: Energiegehalte des ersten Aufwuchses in Abhéngigkeit vom Schnitt-
zeitpunkt und dem Untersuchungsstandort

Standort Nutzungs- 1997 1998 1999 2000 Mittel 1997/2000
zeitpunkt MJ NEL/kg TM absolut relativ
1 16. 55 5,5 5,4 6,1 5,6 100
10.6. 54 5,1 53 6,0 54 96
20.6. 5,2 5,3 5,0 54 5.2 93
30.6. 46 4,9 4.6 5,0 48 86
2 1.6. 5,4 5,8 6,1 6.6 6,0 100
10.6. 5,1 5,4 5,7 6,3 5,6 93
20.6. 53 5,6 5,6 58 5,6 93
30.6. 51 52 5,0 5,4 5,1 85
3 1.6. 52 5,4 5,4 6,0 55 100
10.6. 54 5,0 50 58 53 96
20.6. 53 5,1 4.8 4,9 5,0 91
30.6. 5,0 48 4,3 4.9 4.8 87

Schnittnutzung im Ertragsanteil gefor-
dert. Die praktizierte Nutzungs- und
Diingungsintensitit wirkte nicht nur auf
die floristische Entwicklung der unter-
suchten Feuchtgriinlandbestinde, sie
beeinflusste auch nachweislich die Er-
tragsbildung.

Die TS-Ertrige und Futterqualitdt der
genutzten Aufwiichse lieflen in Abhiin-
gigkeit von der Stickstoffdiingung signi-
fikante Unterschiede zwischen nicht und
mit 270 kg N/ha gediingten Griinland-
aufwiichsen erkennen. Auf nicht gediing-
ten Untersuchungsflichen schwankten
die Ertrige im Bereich um 50 bis 70 dt
TS/ha und waren im ersten und zweiten
Aufwuchs vergleichsweise um 24 bis 40
% niedriger als auf gediingten Parzellen.

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

Nicht und schwach (30 kg N/ha) gediing-
te Pflanzenbestinde waren, Anfang Juni
genutzt, hiufig am energiereichsten. Bei
mehrjihriger Dreischnittnutzung und
einem giinstigen Gras-Kraut-Legumino-
senverhéltnis (nicht gediingte Variante:
55-35-10 % Ertragsanteil) erreichte die
Energiekonzentration der Aufwiichse
Werte von mehr als 6,0 MJ NEL/kg TS.
Differenzen im Energiegehalt wurden
durch das Entwicklungsstadium der ge-
ernteten Aufwiichse und die unterschied-
lichen Gehaltswerte an Rohnihrstoffen
(insbesondere XP, XA) zum Zeitpunkt
der Nutzung verursacht. Das Futter
krautreicher Aufwiichse (z. B. Standort
2) das bis zum 10.6. geerntet wurden,
wies im Vergleich mit grasreicheren Auf-

wiichsen und fortschreitender Unter-
suchungsdauer in der Mehrzahl der Fil-
le eine tendenziell zunehmende Ener-
giekonzentration auf. Eine Nutzung nach
dem 20.6. minderte signifikant die Auf-
wuchsqualitdt (Tabelle 2).

4, Zusammenfassung

e Eine mehrjéihrig extensive Bewirt-
schaftung von Feuchtgriinland erhSht
die Artenzahl, den Anteil standortty-
pischer Wiesenkréuter und fordert die
Entwicklung mehrjéhriger L.egumino-
sen.

» Narbengeschidigtes Wirtschaftsgriin-
land unterliegt bei reduzierter
Nutzungsintensitit der Gefahr einer
fortschreitenden Verkrautung mit Ru-
deralpflanzen.

¢ Aufnicht gediingten Auengriinlandfli-
chen wurde der TS-Ertrag um minde-
stens ein Viertel in Bezug auf den Er-
trag gediingter Pflanzenbestédnde ver-
mindert.

» Mehrjiihrig nicht gediingte, kraut- und
leguminosenreiche Pflanzenbestéinde
liefern Anfang Juni (bis 10.6.) oftmals
noch ein energiereiches Futter (>6,5
MJ NEL/kg TS.).

° Eine Nutzung nach dem 10.6. zieht eine
deutliche Verschlechterung der Auf-
wuchsqualitdt (< 5 MJ NEL/ kg TS)
nach sich und schrinkt die Verwert-
barkeit fiir eine Rinderfiitterung ein
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Schéatzung des Trockenmasseertrages auf Dauergriniand
mit Hilfe einer Hohenmessung

H. TROTT, B. INGWERSEN, M. WACHENDORF und F. TAUBE

1. Einleitung

Die Kenntnis des Trockenmasseertrages
ist wichtiger Bestandteil eines optimier-
ten Griinland- und Weidemanagementes.
Robens (2001) empfiehlt, die Grasertré-
ge auf allen fiir. die Weidehaltung ver-
fligbaren Betriebsflichen wochentlich zu
kontrollieren. Dies anhand einer direk-
ten Beprobung und Messung der Bestéin-
de zu tun, wiirde einen unverhaltnisma-
Big hohen Aufwand bedeuten, wenn auch
die Genauigkeit der Werte relativ hoch
wire. In den vergangenen Jahrzehnten
wurde ein breites Spektrum an indirek-
ten, nicht destruktiven Methoden entwik-
kelt (Lucas and THomsoN 1994), das von
einfachen Zollstockverfahren bis hin zu
technisch aufwendigen Kapazititsmes-
sungen reicht.

In der vorliegenden Untersuchung wur-
de ein Hohenmessgerét der Firma
GRASSTEC (Charleville, Co. Cork, Ir-
land) verwendet, das speziell fiir den
Anwendungsbereich Griinland entwik-
kelt wurde. In einigen Landern, wie zum
Beispiel in Neuseeland, werden Gerite
des gleichen Typs standardmifig in der
praktischen Griinlandbewirtschaftung
eingesetzt. Zur Schiitzung des Ertrages
mit Hilfe des GRASSTEC Hthenmess-
geriites existieren bereits eine Vielzahl
von Gleichungen, die unter sehr unter-
schiedlichen Bedingungen entwickelt
wurden (GrassTEC unvertffentlicht).
Allerdings fehlen Kalibrationen, die auch
kleebasierte Bestinde umfassen. Aufler-
dem bezichen sich sdmtliche Funktionen
auf die gesamte oberirdische Biomasse
und nicht auf den tatséchlich ernterele-
vanten Ertrag, der die Biomasse der
Stoppeln, die bis zu 10 dt TM ha! betra-
gen kann, nicht beriicksichtigt.

Das Ziel der vorliegenden Studie war zu
kldren, inwieweit anhand dieses Verfah-
rens mit einer allgemeingiiltigen Kalibra-
tion der Griinlandertrag iiber einen brei-
ten Nutzungs- (Weide, Mihweide,

Schnitt) und Diingungsgradienten (0 bis
200 kg N ha') hinweg prognostiziert
werden kann, Die Untersuchung wurde
im Rahmen des EU-Projektes ,,EFFECT
(European Farms For Effective Clover
Technology)* durchgefiihrt, in dem die
Nachsaat von Weillklee bei Dauergriin-
land im Mittelpunkt steht (EUROPEAN
CommuniTies, 2000). Das GRASSTEC-
Geriit diente hierbei als Standardmetho-
de zur einfachen Schétzung des Ertra-
ges auf Schlagniveau.

2. Material und Methoden

Das Datenmaterial wurde auf einer Dau-
ergriinlandfliche des Versuchsbetriebes
Karkendamm der Universitit Kiel in den
Jahren 1998 und 1999 erhoben [Boden-
art/-typ: hS /Treposol (tiefumgebroche-
ner Gley-Podsol) aus weichseleiszeitli-
chen Sanden; durchschn. Jahresnieder-
schlag: 823.6 mm; durchschn. Jahres-
temperatur: 8.4 °]. Bei den untersuchten
Varianten handelt es sich um Weillklee-
/Grasbestinde (Lolio-Cynosuretum), die
sowohl in der Nutzungsform [Weide;
Mihweide mit 2 Schnitten plus Nach-
weide; Schnitt mit 4 Nutzungen] als auch
in der mineralischen N-Diingung (0, 100
und 200 kg ha! Jahr') variieren.

Die Bestandeshche ist mit dem Hohen-
messgerit der Firma GRASSTEC erho-
ben worden. Das Gerit besteht aus ei-
nem Eisenstab, an dem eine in vertika-
ler Richtung bewegliche Metallplatte
(32cm x 32cm, 456.2g) angebracht ist.
Fiihrt man den Stab senkrecht bis zur
Bodenoberfliche, wird die Platte auf-
grund der Widerstandskraft des Pflan-
zenbestandes angehoben. Die Distanz
zum Boden wird iiber ein Zdhlwerk zu-
ndchst als dimensionslose Zahl regi-
striert, aus welcher sich die tatsdchliche
Durchschnittshthe in cm wie folgt er-
rechnen ldsst:

Hohe [cm] = Y2 (Endwert-Startwert) /
Wiederholungszahl. (D

Parallel dazu wurde die Biomasse ober-
halb 5 cm (=TM-Ertrag in dt ha'') ermit-
telt. Die Hohenmessungen wurden im
unmittelbaren Umfeld der Schnittfliche
durchgefiihrt.

Die Auswertung des Datenmaterials er-
folgte mit dem Statistikprogramm SAS
(SAS, 1996) mittels Kovarianz- und Re-
gressionsanalysen. Zur Charakterisie-
rung der Schitzgenauigkeit wurden
Grenzdifferenzen bei a=0.05 berechnet:

LSD = t(FG;a) * O2 * S.E. (2)
Dem in die Berechnung eingehenden

Standardfehler (S.E) liegt die folgende
Formel von MicHEL (1982) zugrunde:
SE  =O[S?H.Y/Nc + S2HbINm]  (3)

SE = Standardfehler des Schatzwertes
S2H.Y = Varianz des Modelis (MSE)

S2H = Varianz der Héhe (Annahme:
Variationskoeffizient = 50%)

b = Regressor der Schatzgleichung

Nc = Anzahl der Kalibrationspunkte der
Regression

Nm = Anzahl an Wiederholungen der
Héhenmessungen

3. Ergebnisse und
Diskussion

Die Kovariable ,,Hohe” hat einen hoch-
signifikanten Einfluss auf den TM-Er-
trag (P < 0.001). Dabei liegt ein linearer
Funktionszusammenhang vor. Das qua-
dratische Glied ldsst sich statistisch nicht
absichern.

Nutzungsform und N-Intensitét, mit de-
nen spezifische Nutzungsfrequenzen
verbunden sind, wirken stark modifizie-
rend auf den Griinlandbestand und pri-
gen Bestandeseigenschaften, die fiir das
Funktionsprinzip des benutzten Hohen-
messgeriites relevant sind. So werden
insbesondere Artenzusammensetzung,
Bestandesdichte und Heterogenitit der
Griinlandnarbe von der Nutzungsform,
der Nutzungsfrequenz und der N-Inten-
sitdt beeinflusst. Bewirtschaftungsbe-
dingte Unterschiede in der Artenzusam-
mensetzung spiegeln sich im vorliegen-
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Tabelle 1: Gemiitelte Gras-, Klee- und Krautanteile [%] der Herbstbonituren

1998/1999
Nutzungs- N-Gabe Gras Klee Kraut
Form [dt ha ] (%] [%] [%]
Weide 0 88 6 6
Weide 100 93 4 3
Weide 200 94 2 5
Méahweide 0 74 18 8
Mahweide 100 74 18 8
Mahweide 200 92 5 4
Schnitt 0 62 28 9
Schnitt 100 82 11 7
Schnitt 200 90 5 5
50 4
o Weide
+ Mihweide
a  Schoitt /
401 Konfidenzintervall [95%] /"9‘
= = DMY =2.08 * H- 10.26
2 = 0.83*** RMSE = 3.42
.. 30
'fg
g
¥ 204
i
=
E=
10 4
0 & ﬁ . . : y )
5 10 15 20 25 30
= ..‘ Hohe [cm]
10

Abbildung 1: Beziehung zwischen gemessener Héhe H [cm] und dem TM-Er-

trag DMY [dt ha'] (Schnitthéhe 5 cm)

den Versuch vor allem in unterschiedli-
chen Gras- (62 — 94 %), Klee- (2 — 28
%) und Krautanteilen (3 — 9 %) wider
(Tabelle 1). In der vorliegenden Unter-
suchung sind keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Nutzungsformen
beziiglich des Zusammenhanges zwi-
schen TM-Ertrag und gemessener Hohe
vorhanden. Das gleiche gilt fiir die mi-
neralischen N-Diingungsstufen. Auch
die Wechselwirkungen sind statistisch
nicht absicherbar. Alle Varianten kénnen
somit durch eine gemeinsame Schiitz-
gleichung beschrieben werden (Abbil-
dung 1).

Um den Effekt fertiler Triebe auf die
Ertragsschitzung beurteilen zu konnen,
wurden die ersten beiden vorwiegend ge-
nerativen Aufwiichse sdmtlicher Varian-
ten gegeniiber den vegetativen Folgeauf-
wiichsen abgrenzt. Die Kovarianzanalyse
ergab allerdings keine absicherbaren Ef-
fekte der beiden Aufwuchsgruppen.
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Die Schnitthéhe bei der Ertragsermitt-
lung betrug 5 cm. Dies ldsst sich auch
anhand der Schitzgleichung ableiten,
indem man den negativen Quotienten
von Intercept (a=-10.26) und Steigungs-
parameter (b=2.08) bildet (entspricht
dem Schnittpunkt der Schitzgeraden mit
der x-Achse). Die gesamte Biomasse
einschlieBlich der Stoppeln kann anhand
der Gleichung ohne Intercept geschitzt
werden: Biomasse [dt ha'l] = 2.08 *
Hlcm].

Das Potenzial des Hohenmessgeriites zur
Ermittlung von Ertragsunterschieden
geht aus Abbildung 2 hervor. Nach Mi-
CHEL (1982) hidngt der Standardfehler
von der Anzahl an Kalibrationspunkten,
sowie von der Anzahl an Feldwiederho-
lungen ab. Grundsitzlich gilt, dass bei
gleichem Ertragsniveau die Differenzie-
rungsschirfe (LSD siehe Gleichung (2))
mit zunehmender Anzahl an Messungen
verbessert wird. Es wird deutlich, dass

LD [

Mnssuﬂgen

Abbildung 2: Grenzdifferenzen LSD
[%] in Abhéngigkeit vom TM-Ertrag [di
ha™] {Schnitthéhe 5 cm) und der An-
zahl an Messungen

die Frage des zumutbaren Messaufwan-
des zunehmend in den Vordergrund
riickt. Hohe Schitzgenauigkeiten erfor-
dern gerade bei niedrigeren Ertrigen ei-
nen iiberproportional hohen Messauf-
wand. Fiir Weidereste, die hidufig auf ei-
nem geringeren Trockenmasseniveau lie-
gen, ist die Anwendbarkeit des Hohen-
messgerites somit fraglich. Einem nied-
rigen Ertragsniveau muss generell mit
einer entsprechend hohen Anzahl an
Messungen Rechnung getragen werden.

4. Schlussfolgerung

Die Beziehung zwischen TM-Ertrag und
gemessener Hohe kann fiir herkémmli-
ches Wirtschaftsgriinland unabhéngig
von Nutzungsform, N-Intensitit und
Bestandeszusammensetzung durch eine
lineare Funktion beschrieben werden.
Die Schitzgenauigkeit 1dsst sich durch
eine erhthte Anzahl an Messungen ver-
bessern. Besonders bei niedrigem Er-
tragsniveau ist ein stark erhshter Mess-
aufwand erforderlich.
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Vergleich der spekiralen Reflexion verschiedener
Rasengrasarten im V-NIR Bereich anhand
bodennaher Aufnahmen

I. RADEMACHER, K. HUNTING und W. KUHBAUCH

1. Einleitung

Neben meBbaren Eigenschaften, wie z.
B. dem Ertrag, der Wuchshohe oder der
Konzentration wertgebender Inhaltstof-
fe werden in der Wertpriifung landwirt-
schaftlicher Nutzpflanzen auch visuell
faBbare Eigenschaften bonitiert. Vielfach
sind es die phinologischen und optischen
Eigenschaften von Einzelpflanzen oder
der Aspekt ganzer Bestéinde, die mit Hil-
fe einer meist 9-stufigen Boniturskala
bewertet werden (BSA, 1999). Die opti-
schen Eigenschaften von Blittern, d. h.
Absorption, Transmission und Reflexi-
on werden im sichtbaren Licht (ca. 400-
700 nm) im wesentlichen durch ihren
Pigmentgehalt bestimmt. Chlorophyll a
+ b, absorbieren blaues (400-500 nm)
und rotes (680 nm) Licht stark, griines
(500-600 nm) dagegen schwicher. Nah-
infrarotes Licht (700 bis 1300 nm) wird
vom Blattchlorophyll nicht absorbiert.
Ein Pflanzenbestand verhalt sich beziig-
lich der optischen Eigenschaften prinzi-
piell dhnlich wie ein einzelnes Blatt, je-
doch wirken Blattflichenindex, Boden-
deckungsgrad und Bestandesstruktur
modifizierend auf den Verlauf der spek-
tralen Signatur (KUHBAUCH, 1991). Fiir
die gesamte durch Chlorophyll und die
Blattfliche bestimmte Signatur ist somit
der Spektralbereich von 400 - 1100 nm
von besonderem Interesse. Die Reflexi-
on im sichtbaren Bereich und im nahen
Infrarot, sowie daraus berechnete Indi-
zes, wiez.B. der NDVI, steheni.d.R. in
sehr guter Ubereinstimmung mit pflanz-
lichen Eigenschaften (METHY ef al.,
1993). Auch das Infrarot-Rot-Verhéltnis
der Reflexion (R, /R.,} von Grisern
zeigte nach Untersuchungen von PeARr-
SON et al., (1979) eine hohe Ubereinstim-
mung zur oberirdischen Biomasse.

Im vorliegenden Beitrag wird neben der
Methodik zur bodennahen Spektralmes-

sung die zeitliche Veridnderung der spek-
tralen Reflexionen am Beispiel unter-
schiedlicher Rasenansaaten dargestellt.

2. Material und Methoden

2.1 Standort und
Pflanzenmaterial

Die Versuchsfliche liegt im Versuchsfeld
Bonn-Poppelsdorf (60 m ii. NN, Pa-
rabraunerde diluvialer Herkunft, 11,5°C
mittlere Jahrestemperatur, 632 mm mitt-
lerer Jahresniederschlag). Nach Saatbett-
bereitung erfolgte am 5. April 2001 die
Aussaat der Rasengréser mit einer ein-
heitlichen Saatstirke von 25 g m?. Es
wurden drei Grasarten mit jeweils zwei
Sorten verwendet (Tabelle 1). Der Ver-
such liegt in dreifacher Wiederholung
vor. Die Parzellengrof3e betrdgt 1,5 m x
2,0 m. Am 07. Mai wurde eine Herbi-
zidbehandlung gegen dikotyle Unkrédu-
ter mit 1,0 1 ha'! Duplosan KV durchge-
fiihrt.

2.2 Speldrometermessungen

Die Messungen wurden mit dem Feld-
spektrometer ,,Field Spec V/NIR* (Ana-
lytical Spectral Devices, ASD Inc., Boul-
der, USA) durchgefiihrt. Die Spezifika-
tionen des Gerites sind in Tabelle 2 an-
gegeben. Da das Spektrometer nur eine

Tabelle 2: Spezifikation des Feldspek-
trometers FieldSpec V/NIR-512

Spekiralbereich 341 -1071 nm
Anzahl der Spektralkanéle 512

spektrale Auflésung 2,5nm
Aufnahmeinterval 1,4 nm
Offnungswinkel 25°
Integrationszeit variabel 17 ms
. bis 32 s
Referenz Spectraion

Eingangsoptik besitzt, miissen Target-
und Referenzspektrum separat aufge-
nommen werden.

Das Spektrometer mifit zunédchst die In-
tensitdt der Einstrahlung in Form digita-
ler elektronischer Mef3werte. Die Dar-
stellung und Ausgabe von Reflexions-
spektren der gemessenen Objekte wird
erst durch die Kalibrierung des Gerites
unter ambienter Einstrahlung moglich.
Dazu wird das Reflexionsspektrum ei-
ner Fliche gemessen, die zu 100% re-
flektiert (,,ideales Weil3*). Die anschlie-
Bend gemessenen Spektren werden dann
als Relativwerte dieser WeiBreflexion
dargestellt. Unter variablen Einstrah-
lungsbedingungen (Bewolkung) mufl vor
jeder Messung erneut kalibriert werden.
Die Integrationszeit einer Messung liegt
je nach Beleuchtungsintensitédt und Re-
flexionsvermdgen der Zielfliche zwi-
schen 340 ms und 12 s. Der Datentrans-

Tabelle 1: Verwendete Rasengraser und einige sortentypische Merkmalsboni-
turen nach Beschreibender Sortenliste (BSA, 2000)

Art Sorte R B L ND
Deutsches Weidelgras JBarcredo” 7 4 2 7
(Lolium perenne) .Parcour™ 5 3 4
Wiesenrispe ~Baron” 7 7 3 6
(Poa pratensis) sLimousine® 7 5 2 9
Rohrschwingel +JAmalia“ 4 8 3 6
(Festuca arundinacea) +Apache* 6 9 3 5

R = Rispenschieben, B = Blattbreite, L = Llckigkeit, ND = Narbendichte

* = nicht mehr in der Sortenliste aufgefiihrt
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Abbildung 1: Mittlere Reflexionssignaturen (n=6) der Rasensorte ,,Parcour” (Lo-

lium perenne) Giber einen Zeitraum von sieben Wochen nach der Aussaat
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Abbildung 2: Mittlere Reflexionssignaturen (n = 6) verschiedener Rasenansaa-
ten sieben Wochen nach der Aussaat (23.05. 2001)

fer zum Spektrometer und die online
Darstellung der Spektren erfolgt iiber ein
Notebook. :

3. Ergebnisse und
Diskussion

Der zeitliche Verlauf der Reflexion einer
Rasenansaat ist beispielhaft fiir die Dt.
Weidelgras-Sorte ,,Parcour* in Abbildung
1 dargestellt. In der ersten und zweiten
Signatur ([1] u. [2]) entspricht die Refle-
xion noch der eines unbewachsenen Bo-
dens. In den spiter gemessenen Reflexi-
onssignaturen deuten die Einbriiche bei
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680 nm und der starke Anstieg vom Rot
zum NIR auf pflanzliche Biomasse hin.
Die Signaturen sind hauptsichlich auf das
Reflexionsverhalten von Chlorophyll zu-
riickzufithren und werden in der land wirt-
schaftlichen Fernerkundung vielfach zur
Zustandsbeschreibung wichtiger Nutz-
pflanzen angewendet (u. a. SCHELLBERG
UND KUHBAUCH, 1991).

Die Signaturverlidufe sieben Wochen
nach der Aussaat (Abbildung 2) sowie
die daraus berechneten Vegetationsindi-
zes (Tabelle 3) zeigen deutliche Unter-
schiede zwischen den getesteten Rasen-

Tabelle 3: Aus Reflexionsspekiren ab-
geleitete Vegetationsindizes fiir ver-
schiedene Rasenansaaten (23.05. 2001)

Art Sorte NDVI,  Rgo/Rego
Deutsch Weidelgras ,Barcredo” 0,59 4,20
Lolium perenne LParcour” 0,65 5,18
Wiesenrispe LBaron” 0,31 1,86

Poa pratensis LLimousine* 0,23 1,56

Rohrschwingel +~Apache*
Festuca arundinacea ,Amalia“

0,29
0,44

1,80
2,58

arten und Sorten. Wihrend die beiden
Weidelgrassorten ,,Barcredo* und ,,Par-
cour” bereits eine deutliche Vegetations-
signatur liefern, iiberwiegt bei den
schwach entwickelten Wiesenrispensor-
ten ,,LLimousine® und ,,Baron‘ noch deut-
lich die Bodensignatur. Da die Bestiinde
zum Zeitpunkt der letzten Messung noch
keine dichte Narbe gebildet hatten, ist
ein Vergleich der Reflexionswerte mit
den iiblichen Boniturwerten, wie z.B. der
Narbendichte (s. Tabelle 1), zwischen
den Arten oder Sorten hier noch nicht
zuldssig. Unterschiede in der Geschwin-
digkeit der Biomasseentwicklung nach
der Aussaat lassen sich dagegen bereits
sehr friih aus Spektren bzw. Vegetations-
indizes ableiten.

Wie bereits von TreNTHOLM et al. (1999)
gezeigt, scheint die spektrale Reflexion der
Rasenoberfldche grundsitzlich geeignet,
das Boniturschema in der Sortenpriifung
zu erginzen und zu objektivieren.
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Die Photosyntheseleistung von Lolium perenne und
Festuca rubra gemessen an ganzen Pflanzen und

einzelnen Blattern

G. SCHULTE AUF’'M ERLEY, I. RADEMACHER und W. KUHBAUCH

1. Einleitung

Etwa 90 % der pflanzlichen Trocken-
masse entstammen der Photosynthese.
Dennoch wird oftmals kein direkter Zu-
sammenhang zwischen der gemessenen
Photosynthese je Einheit Blattfldche und
der Wachstumsrate oder der Ertragslei-
stung von Pflanzen gefunden. Eine ver-
laBlichere Beziechung zwischen der Pho-
tosyntheseleistung einer Pflanze und ih-
rem Massenzuwachs kann dagegen her-
gestellt werden, wenn der CO,-Gaswech-
sel am gesamten Sprof unter ambienten
Umweltbedingungen gemessen wird
(POORTER et al., 1990).

Ziel der vorliegenden Untersuchungen
war es, die Wachstumseigenschaften von
zwel verschiedenen Futtergridsern unter
zwei Stickstoffstufen zu vergleichen und
in Beziehung zur Photosyntheseleistung
der Pflanzen zu setzen. Dazu wurde so-
wohl die Photosynthese am gesamten
Sprof} als auch an den Einzelblittern ge-
messen, und die Aussagefihigkeit der ver-
schiedenen MeBwerte wurde verglichen.

2. Material und Methoden

Als Pflanzenmaterial wurde Lolium pe-
renne (Lp) der Sorte ,Liprinta® und
Festuca rubra (Fr) der Sorte ,N. F. G.
Theodor Roemer* verwendet. Die Gra-
ser wurden 15 Tage nach der Aussaat in
Klimakammern tiberfiihrt und dort un-
ter kontrollierten Bedingungen (Tag/
Nacht 500/0 pmol m™?s? PPFD, 10/14
h, 20/15 °C, 80/70 % rF) in Hydrokultur
angezogen. Die Stickstoffversorgung in
der Nihrlosung betrug 1,4 mg N1 (N-)
bzw. 13 mg N I'' (N+).

Beginnend mit dem 3-Blatt-Stadium (d.
h. zwei Blitter am Haupttrieb waren voll-
stindig exponiert, das dritte Blatt war
sichtbar, aber noch nicht ausgewachsen)
wurde beprobt. Weitere Probenahmen

erfolgten jeweils mit dem Erscheinen
eines neuen Blattes am Haupttrieb bis
hin zum 7-Blatt-Stadium. Es wurden je-
weils 20 Pflanzen geerntet, von denen
die Trockenmasse bestimmt wurde. Die
Blattfliche aller Blitter wurde durch
Messen von Blattlinge und -breite nach
Kemp (1960) bestimmt. Die relative
Wachstumsrate und die Nettoassimilati-
onsrate wurden nach dem klassischen
Ansatz, von HunT (1982) aus den Mef3-
daten zum 3- und zum 7-Blatt-Stadium
berechnet.

Die Sprofphotosynthese wurde an fiinf
Terminen zwischen dem 5- und 7-Blatt-
Stadium an jeweils 10 Pflanzen mit ei-
nem GaswechselmefBgeridt (CIRAS-1,
PP-Systems, Hitchin, UK) und einer
Kiivette fiir Bestandesphotosynthese-
messungen (CPY-2, PP-Systems, Hit-
chin, UK) gemessen. Die Wurzeln der
Pflanzen befanden sich wihrend der
Messungen in einem Gefall mit Nahrlo-
sung aus der jeweiligen Versuchsvarian-
te. Mit Quecksilberdampflampen (Os-
ram, HQI-T 400 W/D) wurde die Licht-
intensitit auf ca. 480 pmol m? s PPFD
eingestellt, was etwa der Intensitét in der
Klimakammer entsprach.

Die Blattphotosynthese wurde mit einer
Parkinson-Blattkiivette (PP-Systems,
Hitchin, UK) an ebenfalls 10 Pflanzen
je Termin gemessen. Fiir die Messungen
wurde das jeweils jiingste voll ausge-
wachsene Blatt des Haupttriebes ver-
wendet, wobei vom 4- bis zum 7-Blatt-
Stadium der Pflanzen gemessen wurde.
Die Beleuchtungsstirke wihrend der
Messungen betrug 530 pmol m? s!
PPFD.

3. Ergebnisse

Die relative Wachstumsrate, d. h. der
Trockenmassezuwachs im Verhiltnis zur

vorhandenen Trockenmasse, unterschied
sich signifikant (p<0,05) zwischen den
N-Versorgungsstufen (Abbildung I).
L. perenne erreichte unter N+ eine fast
20 % hohere relative Wachstumsrate als
F. rubra, dagegen war die relative
Wachstumsrate unter N- gegeniiber F
rubra nur um 8,3 % erhoht.

Die relative Wachstumsrate setzt sich aus
zwei Komponenten zusammen, der Net-
toassimilationsrate, die den Trockenmas-
sezuwachs in Bezug auf die vorhandene
Blattfliche darstellt, und dem Blattfld-
chenverhiltnis, d. h. der Blattfliche im
Verhiltnis zur gesamten pflanzlichen
Trockenmasse. In der physiologischen
Komponente der relativen Wachstums-
rate, der Nettoassimilationsrate, erwies
sich F rubra gegeniiber L. perenne als
leicht iiberlegen (Abbildung I). Deutli-
che Unterschiede zwischen den Spezies
konnten fiir die morphologische Kom-
ponente der relativen Wachstumsrate,
dem Blattflichenverhiltnis, nachgewie-
sen werden. Vor allem unter N+ war das
Blattfldchenverhéltnis von L. perenne
signifikant hoher (p<0,05) als das von
FE rubra.

Auf die Blattfliche bezogen hatte
F. rubra eine hohere Sproflphotosynthe-
se als L. perenne (p<0,001) (Abbildung
1). Aber auch die N-Stufe hatte einen ge-
sicherten Einfluf auf die blattflichenbe-
zogene Sproflphotosynthese (p<0,05).
Die relativen Unterschiede zwischen den
Spezies und N-Stufen in der Sprofipho-
tosynthese entsprachen damit in etwa
den Abstufungen in der Nettoassimilati-
onsrate.

In der Photosyntheserate der Einzelbliit-
ter reagierten die Spezies sehr unter-
schiedlich auf die N-Versorgung. Bei
L. perenne ging die Photosyntheserate
unter N- auf die Hélfte der unter N+ er-
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Abbildung 1: Relative Wachstumsrate, Nettoassimilationsrate, Blattflichenver-
haltnis, Sprofiphotosyntheserate und Blattphotosyntheserate von L. perenne
(Lp) und F. rubra (Fr) unter hoher (N+) und niedriger (N-) N-Versorgung. | = + 1
Standardfehler (Relative Wachstumsrate, Nettoassimilationsrate und Blattfla-
chenverhiltnis: n=2; SproBphotosynthese: n=5 je MeBtermin, Blatt-

photosynthese: n=40).

zielten Rate zuriick, bei F rubra blieb
die Photosynthese unabhingig von der
N-Versorgung auf dem gleichen Niveau.
L. perenne hatte damit unter N+ eine
héhere Photosyntheserate als F rubra
und unter N- eine niedrigere.

4, Diskussion

Unter N+ zeigte L. perenne gegeniiber
F. rubra eine hthere potentielle Wachs-
tumsrate. Wie bereits in zahlreichen an-
deren Untersuchungen bestiitigt (Poor-

TER und REMKES, 1990; VAN DER WERFE et |

al., 1993, ATKIN et al., 1998), waren auch
hier die unterschiedlichen maximalen
relativen Wachstumsraten von Lolium
perenne und Festuca rubra in erster Li-
nie auf die Blattflichenausstattung und
nicht auf die Produktivitit je Einheit
Blattfliache zuriickzufiihren. Die Netto-
assimilationsrate und die Sprofiphoto-
syntheserate war jeweils bei F. rubra
hoher als bei L. perenne. Diese Uberle-
genheit von F. rubra reichte aber nur bei
geringem N-Angebot aus, eine dhnlich
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hohe relative Wachstumsrate wie L. pe-
renne zu erzielen.

Die vergleichbaren Abstufungen zwi-
schen den Versuchsvarianten in der Net-
toassimilationsrate und in der Sprof3pho-
tosynthese zeigt, daf} die Nettoassimila-
tionrate v. a. durch die Photosynthese-
rate je Einheit Blattfliche bestimmt wird.
Andere Einflulfaktoren, wie der Anteil
des Kohlenstoffs, der durch den Spro
oder die Wurzeln veratmet wird, oder die
Umsetzung von Kohlenstoffassimilaten
aus der Photosynthese in pflanzliche Trok-
kenmasse, scheinen dagegen von geringer
Bedeutung fiir die Nettoassimilationsrate
zu sein, obwohl 30 bis 50 % des tiglichen
Kohlenstoffgewinns am gleichen Tag wie-
der veratmet werden (LLAMBERS et al.,
1989). Das bestitigt die SchluBfolgerun-
gen von LAMBERS und PoorTer (1992), die
ebenfalls die Atmungsraten der Pflanze als
unbedeutend fiir den Kohlenstoffzuwachs
der Pflanze ansahen.

Die Unterschiede in der SproBphotosyn-
these zwischen den Varianten deckten

sich nicht mit denen in der Photosynthe-
serate des jeweils jiingsten, voll ausge-
wachsenen Blattes (Abbildung 1). Ins-
gesamt lagen die Photosyntheseraten der
jiingsten vollausgewachsenen Blitter auf
einem hoheren Niveau als die des gesam-
ten Sprosses. Offenbar war die durch-
schnittliche Photosyntheserate aller
Blitter des Sprosses bei F. rubra hdher
als bei L. perenne, wenn auch die an-
fangliche Photosynthese des jungen
Blattes geringer war. Der Grund dafiir
kann in der’ Blattlebensdauer gesehen
werden, die zu einem unterschiedlich
schnellen Abfall der Photosynthesera-
ten von F rubraund L. perenne gefiihrt
hat (Daten nicht gezeigt). Unter gerin-
ger N-Versorgung war die Blattlebens-
dauer der beiden Spezies nahezu gleich,
so daf auch der Unterschied in den Pho-
tosyntheseraten erhalten blieb. F, rubra
erreichte also bei ausreichender N-Ver-
sorgung eine hohere Nettoassimilations-
rate durch miBig hohe Photosynthese-
raten der Blitter, withrend bei L. perenne
das jeweils jiingste Blatt eine sehr hohe
Photosyntheseleistung brachte und die
dlteren Blitter nur niedrige Photosyn-
theseraten. Die niedrigen Photosynthe-
seraten der dlteren Blitter, wie sie bei
L. perenne auftreten, sind in dichten
Bestinden, in denen die unteren Blitter
nicht mehr viel Licht bekommen, giin-
stiger, weil die Photosynthesekapazitit
der unteren Blétter hier ohnehin nicht
mehr ausgenutzt werden kann (s. FIELD,
1983). Es ist deshalb nicht zu erwarten,
daB in Bestdnden, in denen die unteren
Blitter stark beschattet werden, die Net-
toassimilation von F. rubra ebenfalls ho-
her wire als bei L. perenne. Unter ge-
ringer N-Versorgung kommt die hhere
Nettoassimilationsrate von F, rubra tat-
séchlich durch eine hthere Photosynthe-
sekapazitit je Einheit Blattfliche zu-
stande.

Es kann gefolgert werden, daB die Un-
terschiede zwischen den Arten in ihrer
relativen Wachstumsrate nicht direkt auf
die Photosyntheserate je Einheit Blatt-
fldche zuriickgefiihrt werden konnen.
Bei einer Unterteilung der relativen
Wachstumsrate in das Blattflichenver-
hiltnis und die Nettoassimilationsrate
zeigt sich jedoch, daf die SproBphoto-
syntheserate diec Nettoassimilationsrate
sehr gut umschreibt, wihrend die Ein-
zelblattphotosyntheserate fiir SchluB3fol-
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gerungen fiir die Produktivitét der Blatt-
fldche der Pflanzen ungeeignet ist.
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Zum Brockelverhalten von Pflanzenbestanden
unterschiedlicher Gesellschaftszugehorigkeit

M. STERZENBACH, J. SIEGL und W. OPITZ VON BOBERFELD

1. Einleitung

Fiir die Rentabilitét von extensiven Tier-
haltungsformen spielen die Kosten der
Winterfutterbergung cine entscheidende
Rolle. Eine qualitativ hochwertige Form
der Konservierung ist die Silageberei-
tung, die auch bei Aufwiichsen extensiv
bewirtschafteten Griinlandes mit Erfolg
moglich ist (STErRzENBACH 2000). Dane-
ben besteht aber auch die Moglichkeit
der Konservierung iiber Trocknung des
Aufwuchses zu Heu. Der Trocknungs-
verlauf ist dabei jedoch von einer Viel-
zahl von Einflussfaktoren abhéngig, wie
z. B. der Auflagefliche des Erntegutes
(Houn 1988) oder der Technik der Fut-
terwerbung (HUBNER & WAGNER 1968).
Nach ELSASSER (1990) lagert dabei sten-
gelreiches, dlteres Material weniger dicht
als junges blattreiches Material, was er-
hebliche Auswirkungen auf die Trock-
nungszeit und damit das moégliche
Witterungsrisiko hat, andererseits hat der
Halm schlechtere Trocknungseigen-
schaften als die Blattspreite (OpiTZ V.
BogerreLD 1994). Eine Mdglichkeit der
Verkiirzung der Trocknungszeit ist eine
geeignete Mihgutautbereitung. Kommt
es jedoch zu einer zu starken mecha-
nischen Beanspruchung, so gibt es Brok-
kelverluste. Der Grund dafiir liegt in der
schnelleren Trocknung der néhrstoffrei-
chen Blitter gegeniiber den rohfaserrei-
chen Stengel, weshalb bei einer zu star-
ken Bearbeitung die feinen, gut verdau-
lichen Pflanzenteile verloren gehen.Um
diese Einflussfaktoren zu erfassen, wur-
de deshalb parallel zur Silagebereitung
(STERZENBACH 2000) das Brockelverhal-
ten von Pflanzenbestinden verschiede-
ner Gesellschaften extensiv bewirtschaf-
teten Griinlandes in Abhingigkeit von
Gras-/Krautanteil untersucht. Zudem
sollten mogliche Einfliisse einer Wieder-
befeuchtung (= Sekundirtrocknung) auf
das Brockelverhalten herausgearbeitet
werden.

2. Material und Methoden

Das zu untersuchende Pflanzenmaterial
stammte aus einem Mitte Mai geernte-
ten Primidraufwuchses vier verschiede-
ner extensiv bewirtschafteter Griinland-
standorte unterschiedlicher Standortaus-
prigung bezogen auf Wasserversorgung,
Artenzusammensetzung, Bewirtschaf-
tung und Gras-/Krautverhéltnis, vgl. Ta-
belle 1.

Zur Erfassung der Trocknungs- und Wie-
derbefeuchtungseigenschaften erfolgte
die Trocknung in einem Klimaschrank
bei 25°C und einer relativen Luftfeuch-
te von 50 % in Crispacks mit einem si-
mulierten Trockenmasseertrag von 40
dt*ha'. Zur Beschreibung des Trock-
nungsverlaufes wurden drei Wiederho-
lungen nach 3, 6, 18, 24, 48, 72, 96 und
120 h gewogen und nach eintdgiger
Riicktrocknung bei 60°C im Trocken-
schrank einer 24-stiindigen Wiederbe-
feuchtung bei 20°C und 80 % Luftfeuch-
te im Klimaschrank unterzogen. Gewo-
gen wurde anschliefiend nach 1, 3, 6, 18
und 24 h.

Zur Erfassung des Brockelverhaltens
wurden zusitzlich jeweils drei Wieder-
holungen erntefrisch und einer Trock-
nung nach 18, 48, 120 bzw. bei Wieder-
befeuchtung nach 6 h und 8 h bzw. bei
ca. 70 % und 60 % TS einer mechani-
schen Belastung in einer eigens konstru-
ierten Brockelmaschine unterzogen.
Hierbei handelte es sich um einen mit
30 U*min"! rotierenden Zylinder mit
zwei feststehenden inneren Metallleisten
und acht freifallenden Holzquadern.
Untersucht wurden die Ernteverluste,

gemessen anhand des Siebdurchfalls bei
einem Maschendurchmesser von 3,0 *
3,5 c¢cm, vor (= unbehandelt) und nach
(= behandelt) einer zweiminiitigen Be-
lastung in der Maschine.

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte
varianzanalytisch getrennt fiir jeden
Wiige- bzw. Brockeltermin; die Be-
schreibung der Trocknungsverldufe da-
gegen durch Ermittlung von Regressi-
onskurven der Form y=a-c*e®™.

3. Ergebnisse

3.1 Trocknungseigenschaften

Alle untersuchten Pflanzenbestéinde zei-
gen den von Tuncer et al. (1970) be-
schriebenen typischen Trocknungsver-
lauf, bei dem mit zunehmendem Trock-
nungsgrad eine asymptotische Annidhe-
rung an die Feuchtegleichgewichte er-
folgt, vgl. Abbildung 1. Die Festuco-Cy-
nosureten haben dabei einen héheren
spezifischen Ausgangstrockensubstanz-
gehalt; dieser Unterschied bleibt bis 48
h Trocknung erhalten, vgl. Abbildung 1.
Beim Vergleich der jeweils krautreichen
mit der grasreichen Variante innerhalb
der verschiedenen Standortausprédgun-
gen ergeben sich signifikante Unterschie-
de im TS-Gehalt von Beginn der Trock-
nung bis zu 18 h, wobei die Variante mit
dem hoheren Krautanteil immer gerin-
gere TS-Gehalte besitzt. Diese Auspri-
gung ist aufgrund des htheren Kraut-
anteils des Arrhenatheretums stirker
ausgepriigt als bei dem krautreichen
Festuco-Cynosuretum. Dies bestétigt die
Ergebnisse von Houn (1988), wonach
krautreiche Bestéinde auf dem Feld meist

Tabelle 1: Untersuchtes Pflanzenmaterial

Standortauspragung frisch trocken
grasreich krautreich grasreich krautreich
Assoziation Lolio-Cyno-  Arrhenathere- Festuco- Festuco-
suretun tum Cynosureturn  Cynosuretum
Gras-/Krautanteil 88/12 70/30 9377 80/20

Autoren: Dr. Maik STERZENBACH, Joachim SIEGL und Prof. Dr. Dr.h.c. Wilhelm OPITZ VON BOBERFELD, Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung il - Grinlandwirtschaft und Futterbau der Justus-Liebig-Universitat GieBen, LudwigstraBe 23, D-35390 GIESSEN
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Abbildung 2: Bréckelverluste der Pri-
maraufwiichse in der Primérirock-
nungsphase

wasserreicher sind als grasreiche und
demzufolge hidufig lingere Zeit zum
Trocknen benétigen.

3.2 Brockelverhalten
3.2.1 Primirtrocknung

Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, kommt
es bei allen Varianten zu einer deutlichen

120

Abbildung 1: Trocknungsverldufe der Primadraufwiichse

Erhdhung der Brickelverluste mit stei-
gendem TS-Gehalt. Der Einfluss des
Gras-/Krautverhéltnisses innerhalb der
beiden Standorttypen ist gesichert, wo-
bei die krautreichen Varianten ab 70 %
TS signifikant hohere Brickelverluste
aufweisen. Dieses Ergebnis bestitigt die

Untersuchungen von Houn (1988), der
bei Krautern das Dreifache der Verluste
gegeniiber reinen Grasbestinden fest-
stellt. Begriindet ist dies mit dem unter-
schiedlichen TS-Gehalt der Blitter und
Stengel, was dazu fiihrt, dass die Blitter
bereits abbrockeln bevor die Stengel ei-
nen lagerungsfihigen Trocknungsgrad er-
reicht haben. Die Unterschiede zwischen
den Festuco-Cynosureten und den Bestiin-
den mit frischer Standortauspriigung sind
hingegen nur fiir einen TS-Gehalt von
&7 % mit 4 = 0,05 nachgewiesen.

3.2.2 Sekundiirtrocknung

Bei einem direkten Vergleich der Proben
der Primirtrocknung mit denen der Se-
kundértrocknung sind mit Ausnahme des
Arrhenatheretums bei TS-Gehalten von
ca. 75 % keine signifikanten Unterschie-
de in der Hohe der Brockelverluste nach-
weisbar, vgl. Abbildung 3. Erkléren lisst
sich das mit dem geringen Krautanteil
der Varianten, da sich eine Wiederbe-
feuchtung nach ISSELSTEIN & RipDER
(1993) in erster Linie auf die Trock-
nungseignung der Kriuter auswirkt.

4. Fazit

e Festuco-Cynosureten trockneten
schneller als die Pflanzengesellschaf-
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Abbildung 3: Bréckelverluste der Priméraufwiichse in der Sekundérirocknungsphase
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ten frischer Standorte. Mit zunehmen-
dem Krautanteil verldngerte sich die
Trocknungszeit.

 Beider Primértrocknung erwiesen sich
Festuco-Cynosureten anfilliger gegen-
iiber mechanischer Belastung als
Griinlandbestinde frischer Standort-
ausprigung; hohe Krautanteile erhoh-
ten die Verluste.

* Eine Sekundirtrocknung hatte auf-
grund geringer Krautanteile keinen
signifikanten Effekt auf das Brockel-

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

verhalten der untersuchten Pflanzen-
gesellschaften.
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Abhéangigkeit der Mineralstoffkonzentrationen
verschiedener Weideaufwiichse vom Krauteranteil am
Beispiel von Plantago lanceolata

1. Problemstellung

Bei extensiven landwirtschaftlichen Pro-
duktionsformen wie Mutterkuhhaltung
ist eine zielgerichtete individuelle Mine-
ralstoffzuteilung durch Futterzusitze
oder Lecksteine hiufig nicht zu gewiihr-
leisten. Die optimale Situation ist bei
vollstindiger Deckung des Mineralstoff-
bedarfs der Tiere durch das Weidefutter
ohne zusitzliche Managementmafinah-
men gegeben. Krduterarten sind im all-
gemeinen mineralstoffreicher als Griser,
insbesondere bezogen auf die Elemente
Ca und Mg (ZUrRN 1951, WOHLBIER &
KIRCHGESSNER 1957, ScHMITT & BRAUER
1979). Plantago lanceolata ist fiir seine
hohen Mineralstoffkonzentrationen be-
kannt, wobei auch iiberdurchschnittlich
hohe Na-Konzentrationen beobachtet
wurden (SpaTz & BAUMGARTNER 1990,
ISSELSTEIN 1994, FISHER & BAKER, 1996),
weshalb sich diese Art fiir ein Zwei-Ar-
ten-Modell mit Lolium perenne zur Be-
wertung der Beziehung zwischen Er-
tragsanteil einer Krduterart und Mineral-
stoffkonzentrationen im Aufwuchs an-
bietet.

2. Material und Methoden

In einem fiinfjéhrigen Feldversuch wur-
den in zweijihrigem Abstand die Ca-, K-,
Mg-, Na- und P-Konzentrationen von
Lolium perenne-Aufwiichsen von mit
unterschiedlichen Ertragsanteilen Plant-
ago lanceolata untersucht. Der Boden
des Versuchsstandortes ist ein Pseudo-
gley (pH 5,8-6,0/ 12-16 mg P,O,, 13-15
mg KO und 12 mg MgO pro 100g Bo-
den) die jdhrliche Niederschlagsmenge
betrigt durchschnittlich 653mm, die
mittlere Jahrestemperatur liegt bei 9,1°C.
Die Kriuterdiasporen wurden in die
etablierten Grasbestinde ausgesit, wo-
bei die Konkurrenzbedingungen variiert
wurden, um eine grofftmégliche Variati-

H.LASER

on der Ertragsanteile zu erzielen. Zu die-
sem Zweck wurden auf der Hilfte der
Parzellen kiinstliche Liicken in der Gras-
narbe geschaffen (HormANN et al. 1996).
AuBerdem wurde entweder die friihe
Sorte LIPRIOR oder die spite Sorte
BAREZANE verwendet, sowie mit un-
terschiedlichen N-Mengen (= 20 bzw. 80
kg N ha' a') gediingt. Jede Variante
wurde viermal wiederholt. Pro Jahr wur-
den die Parzellen viermal geschnitten
(Mai = 1, Juni = 2, Juli/August = 3 und
September/Oktober =4). Die Ertragsan-
teile der Kriuter wurden vor jedem Ern-
tetermin bonitiert, in den ersten beiden
Versuchsjahren wurde iiberdies Pflan-
zenmaterial auf reprisentativen Parzel-
lenausschnitten nach Arten getrennt ge-
erntet und gewogen, wobei Schitzung
und Messung eine gute Ubereinstim-
mung zeigten.

Die Bestimmung der Ca-, K-, Mg- und
Na-Konzentrationen erfolgte nach Auf-
schluss in HNO, mittels AAS (SCHINKEL
1984), die P-Konzentration wurde kolo-
rimetrisch gemessen (GERICKE & Kur-
MIES 1952). Es wurden nur die Mineral-
stoffkonzentrationen der kompletten
Aufwiichse, nicht aber der einzelnen
Arten analysiert. Darum wurde bei der

Korrelationsanalyse vereinfachend nur
auf linecare Zusammenhéinge zwischen
Ertragsanteil und Mineralstoffkonzentra-
tionen gepriift. Die Ergebnisse der bei-
den Diingungsstufen wurden getrennt
verrechnet, da auch das N-Angebot Ein-
fluss auf die Mineralstoffkonzentratio-
nen haben kann.

3. Ergebnisse und
Diskussion

In der Abbildung 1 wird deutlich, dass
durch die unterschiedliche Behandlung
der Parzellen und durch den vergleichs-
weise langen Untersuchungszeitraum
eine breite Variation der Ertragsanteile
von Plantago lanceolata erreicht wor-
den ist. Die zu Mitte der Versuchsdauer
hohen Ertragsanteile der Kréuterart sind
nicht dauerhaft und gehen im letzten Ver-
suchsjahr mit z.T. unter 10% auf ein fiir
Dauergriinland iibliches Niveau zuriick
(Laser 2001a).

Die beiden oberen Diagramme in Abbil-
dung 2 zeigen die Ca-Konzentrationen
im Priméraufwuchs und zum dritten
Nutzungstermin in Lolium perenne-Be-
stinden in Abhingigkeit vom Ertragsan-
teil von Plantago lanceolata. Bezogen
auf den ersten Nutzungstermin besteht

0 Ertragsanteil % LIPRIOR

1994 995, 1998

[ 0 :
Aufwuchs:l 2 3 4 £ 234 123412341234 Aofwuchs:]1 234 1234123412341 2734

00 Entragsanteil % BAREZANE

T
1994 | 1995 | 1997 1998

dichter Bestand, 80 k
ichter Bestand, 20 k

e kiinstliche Liicken, 80 kg N ha”
e kiinstliche Liicken, 20 kg N ha*

Abbildung 1: Einfluss der N-Diingung, Bestandsdichte und der Lolium peren-
ne-Sorte auf die Ertragsanteile von Planiago lanceolata

Autor: Dr. Harald LASER, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenzichtung If - Grinlandwirtschaft und Futterbau der Justus-Liebig-Universitat
GieB3en, Ludwigstrafle 23, D-35390 GIESSEN
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Abbildung 2: Beziehung zwischen Ertragsénteil von Plantago lanceolata und
den Mineralstoffen Ca, P, Mg, K, und Na (= 1. und 3. Nutzungstermin)

eine enge positive Korrelation zwischen
Ca-Konzentrationen und Ertragsantei-
len der Kriuterart, wobei die Ca-Kon-
zentrationen der mit 80 kg N ha' ge-
diingten Varianten auf htherem Niveau
sind, die Steigung der Geraden ist fiir
beide Diingungsstufen gleich. Ahnlich
hohe BestimmtheitsmaRBe ergeben sich
fiir den hier nicht dargestellten zweiten
Nutzungstermin im Juni (R*=0,89 bei
20, R*=0,49 bei 80 kg N ha'!), wohinge-
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genin den Folgeschnitten kein erkenn-
barer Zusammenhang vorliegt, wie
beispielhaft fiir die im Juli/August ge-
ernteten dritten Aufwiichse dargestellt
(siehe Abbildung 2 oben rechts). Als
Ursache kommen hier die niedrigeren
Zuwachsraten im Hochsommer und
Herbst in Betracht, die bewirken, dass
die Ca-Konzentrationen generell, also
auch bei geringem Kriuteranteil auf
hohem Niveau sind.

Die Konzentrationen an K, Mg, Na und
P nehmen mit steigendem Kriiuteranteil
ebenfalls zu, allerdings vor allem bei P-,
Mg- und Na in geringerem Umfang als
die Ca-Konzentrationen. Auch hier lisst
sich nur zu den ersten beiden Nutzungs-
terminen im Jahr eine enge Korrelation
feststellen, wihrend der Zusammenhang
bei den hoher gediingten Varianten we-
sentlich undeutlicher ausfillt. Bei Na ist
die Wirkung der N-Diingung offenbar
entscheidender als das Vorhandensein
der Kriuterart. Bei den mit 80 kg N ha!
gediingten Varianten sind die Na-Kon-
zentrationen auch bei geringen Planta-
go lanceolata-Anteilen meist ausgespro-
chen hoch. Obwohl die Daten aus drei
unterschiedlichen Untersuchungsjahren
mit unterschiedlichen Witterungsbedin-
gungen stammen, ist trotz unterschied-
lich hoher Ertragsanteile in den einzel-
nen Jahren in den Priméraufwiichsen und
zur zweiten Nutzung ein linearer Anstieg
der Mineralstoffkonzentrationen in Ab-
hiingigkeit von den Ertragsanteilen von
Plantago lanceolata festzustellen.

Eine ldngerfristige Nachwirkung der
hohen Ertragsanteile im dritten Jahr nach
der Ansaat, ldsst sich weitere zwei Jahre
spater nicht feststellen.

Ab dem dritten Aufwuchs trigt Planta-
go lanceolata offenbar nicht zu einer
Erhohung der P-, Mg-, Na- bzw. K-Kon-
zentrationen bei. In einigen Fiillen, vor
allem bei Mg, sind die Ertragsanteile
sogar negativ mit den jeweiligen Niihr-
stoffkonzentrationen korreliert. Nicht in
jedem Fall fiihren also héhere Kriuter-
anteile zu htheren Mineralstoffkonzentra-
tionen. Eine Ursache dafiir sind wohl die
im Verlauf der Vegetationsperiode zuneh-
menden Konzentrationen des Grases.

Der Anstieg der einzelnen Konzentratio-
nen mit zunehmendem Anteil von
Plantago lanceolata im Primdraufwuchs
ist auBerdem nicht dquivalent. Insbeson-
dere die Erhhung der Ca-Konzentratio-
nen ist im Vergleich zum Anstieg der P-
Konzentrationen trotz guter P-Versor-
gung der Pflanzen unausgewogen. Dies
fiihrt zu einer unglinstigen Erweiterung
des Ca/P-Verhiltnisses durch Kriuterar-
ten (LASER, 2001b). Hohe Kriuterantei-
le im Bestand konnen unbestritten zur
Mineralstoffversorgung der Mutterkiihe
beitragen. Es hingt aber neben dem
Nihrstoffstatus im Boden offenbar sehr
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Abhéangigkeit der Mineralstoffkonzentrationen verschiedener Weideaufwiichse vom Kréuteranteil am Beispiel von Plantago lanceolata

stark von der botanischen Zusammenset-
zung der Weiden ab, ob die Mineralstot-
fe in ausreichenden Konzentrationen und
im ausgewogenen Verhiltnis vorliegen,
um als alleinige Mineralstoffquelle den
Anspriichen der Weidetiere zu geniigen.
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Uﬁteaﬁgu@hungeﬁ tiber die Auswirkungen
unterschiedlicher Schnitthéhen auf Ertrag, Qualitat und
Pflanzenbestand auf einem voralpinen Griinlandstandort

1. Einleitung und
Problemstellung

Seit Jahren wird iiber die optimale
Schnitthohe von Griinlandbestinden dis-
kutiert und in aller Regel ein moglichst
hoher Schnitt gefordert (UPPEN-
KAMP, 1990; RIEDER 1987). KrLaPP dage-
gen bemerkte 1971, dass méBiger Tief-
schnitt vorteilhaft und eine Schnitthohe
iiber 5-6 cm zwecklos sei. Uber die Wir-
kungen praxisiiblicher Stoppelhhen von
4 — 6 cm haben bereits VOIGTLANDER und
Jacos (1987) ausfiihrlich berichtet. Ver-
suchsergebnisse iiber die Auswirkungen
von extrem unterschiedlichen Schnittho-
hen fehlen jedoch, insbesondere Angaben
iiber die Entwicklung der Pflanzenbestin-
de und Qualitdtsmerkmale des Futters.

2. Material und Methoden

Der Versuch wurde auf dem Standort
Spitalhof in Kempten von 1997 bis 2000
durchgefiihrt. Geologisch sind die
schluffig-lehmigen Boden mit 56 Boden-
punkten aus wiirmeiszeitlichen Morénen
entstanden. Die Hohenlage betrdgt 710
m NN, die durchschnittliche jdhrliche
Niederschlagsmenge 1300 mm.

Der Griinlandbestand war der Pflanzen-
gesellschaft einer Weidelgras-Weifklee-
Weide zuzuordnen, wenn auch der An-
teil von Trifolium repens nur wenige Pro-
zentanteile betrug. Hauptbestandbildner
mit etwa 70 % Ertragsanteilen war Lo-
lium perenne. Andere Grasarten wie
Dactylis glomerata, Poa pratense und
Poa trivialis erreichten nur wenige Pro-
zentanteile. Bei den Kriutern ergaben
nur Ranunculus repens, Heracleum
sphondylium, Rumex obtusifolius, Tara-
xacum officinale und Anthriscus sylve-
stris nennenswerte Ertragsanteile.

Der Versuch wurde mit 2 Faktoren bei
insgesamt 5 Versuchsgliedern (2 Schnitt-
hohen und 3 Diingungen) in vierfacher
Wiederholung durchgefiihrt (Tabelle 1).

R. SCHROPEL

Aus versuchstechnischen Griinden wur-
de der Versuch als Streifenanlage ange-
legt. Pro Jahr wurden vier Nutzungen
durchgefiihrt.

Die extrem unterschiedlichen Schnitthé-
hen wurden auf 3 cm und 9 cm mit je-
weils 1 cm Toleranz eingestellt. Die
Miharbeit erfolgte mit einem Méhbal-
ken. Das Erntegut wurde nach der Mahd
zusammengerecht und aus der Parzelle
entfernt. Pro Schnitt wurden auf den
Giilleparzellen durchschnittlich 27,6 m?%
ha Giille ausgebracht. Damit wurden
umgerechnet 217 kg N/ha gediingt. Der
in der Giille enthaltene Gesamtstickstoff
wurde voll angerechnet. Die Giille
stammte aus dem der Lehranstalt ange-
gliederten Milchviehbetrieb. Mit durch-
schnittlich 4,5 % Trockenmasse war die
Giille verhiltnismaBig diinn, entsprach
aber dennoch dem Durchschnitt der
viehhaltenden Betriebe der Region. Die
Giille wurde mit einem Spezialgerit aus-
gebracht, die Parzellenbreite (1,5 m)
wurde an die Arbeitsbreite der Giillever-
teiler angepasst.

Die Diingermengen fiir die Handelsdiin-
ger-Variante wurden entsprechend ange-
passt (211 kg N/ha und Jahr). Die Pflan-
zenbestandsaufnahmen erfolgten nach
KLaPP-STAHLIN (1965).

Tabelle 1: Versuchsplan

Faktoren Varianten
Schnitthéhe 3cm

9cm
Dlngung Gille, breitverteilt

Gille, streifenférmig
Mineraidiinger

3. Ergebnisse und
Diskussion

Im Durchschnitt der drei Versuchsjahre

wurden bei den Hochschnittvarianten

103,6 dt/ha TM pro Jahr geerntet, bei
tiefem Schnitt 125,9 dt/ha TM (Abb. 1).

Das entspricht einer signifikanten Er-
tragsdifferenz von 22,3 dt/ha TM.

Dieses Ergebnis scheint auf den ersten
Blick iiberraschend, benétigen doch die
Pflanzen nach einem tiefen Schnitt lidn-
gere Zeit, um wieder einen Assimilati-
onsapparat aufzubauen. Dennoch war
nach unseren Beobachtungen drei Wo-
chen nach einem Schnitt ein Unterschied
im Wachstum zwischen tief- und hoch-
geschnittenen Parzellen nicht mehr er-
kennbar.

Andererseits konnte die Faustregel ,,1cm
Wuchshohe entspricht [ dt Trockenmas-
se pro ha*, die vor allem fiir dichte, un-
tergrasreiche Bestidnde gilt, im Versuch
bestitigt werden. Die gesamte Ditferenz
der Schnitthéhen betrug in den 4 Schnit-
ten jeweils 6 cm und damit 24 cm pro
Jahr, was ziemlich genau der Ertragsdif-
ferenz zwischen Hoch- und Tiefschnitt
entsprach. Das vorliegende Ergebnis
stimmt mit dem von SMON und DANIEL
(1977) iiberein, die von dhnlichen Er-
tragsunterschieden bei verschiedenen
Schnitthéhen berichten.

Aus Abbildung 1 geht ebenfalls hervor,
dass bodennahe, streifenformige Giil-
leausbringung keine ertraglichen Vorteile
gegeniiber der Breitverteilung brachte.
Damit werden die Ergebnisse von RIE-
DER (1997) nochmals bestétigt. Aufler-
dem wurde im Versuch eine im Vergleich
zum Mineraldiinger sehr gute Stickstoff-
ausnutzung erreicht. Dieses Ergebnis ist
sicherlich auf die 1:1 verdiinnte Giille
und deren Anwendung sofort nach der
Aberntung der Versuchsparzellen zu-
riickzufiihren.

Bei den im Futter untersuchten Inhalts-
stoffen (Rohfaser, Rohprotein, Roh-
asche, Energiedichte) wurden nur gerin-
ge Unterschiede zwischen den Hoch-
und Tiefschnitt-Varianten festgestellt
(Abbildung 2). Lediglich der Rohasche-
gehalt war mit 12,2 % in der Tiefschnitt-
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Abbildung 2: Inhaltsstoffe in % Trok-
kenmasse im Durchschnitt der Diin-
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Abbildung 4: Pflanzenbestand nach 3-
jahriger Versuchsdauer

Variante hher als bei hohem Schnitt (9,9
%). Dieser relativ geringe Unterschied
im Asche- und damit Schmutzgehalt des
Futters war sicherlich auch in der Art und
Weise der Behandlung des Erntegutes
auf den Versuchsparzellen begriindet. Im
Gegensatz zur Praxis wurde weder ge-
zettet noch geschwadet, sodass das Fut-
ter kaum mit dem Boden in Kontakt kam,
und die Verschmutzung gering blieb. In
der Praxis sind bei mehrmaligem Wen-
den sicherlich hohere Aschegehalte bei
tiefem Schnitt zu erwarten.

128

Abbildung 3: Rohaschegehalte in % der
einzelnen Schnitte im Durchschnitt der
Diingungsvarianten

Die Art der Diingung (Giille oder Mine-
raldiinger) hatte keinen EinfluB auf den
Rohaschegehalt des Futters. Er war mit
10,5, bzw. 10,0 % nahezu identisch.

Erstaunlich dagegen war die deutliche
Zunahme der Rohaschegehalte vom er-
sten zum vierten Schnitt von 8,5 auf 12
% bei hohem, bzw. von 9,1 auf 18,8 %
bei tiefem Schnitt (Abbildung 3). Damit
war der jahreszeitliche Einfluss auf den
Rohaschegehalt gréBBer als der Effekt un-
terschiedlicher Schnitththen. Offen-
sichtlich haftete den Pflanzen bei spiite-
ren Aufwiichsen mehr Schmutz an als
dem Futter der ersten und zweiten Auf-
wiichse, insbesondere bei tiefem Schnitt.
Als Ursache dafiir konnen feuchte Wit-
terungsverhéltnisse im Herbst, die im Ver-
gleich zum Frithjahr geringere Erntemas-
se und das blattreiche Futter in Betracht
kommen. Diese Gesichtspunkte wurden
bislang in der Literatur wenig gewiirdigt.

Das Ergebnis der Pflanzenbonitur ist in
Abbildung 4 dargestellt. Nach 3-jihriger
Versuchsdauer nahmen bei tiefem

Schnitt die Griser um 6 % zu, aus-
schlieBlich zugunsten von Lolium peren-
ne. Die Krautanteile nahmen bei tiefem
Schnitt dagegen um 4 % zu, ohne signi-
fikante Entwicklung einzelner Arten.

Deutliche Verdnderungen waren dagegen
bei den unterschiedlich gediingten Vari-
anten zu beobachten. Wihrend sich die
Giillevarianten im Pflanzenbestand
kaum unterschieden, stieg bei der An-
wendung von Mineraldiingern der Gras-
anteil deutlich auf knapp 80 % an. Lo-
lium perenne hatte einen Anteil von 70
%. Dagegen wurden Leguminosen auf 1
% Ertragsanteil fast verdringt. Der An-
teil der Kraduter ging auf 19 % zuriick,
vor allem nahmen Anthriscus sylvestris
und Ranunculus repens ab.

Insgesamt verinderten die unterschied-
lichen Schnitthéhen den Pflanzenbe-
stand im 3-jéhrigen Versuch in nur ge-
ringem Mafle. Wesentlich stirkere Ver-
dnderungen bewirkte die Diingung in
Form von Giille oder Mineraldiinger.

4, Fazit

In einem 3-jdhrigen Versuch wurden auf
einem voralpinen, weidelgrasreichen
Dauergriinland die Auswirkungen von
extrem hohem und tiefem Schnitt ge-
priift. Der tiefe Schnitt brachte deutlich
héhere Ertrége als der hohe Schnitt, bei
sehr geringen Unterschieden in den Qua-
litditsmerkmalen. Der Rohaschegehalt
des Futters stieg vom ersten zum vierten
Aufwuchs deutlich an. Der Pflanzenbe-
stand wurde nach 3 Jahren unterschiedli-
cher Schnitththe kaum beeinflusst.
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Die Wirkung einer Schwefeldlingung auf
Qualitatsparameter von futterbaulich genutzten
Grasbestédnden in Schleswig-Holstein

1. Einleitung

Im Rahmen eines Gemeinschaftsprojek-
tes der Universitdt Kiel mit der Fach-
hochschule Kiel und der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein wur-
den an drei Standorten in Schleswig-
Holstein die Wirkung einer Schwefel-
diingung auf den Ertrag und die Qualitét
von Griinlandbesténden gepriift.

Nachdem auf der Jahrestagung 2000
bereits die Ergebnisse der Ertragspara-
meter vorgestellt wurden (vgl. hierzu
Janns u. Tausg, 2000), folgt nun die
Auswertung der erfassten Qualitétspara-
meter.

2. Material und Methoden

Die Analysen auf qualititsgebende In-
haltsstoffe wurden fiir die Parameter
Rohproteingehalt, Schwefelgehalt und
N/S-Verhiltnis unter Einbeziehung aller
Versuchsfaktoren durchgetiihrt. Diese
Qualititsparameter wurden als gewich-
tete Jahresmittelwerte verrechnet.

U. JAHNS und F. TAUBE

Fiir die Gehalte an Nitrat, Sulfat und
Selen im Griinlandaufwuchs erfolgte die
Bestimmung lediglich an einer Proben-
auswahl. Gewiihlt wurden hierfiir die
Schwefelvarianten O und 50 kg S ha' in
der hohen Stickstoffstufe ohne Giille-
diingung aus dem zweiten Aufwuchs je-
den Jahres.

3. Ergebnisse und
Diskussion

3.1 Rohproteingehalt, Schwefel-
gehalt und N/S-Verhélinis

Die Tabelle 2 zeigt die Signifikanzni-
veaus fiir den Versuchsfaktor Schwefel
und fiir die Wechselwirkungen des Fak-
tors Schwefel mit weiteren Faktoren fiir
die gewichteten Jahresmittel der Quali-
titsparameter Rohproteingehalt, Schwe-
felgehalt und N/S-Verhaltnis.

Ebenso wie bei den Ertragsparametern
(Janns u. TAUBE, 2000) hat eine Schwe-
feldiingung Einfluss auf die hier gezeig-
ten Qualitidtsparameter, und die Wech-

Tabelle 1: Faktoren und Stufen der Versuchsanlage

1. Organische Dingung
(Rindergtille)

1.1 keine Gullediingung
1.2 25 m%hazu Vegetationsbeginn

2.1
2.2

2. Mineralische
N-DUngung

0 kg N/ha/Jahr
150 kg N/ha/Jahr (80/40/30/0)

(Kalkammonsalpeter) 2.3 300 kg N/ha/Jahr (100/80/80/40)
3. Mineralische 3.1 0kg S/ha/Jahr
S-Dingung 3.2 25kg S/ha/dahr zum 1. Aufwuchs

(Kaliumsulifat) 3.3 50 kg S/ha/Jahr zum 1. Aufwuchs
3.4 12,5 kg S/ha/Jabhr zu jedem Aufwuchs
4. Versuchsjahr 41 1997
42 1998 Nutzung durch jeweils vier Aufwiichse
43 1999
5. Standort 5.1 BredenbeksL, H:3,0%, Ansaat 1989, HBB: LP, LM

5.2

5.3 Schuby

Ostenfeld 1S, H:3,5%, Ansaat 1996, HBB: LP

hS, H:5,9%, Ansaat 1996, HBB: DG, LP

(H = Humusgehalt; HBB = Hauptbestandsbildner; LP = Lolium perenne,

LM = Lofium muttifliorum; DG = Dactylis glomerata)

Tabelle 2: Signifikanzniveaus fur die
gewichteten Jahresmittel der Qualitéits-
parameter Rohproteingehalt, Schwefel-
gehalt und N/S-Verhéltnis in Abhangig-
keit von der S$-Diingung und deren
Wechselwirkungen

Versuchs- Roh-  Schwefel N/S-
faktor protein [%] [%] Verhaltnis
Schwefeldingung (S) *** o il
Standort (O) x S n.s. n.s. n.s.
Versuchsjahr (J) x S * e e
Gullediingung (G) x S n.s. n.s. n.s.
Stickstoff-

diingung (N) X S ok xs ax
OxJx$S n.s. n.s. o
OxGx$S n.s. n.s. n.s.
OxNxS * n.s. b
JxGx$S n.s. n.s. n.s.
JXNx$8 n.s. > b
GxNx$S n.s. n.s. n.s.

(*** = p<0.001; ** =p<0.01; * =p<0.05; ns. =
nicht signifikant)

selwirkung mit dem Versuchsjahr ist ab-
zusichern. Liegt fiir den Rohprotein- und
den Schwefelgehalt jeweils eine Drei-
fachwechselwirkung vor, so zeigen sich
bei der Betrachtung des Verhiltnisses
beider Elemente zueinander mehr Ab-
hingigkeiten.

Aus der Wechselwirkung Stickstoffdiin-
gung x Schwefeldiingung geht fiir alle
drei Qualititsparameter hervor, dass eine
Schwefelwirkung nur in der hohen Stick-
stoffstufe mit 300 kg N ha! vorliegt.

Die Wechselwirkung Versuchsjahr x
Schwefeldiingung zeigt fiir den Rohpro-
teingehalt im zweiten und dritten Jahr
eine statistisch gesicherte Unterschei-
dung der schwefelgediingten Varianten
von der ungediingten Variante, fiir den
Schwefelgehalt ebenfalls schon im ersten
Versuchsjahr. Wihrend der Rohprotein-
gehalt durch eine Schwefeldiingung im
Verhiltnis zur S 0-Variante leicht ab-
nimmt, nimmt der Schwefelgehalt zu.
Bedingt durch diese gegenldufige Reak-
tion erreicht das N/S-Verhiltnis der un-
gediingten Variante in jedem der drei
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Tabelle 3: Einfluss der Wechselwirkung Versuchsjahr x N-Diingung x $-Diin-
gung auf die Auspriagung der Qualitdtsparameter Rohproteingehalt, Schwe-
felgehalt und N/S-Verhélinis (N = 300 kg/ha/Jahr; @ 3 Standorte, 2 Gillestufen)

1997 1998 1999
Rohproteingehait [%] 0kg S/ha 1527 d 15,40 d 17,14 a
25 kg S/ha 14,81 ef 14,47 f 16,08 b
50 kg S/ha 14,66 ef 14,87 e 16,29 b
4x12,5 kg S/ha 14,60 ef 14,51 f 15,73 ¢
Schwefelgehalt [%] 0kg S/ha 0,2221 cd 0,2063 e 0,1825 f
25 kg S/ha 0,2471 a 0,2171 d 0,2200 cd
50 kg S/ha 0,2438 a 0,2238 ¢ 0,2337 b
4x12,5 kg S/ha 0,2433 a 0,2225 cd 0,2258 ¢
N/S-Verhaltnis 0 kg S’ha 11,55 ¢ 12,17 b 16,22 a
25 kg S/ha 9,75 e 10,95 d 11,97 b
50 kg S/ha 9,76 e 10,85 d 11,40 ¢
4x12,5 kg S/ha 9,76 e 10,67 d 11,39 ¢

Jahre signifikant hohere Werte. Im Mit-
tel {iber alle Stickstoffstufen bleibt das
N/S-Verhiltnis zwar auch in der schwe-
felungediingten Variante unter dem von
u.a. STEVENS U. WATSON (1986) als Grenz-
wert fiir eine ausreichende Schwefelver-
sorgung ermittelten Wert von 15 (Maxi-
malwert im dritten Versuchsjahr 12,04);
fiir die hohe Stickstoffstufe gilt jedoch,
dass das N/S-Verhiiltnis von Jahr zu Jahr
ansteigt und im dritten Jahr mit einem
Wert von 16,02 diese Grenze liberschrei-
tet (Wechselwirkung Versuchsjahr x
Stickstoffdiingung x Schwefeldiin-
gung). Demnach ist mit fortschreitender
Versuchsdauer fiir die hohe Stickstoff-
stufe von einer Schwefelunterversorgung
auszugehen (Tabelle 3).

3.2 Nitrat-, Sulfat- und
Selengehalt

Im Folgenden sind die Signifikanzni-
veaus fiir den Versuchsfaktor Schwefel
und fiir die Wechselwirkungen des Fak-
tors Schwefel mit weiteren Faktoren fiir
die Qualititsparameter Nitrat-, Sulfat-
und Selengehalt aufgefiihrt (Tabelle 4).

Diese Parameter werden von einer
Schwefelgabe ebenfalls signifikant be-

einflusst, Wechselwirkungen mit weite-
ren Versuchsfaktoren sind jedoch fiir den
Nitrat- und den Selengehalt nicht abzu-
sichern, lediglich beim Sulfatgehalt ist
die Wechselwirkung Standort x Schwe-
feldiingung gesichert. Die Standorte un-
terscheiden sich hierbei jedoch lediglich
durch die unterschiedlich groBe Diffe-
renz zwischen gediingter und ungediing-
ter Variante, sind in der Reaktion auf die
Schwefelgabe aber gleichgerichtet.

Der Tabelle 5 sind die ermittelten Ge-
halte an Nitrat, Sulfat und Selen zu ent-
nehmen. Eine Schwefelgabe fiihrt zu
gesichert niedrigeren Nitratgehalten im
Aufwuchs. Dieses Ergebnis steht in
Ubereinstimmung mit anderen Arbeiten
(MrLLARD et al., 1985; TauBE et al., 2000).

Tabelle 5: Einfluss der Schwefeldiin-
gung auf die Auspragung des Nitrat-,
Suifat- und Selengehaltes im Griin-
landaufwuchs (N = 300 kg/ha, keine
Giillegabe, 2. Aufwuchs, @ 3 Jahre)

Nitrat Sulfat Selen

[mg/kgl  [mg/kgl  [mgrkg]

OkgS/ha 1627,0 a 1018,7 b 0,0134 a
50kg S/ha 990,2 b 3278,2 a 0,0082 b

Schwefel-
diingung

Tabelle 4: Signifikanzniveaus fiir die Qualitéisparameter Nitrat-, Sulfai- und
Selengehalt in Abhéngigkeit von $-Diingung und deren Wechselwirkungen (N-
Dlingung = 300 kg N/ha, keine Glllegabe, 2. Aufwuchs, @ 3 Jahre)

Versuchsfaktor Nitratgehalt Sulfatgehalt Selengehalt
Schwefeldlngung (S) ** i >
Standort (O) x S n.s. e n.s.
Versuchsjahr (J) x S n.s. n.s. n.s.
OxJxS n.s. n.s. n.s.

(*** = p<0.001; ** =p<0.01; * =p<0.05; n.s. = nicht signifikant)
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Durch eine Schwefelgabe werden héhe-
re Sulfatgehalte erreicht. Nach EppEN-
DOREER (1977) ist bei den hier ermittel-
ten Gehalten nicht von einer Unterver-
sorgung auszugehen, auch nicht in der
ungediingten Variante. EPPENDORFER ver-
weist in seiner Arbeit auf eine negative
Beziehung zwischen Nitrat- und Sulfat-
gehalt, die sich in diesen Ergebnissen
bestitigt.

Der Selengehalt wird durch eine Schwe-
felgabe signifikant gesenkt, insgesamt
bewegen sich die Selengehalte jedoch
auf sehr niedrigem Niveau (vgl. HArT-
FIEL und BAHNERS, 1988). Nach MATHIS
etal. (1982) ist zur Vermeidung von fiit-
terungsbedingten Mangelerscheinungen
beim Wiederkiuer ein Selengehalt von
mindestens 0,1 mg kg im Futter von-
noten. In dieser Hinsicht sind die vor-
liegenden Selengehalte jedoch in keiner
Weise als ausreichend zu bezeichnen,
sodass die Absenkung der Selengehalte
durch eine Schwefeldiingung zwar ge-
sichert ist, fiir die Wiederkéiuerfiitterung
in der Praxis jedoch keine Bedeutung
hat.

4. Zusammenfassung und
Schlussfolgerung

Analog zu den Ertragsparametern wer-
den die erhobenen Qualitdtsparameter
nur in der hohen Stickstoffstufe durch
den Faktor Schwefeldiingung signifikant
beeinflusst. Eine Giillegabe von 25 m3/
ha (= 10 kg S/ha) erbrachte iiber drei
Versuchsjahre keinen gesicherten Ein-
fluss und mit fortschreitender Versuchs-
dauer fallen die Unterschiede zwischen
S 0- und S-gediingten Varianten deutli-
cher aus. Eine Schwefelgabe fiihrt zur
Erniedrigung des Protein- und Nitratge-
haltes sowie zur Erhéhung des Schwe-
fel- und Sulfatgehaltes. Der Selengehalt
wird durch eine Schwefelgabe zwar ge-
senkt, jedoch bewegen sich die Gehalte
auch ohne Schwefelgabe auf einem so
niedrigen Niveau, dass zur optimalen
Versorgung des Wiederkiuers eine Er-
ginzung durch Mineralsalze unumging-
lich ist.

Die Hohe der mineralischen S-Gabe hat
keinen Einfluss, sodass sowohl aus er-
traglicher als auch aus qualititsgebender
Sicht eine einmalige Applikation in der
GroBenordnung von 25 kg/ha als ausrei-
chend bezeichnet werden kann.
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Zur Aussagegenauigkeit empirisch ermittelter Nitrat-
Austrdge auf beweideten Grunlandflachen

1. Einleitung

Durch den Einfluss der Weidetiere ent-
steht auf jeder Weidefliche durch die
Exkrementausscheidungen ein — dem
Probennehmer unbekanntes — klein-
strukturiertes Muster mit engbegrenzten
Zonen erhdhter N-Zufuhr; umgerechnet
auf 1 Hektar betriigt der N-Riickfluss
etwa 350 bis weit iiber 1.000 kg N auf
den Exkrementstellen. Wesentlich fiir die
Hohe der NO,-Austrige auf Weidefld-
chen sind Urinstellen, insbesondere die
aus der Spitsommmer- und Herbstbe-
weidung (CuttLE und BourRNE 1993,
ANGER et al. 1997). Eine reprisentative
Erfassung dieser ,,hot spots* ist mit her-
kommlicher Beprobung von Weide-
flichen undurchfiihrbar. Folgerichtig ist
der Beprobungsintensitit und -methodik
sowie den damit verbundenen Varianzein-
fliissen verstirkt Beachtung zu schenken.

Da diese Zusammenhinge selten vorge-
stellt wurden, war es das Ziel der Stu-
die, die Aussagegenauigkeit empirisch
ermittelter NO,-Austragswerte auf Wei-
deflichen vor dem Hintergrund der
Streuung und Plausibilitéit der Daten zu
beschreiben. Gepriift wurden die Streu-
ungseinfliisse unter Einsatz der meist in
Weideversuchen verwendeten Saugker-
zen- oder Nmin-Methodik, die bereits in
Versuchen auf einheitlich mit Stickstoff
versorgtem Acker- und Mihgriinland
erhebliche verfahrensspezifische Varia-
bilitidt aufweisen (ScHARPF 1977, Gross-
MANN et al. 1987, AUFHAMMER et al. 1989,
Turil 1989).

2. Ma‘terial und Methoden

In Borbeck (Bergisches Land) wurden
auf zwei unterschiedlich mit N versorg-
ten und mit Rindern bestof3enen Stand-
weidevarianten iiber Winter die NO,-
Austrige ermittelt (vgl. Tabelle I). Die
Beprobung erfolgte (1) mit einem Netz
von 20*%20 m voneinander und in 75 cm

M. ANGER

Tiefe installierten Saugkerzen (SK) zur
Erfassung der NO,-Konzentration im
Sickerwasser in ein- bis zweiwochigem
Abstand innerhalb von vier Winterhalb-
jahren, inkl. Kalkulation der Sickerwas-
sermengen (ANONYMUS 1996), sowie (2)
zu Beginn von zwei Winterhalbjahren
durch Bodehprobenahme bis 90 cm Tie-
fe zur Bestimmung der NO,-Mengen im
Beprobungsprofil nachder Nmin-Metho-
de (HorrMAaNN 1991).

Neben der statistischen Testung zwi-
schen den Varianten (t-Test) wurden fiir
jede Beweidungsvariante Streu-
ungswerte ausgewertet sowie auf der
Basis des mittleren Fehlers die Mindest-
Probenzahl (MPZ) bei einer unterstell-
ten Abweichung von + 20 % vom em-
pirisch ermittelten Mittelwert berechnet
mit einem 95 %-Vertrauensintervall.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Trotz vergleichsweise hoher Bepro-
bungsdichte im analysierten Bewei-
dungsversuch wird bei Saugkerzenbe-
probung — wie die NO,-Konzentrationen
an den Saugkerzenstellen bei ausrei-
chend hoher Sickerwasserneubildung
dokumentieren (Abbildung 1) —der Um-
fang des mittleren Austrags hdufig nur
durch wenige hohe NO,-Einzelwerte be-
stimmt (Tabelle 2). Obwohl sich die Un-
terschiede zwischen den Beweidungsva-
rianteni.d.R. statistisch absichern lassen,
unterstreichen auch die hohen Variati-
onskoeffizienten der Einzelvarianten die

grundsitzlichen Schwierigkeiten fiir eine
reprisentative Probenahme auf Weide-
flichen. Da die ridumliche Platzierung
der mineralischen N-Mengen auf Wei-
den durch Exkrementausscheidungen
einer logarithmischen Normalverteilung
nahe kommt (WHITE et al. 1987), kann
von einer Messung der NO,-Verlagerung
im herkémmlichen Sinne nicht ohne
weiteres gesprochen werden, zumal die
,»hot spots* (vgl. Kap. 1) auf der Inten-
siv- bzw. Extensivvariante nur einen Fl3-
chenanteil von ca. 3 % bzw. 2 % an der
Gesamtfliche einnehmen. Eine repri-
sentative Erfassung dieser Zonen ist na-
hezu unméglich.

Fiir die Interpretation der ermittelten
Austragswerte ist deshalb nicht nur der
statistisch verrechnete Mittelwertver-
gleich zweckdienlich sondern gleichfalls
Streuungswerte der einzelnen Varianten.
Angaben dazu fehlen jedoch in den mei-
sten Publikationen zur NO,-Verlagerung
auf Weiden. Wahrscheinlich geben die
NO,-Austrige nur unzureichend die Wir-
kung von Urinstellen wieder und be-
schreiben fiir die meisten Weideareale
iiberwiegend den Einfluss der
N-Diingung auf die NO,-Verlagerung
(Abbildung 1). Anhand von Modellver-
suchen (ANGER et al. 1997) kann fiir die-
se Weidebereiche jedoch ein Anstieg der
NO,-Austrige um ca. 350 % kalkuliert
werden, wenn Urinstellen aus der Spit-
sommer- und Herbstbeweidung zufillig
nur zu 5 % in den Beprobungsumfang
eingehen.

Tabelle 1: Anzahl der Beprobungsstellen in den Beweidungsvarianten in Borbeck
(385 m {i. NN; g-Werte in den Versuchsjahren 1993-96: 7,9°C, 1.362 mm)

Varianten

Saugkerzenbeprobung

N_,.-Beprobung®

intensive Beweidung?:
extensive Beweidung®:

38 Areale ha mitje1 SK
34 Areale ha'' mitje1SK

10 Areale ha' mit je 7 Einstichen
11 Areale ha' mit je 7 Einstichen

 kreisrundes Beprobungsareal (r = 4 m); die sieben Einstiche wurden zufallsverteilt vorgenommen
2 intensive Beweidung: mit 250 kg N ha' a', g-Besatzdichte (Rinder) 4,9 GV ha"', Weidefldche 1,3 ha
3 extensive Beweidung: ohne N-Diingung, g-Besatzdichte (Rinder) 2,9 GV ha”, Weideflache 2,2 ha

Autor: Dr. Michael ANGER, Institut fiir Pflanzenbau - Lehrstuhl fir Aligemeinen Pflanzenbau der Rheinischen Friedrich-Wilheims-Universitat

Bonn, Katzenburgweg 5, D-53115 BONN
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N-intensiv 1993/ 94

N-Intensiv 1995 /96

e s
A
"y, e

N-Extenslv 1993/84

1 0-25mgl’
50-75mg "
100 - 125 mg |

B 200 - 500 mg |

N-Intensiv  1984/95

N-Intensiv 1996/97

N-Extensiv 1894/95

N-Extensiv 1996 /97

25-50 mg "
75-100 mg I
125 - 200 mg I
>500 mg I

Abbildung 1: NO -Konzentration im Sickerwasser (in mg NO, 1) an den einzel-
nen Saugkerzenstellen (vgl. Nr. der x-Achsen) bei intensiver und extensiver
Beweidung in Borbeck wéhrend der vier Sickerwasserperioden 1993/94 bis

1996/97

Vor diesem Hintergrund ist insbesonde-
re mit der Nmin-Bodenbeprobung keine
annihernd befriedigende Probenahme
auf Weidefldchen mdglich. Obwohl die
Hiufigkeit der durchgefiihrten Nmin-
Bodenprobenahme auf den beweideten
GroBparzellen mit 70 Einstichen je ha
vergleichsweise hoch einzustufen ist,
wird mit der Bohrstockbeprobung tat-
sichlich nur etwa der 26-tausendste Teil
der Weidefldche erfasst. Selbstredend
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lieie sich auch mit einer arbeitstechnisch
vertretbaren Steigerung der Beprobungs-
intensitédt die Reprisentanz der Probe-
nahme auf den Weidefldchen nicht we-
sentlich steigern.

Im Vergleich zu jedem Einstich mit
Bohrstockbeprobung kann mit jeder
Saugkerze vermutlich ein etwas groBe-
res Weideareal erfasst werden, zudem
mit weitgehend ortsfestem Szenario fiir
Zeitreihenuntersuchungen. Nachteilig ist

allerdings, dass neben der unbekannten
N-Verteilung durch das Weidevieh wei-
tere Variationseinfliisse entstehen durch
die inhomogene Sickerwasserfiihrung im
Bodengefiige und die stérenden Einfliis-
se durch den Binbau der Saugkerzen (van
DER- PLOEG und BEESE 1977, Bouma
1981). Trotz unbestreitbarer Méngel der
Saugkerzenbeprobung auf Weidefli-
chen scheint eine sehr engmaschige
Anlage mit einzeln platzierten Saugker-
zen plausible Informationen zum NO,-
Austrag zu liefern, die in Einklang mit
der Besatzdichte und dem Sickerwasser-
autkommen stehen. Soll eine befriedi-
gende Datensicherheit erzielt werden, ist
jedoch eine arbeitswirtschaftlich schwer
erfiillbare Steigerung der Probenahme-
stellen notwendig (Tubelle 2). Wie die
Berechnung der Mindestprobenanzahl
(MPZ) selbst mit einer hohen tolerierten
Abweichung von +20 % zeigt, gilt dies
insbesondere auf extensiven Weiden mit
geringerem Viehbesatz; offenbar hebt
hier das verstirkte Aggregationsverhal-
ten der wenigen Weidetiere (RICHARDS
und Worton 1976) die Streuung der
NO,-Werte zusiitzlich an.

Aufgrund der Datenunsicherheit und des
erheblichen Arbeitsaufwandes im her-
kommlichen Weideversuch stellen Mo-
dellversuche mit standardisierter Exkre-
mentstellenbeprobung und Kalkulation
von NO,-Autrigen oder Vermeidungs-
strategien eine Alternative dar.
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Tabelle 2: Vergleich der kalkulierten NO_-N-Austrége bei intensiver und exten-
siver Beweidung mit empirisch ermittelten Werten' und berechneter Mindest-
Probenzahl? bei Beprobung mit Saugkerzenanlage und bei Nmin-Beprobung
im.Vorwinter

Variante intensive Beweidung extensive Beweidung
(N-Dingung) (250 kg N ha'a) (0OkgN ha'a')
Sickerwasser- Besatz- Min/ MPZ Besatz- Min/ MPZ2  GD
periode {mit dichte X Max cv 2 dichte Xx Max cv 5%
Si.w.menge mm) GVha' kgNO-Nha' % nha' GVha' kgNO;Nha' % nha'kgNO-Nha*
93/94 (890) 50 86 18/284 68 34 33 27 0/293 186 150 187
94/95 (794) 4,7 88 0/811 141 147 29 12 0/142 212 197 31,2
95/96 (105) 49 20 1/127 103 79 31 4 0/86 281 345 73
96/97 (399) 43 82 0/413 210 325 22 6 0/89 290 366 169
X 69 146 12 265
94/95 (794) 4,7 43 13/78 60 194 29 12 3/118 142 1.389 308
96/97 (399) 43 21 7/69 81 350 22 10 2/43 110 352 159
X 32 272 12 871

" empirische Werte: x = Mittelwert (mit GD 5%), Minimum/Maximum,Variationskoeffizient {cv)

2) perechnete Werte: MPZ = notwendige Mindest-Probenzahl (in n ha); [tats&chliche Beprobungssteilen
(in n ha' bei intensiv/extensiv): Saugkerzenanlage (38 / 34 Stellen); Nmin-Beprobung (70 / 77 Einstiche
je ha, aufgeteilt auf wiederholt beprobte Weideareale, mit je 7 Einstichen je Areal)

135






Hochauflosende Wiegung von Weidetieren zur Erfassung
von Weideverhalten und Mastleistung — Genauigkeit einer
automatischen Weidewaage

K. AUERSWALD, H. SCHNYDER und P. RIEDEL

Einleitung

Um die Reaktion von Weidetieren auf
Umwelteinfliisse und das im Jahresgang
qualitativ und quantitativ wechselnde
Futterangebot erfassen und damit verste-
hen und optimieren zu konnen, ist es
notwendig, ihre Gewichtsentwicklung
zeitlich hoch aufgeldst und hinreichend
prizise zu erfassen. Faktoren, die eine
prizise Wiegung erschweren sind: (i) der
Fiillungsgrad des Verdauungstraktes
kann stark wechseln, (ii) vom Kalb bis
zum Bullen ist ein weites Gewichtsspek-
trum abzudecken, (iii) die Tiere sind
unruhig und (iv) das Tierverhalten darf
durch die Messung nicht untypisch
verdndert werden.

Ein Wiegesystem, das fiir diese Bedin-
gungen konzipiert ist, wird beschrieben
und im praktischen Einsatz evaluiert.

Material und Methoden

Das Wiegesystem besteht aus (1) einer
elektronischen Briickenwaage mit einem
Aufzeichnungsintervall von 2 kg bei
Lasten >200 kg (feinere Abstufung bei
niedrigeren Lasten), (2) einem Kifig um
dic Waage, um die Tiere einzeln und
ungestort wiegen zu konnen, (3) einer
Mineralsalzvorlage, um die Tiere in die
Waage zu locken, (4) einem Lesegerit,
das die elektronische Tiermarke ausliest
und so die gemessenen Gewichte einem
Tier zuordnet und schlieBlich (5) einem
Kleincomputer, um die Daten zu erfas-
sen. Durch automatisches Tarieren zwi-
schen den Tierwigungen wird eine Drift
der Waage oder eine Verschmutzung der
Wiegeplattform durch Kot kompensiert.
Die Tiere miissen iiber eine elektronische

Kennzeichnung (Ohrmarke, Injektat, .

Bolus) vérfiigen. Gewogen wird jede
Sekunde, wobei nur die Daten aufge-
zeichnet werden, bei denen ein Tier auf

der Waage steht. Aus den sekiindlich
aufgezeichneten Werten werden die aus-
geschnitten, bei denen das Tier voll auf
der Wigeplattform steht (ohne Zu- und
Abtritt), und zu einem Mittelwert, dem
Tiergewicht, aggregiert.

Die Waage wird seit 1999 im praktischen
Einsatz auf Standweiden mit Ochsen
bzw. Mutterkiihen incl. Kalbern und
Stier erprobt. Hier soll die Genauigkeit
der Wigung, die damit erzielt werden
kann, quantifiziert werden.

Ergebnisse und Diskussion

Die Waage wird von den Tieren inner-
halb eines Tages nach Aufstellung an-
genommen und ca. 1-2 Mal pro Tag und
erwachsenem Tier frequentiert. Kélber
besuchen sie seltener und mehr Wigun-
gen miissen verworfen werden, wenn
mehrere der kleinen Tiere dic Waage
betreten (erkennbar an wechselnden Tier-
signalen). Daher fillt bei Kélbern im
Schnitt nur jeden 2. Tag eine Messung an.

Die Tiergewichte schwanken im Verlauf
der Weidesaison betréchtlich (Abbildung
D). Innerhalb eines Tages konnen bei er-
wachsenen Tieren Unterschiede von 30
kg, innerhalb weniger Tage Unterschie-
de von 60 kg auftreten. Einmalige Hand-
verwiegungen, bei denen zusitzlich die
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Abbildung 1: Gewichtsverdnderung ei-
ner Kuh im Verlauf der Weidesaison
(Datenliicken: Messausfalle, War-
tungsperioden und Einsatz der Waa-
ge auf anderen Weiden)

Irritation der Tiere hinzu kommt, liefern
daher nur einen groben Anhaltspunkt (=
60 kg). Es stellt sich aber auch die Fra-
ge, wie verlisslich die Daten der auto-
matischen Waage sind.

Die sekiindlich erfassten Werte zeigen,
dass Zu- und Abtritt, bei denen das Tier
nur mit einer Hilfte auf der Waage steht
und meist etwas unruhiger ist, sicher
identifiziert werden kénnen (Abbildung
2, links). Wihrend der Mineralstoffauf-
nahme steht das Tier hinreichend ruhig.
Je nach Dauer des Aufenthalts fallen
dabei bei erwachsenen Tieren meist zwi-
schen 50 und 1000 Messungen an (47
Messungen um 20:25 und 1121 Messun-
gen um 24:00 in Abbildung 2), die
schlieBlich zu dem von der Waage aus-
gegebenen Gewicht aggregiert werden.

Durch die grof3e Zahl an Sekundenwer-
ten ist das aggregierte Gewicht der Tier-
gewichte sehr sicher. Im Mittel betrug
der 95%-Vertrauensbereich der aus den
Sekundenwerten aggregierten Tiergewich-
te 0,2 kg (hdufig 0,1-0,3 kg), obwohl die
Waage nur in 2-kg-Schritten aufzeichnet.
Durch die Uberlagerung des Gewichts mit
einem Zufallswert, der aus der Tierbewe-
gung resultiert, 14sst sich daher eine we-
sentlich hohere Genauigkeit erzielen als
bei einem ruhenden Korper.

Der enge Vertrauensbereich der Tierge-
wichte sagt aber noch nichts dariiber aus,
ob die Waage richtig misst und dies auch
iiber die Weideperiode hinweg gleich
zuverldssig tut. Zur Priifung dieser Fra-
ge kdnnen die Kélbergewichte herange-
zogen werden, da die Gewichtszunah-
men der Kélber mit der Zeit immer streng
linear waren (Abbildung 3) und daher
quasi als interner Standard dienen kon-
nen. Thre Gewichtszunahme lief} sich im
Mittel aller Kélber mit einem Bestimmt-
heitsmaf} von 99,49% durch die Zahl der
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Abbildung 2: Gewicht eines Tieres wahrend zweier Messungen innerhalb eines
Tages (Achtung: unterschiedliche Achsenskalierung links und rechts)

Links: Gesamter Messverlauf mit Zu- und Abtritt (jeweils halbes Kérperge-
wicht bei starker Schwankung) bei der Messung um 20:25

Rechts: Messverlauf der gleichen Wagung um 20:25 ohne Zu- und Abtritt (ca.
2 min) und Vergleich mit einer Messung des gleichen Tieres um 24:00 (ca. 20
min Verweilzeit auf der Waage); der 95%-Vertrauensbereich um 20:25 betrégt

0,2 kg und um 24:00 0,1 kg
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Abbildung 3: Gewichtsverdnderung
von 3 Kiélbern im Verlauf der Weide-
saison

Kalb 1:r2=0,9977, n = 14

Kalb 2: r2 = 0,9948, n = 28

Kailb 3: r2=0,9984, n = 10

Tage erklidren, was die hohe Zuverlis-
sigkeit der Wiegungen belegt.

Der nicht erklérte Rest von 0,51% ent-
spricht einer mittleren Abweichung von
nur 2 kg von der Regression bei einem
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Abbildung 4: Mittlere Abweichung des
Tagesgewichts bei Kélbern von der
Regression mit der Zeit in Ab-
héngigkeit vom Tagesniederschlag

mittleren Kilbergewicht von ca. 150 kg.
Aber selbst diese geringen Abweichun-
gen stellen noch keinen Fehler der Wi-
gung dar, sondern lassen sich auf weite-
re Einfliisse neben dem Kérperwachs-
tum zuriickfithren. Zum einen kdnnen
diese Abweichungen durch den Tages-
niederschlag erklirt werden (Abbildung
4), weil bei Regen die im Fell gespei-
cherte Nésse zusétzlich zum Gewicht

beitrigt und die Tiere stiirker hydriert
sind. Zum anderen weist das Gewicht
einen Tagesgang von + 2 kg auf, der sich
durch eine Sinusfunktion beschreiben
ldsst, deren Maxima um 9:00 und um
21:00 auftreten, wihrend die Minima
jeweils 6 Std. zeitversetzt sind (15:00
und 3:00). Dieser Tagesgang diirfte auf
die wechselnde Fiillung des Magen-
Darm-Traktes zuriickzufiihren sein.

Schlussfolgerungen

Das Messsystem arbeitet so priizise, dass
sich selbst das Gewicht eines unruhigen
Bullen auf 200g genau (@ 0,02%) er-
mitteln ldsst und selbst geringfiigige
Gewichtsveridnderungen sich noch sicher
nachweisen lassen, z.B. verursacht durch
das nasse Fell bei Regen. Die Waage eig-
net sich daher vorziiglich fiir Studien in
Weidetkosystemen, da sie auch das Tier-
verhalten nicht stiirker veréindert, als eine
andere Mineralfuttervorlage.

Unter den Gesichtspunkten der landwirt-
schaftlichen Praxis ist hervorzuheben,
dass (i) umstéindliche und gefihrliche
Handwégungen entfallen, (ii) die Tiere
durch die Waage an Treibganganlagen
gewohnt und daher nach langen Weide-
perioden einfacher in der Handhabung
sind, (iii} das Schlachtgewicht sich bes-
ser schitzen ldsst als mit Hand-
verwiegung, (iv) die strenge Linearitit
der Kiilbergewichte es erlaubt, schwache
Kiélber auch in groBen Herden zu identi-
fizieren und den optimalen Verkaufs-
zeitpunkt der iibrigen vorherzusagen. So
liefs sich die Gewichtszunahme der Kil-
ber aus den zuriickliegenden Messungen
auf im Mittel 8 kg genau bei einem Vor-
hersagezeitraum von 2 Monaten und ei-
ner mittleren Gewichtszunahme von 60 kg
in diesem Zeitraum prognostizieren, selbst
wenn nur 5 Messwerte fiir die Prognose
verwendet wurden (nicht dargestellt).

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein
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ektive Futteraufnahme durch Milchkihe auf Umtriebsweiden

— Auswirkungen auf Ertrag und Futterqualitat

J. BAADE, M. WACHENDORF und F. TAUBE

1. Einleitung

Im Rahmen des N-Projektes Karken-
damm fanden in den Jahren 1997 und
1998 Untersuchungen auf Umtriebswei-
den zweier Systeme (unterschiedliche
botanische Zusammensetzung und Diin-
gung) statt. Das Ziel war es, mit Hilfe
pflanzenbaulicher Methoden zu be-
schreiben, wie sich die Bestéinde beider
Systeme fiir 3 unterschiedliche Auf-
wuchstypen (Frithjahrs-, Sommer- und
Herbstaufwuchs) hinsichtlich Ertrag und
Qualitiit wihrend einer 5-tdgigen Bewei-
dungsphase verindern. Zusitzlich soll-
te gepriift werden, ob mittels der verwen-
deten Methodik Aussagen tiber di¢ Ent-
wicklung der botanischen Zusammenset-
zung und iiber das Fref3- und Selektions-
verhalten der Milchkiihe gemacht wer-
den kdnnen.

2. Material und Methoden

Der Versuchsbetrieb ,,Karkendamm*
der CAU Kiel liegt auf der schleswig-
holsteinischen Geest (Bodenart: schwach
bis stark humoser Sand, 18-25 Boden-
punkte). Das langjdhrige Niederschlags-
mittel liegt bei 866 mm, die durch-
schnittliche Jahrestemperatur bei 8,6 °C.
Untersucht wurde ein Mischbestand, der
als Umtriebsweide genutzt wurde und
im Mai 1998 wie folgt bonitiert wurde
(s. Tabelle 1).

Die untersuchte Weide wurde im Friih-
jahr 1996 mit 3 kg Weillklee und 20 kg
G5 ha'! (Standardgrasmischung, 30 %
DW friih, 30 % DW mittel, 40 % DW
spét) nachgesiit.

Bei Vegetationsbeginn 1997 wurde die
Fliche mit 20 m3 ha* Rindergiille (90 kg
N ha'!) gediingt, eine mineralische
Diingung erfolgte nicht. Die Flidche wur-
de wihrend 4 Aufwiichsen mit Milch-
vieh (Holstein-Friesian und Red Hol-
stein) fiir jeweils 5 Tage pro Nutzung be-
weidet. Zur Erfassung des TM-Ertrages,
der botanischen Zusammensetzung und
der Futterqualitiit bei Beweidungsbe-
ginn, erfolgte die Beprobung am Nach-
mittag vor dem Auftrieb der Tiere (Tag
1) sowie tiglich wihrend der Beweidung
(Tag 2-6). Nach Abtrieb der Milchkiihe
wurde die Fldche je nach Hohe des Wei-
derestes mit Jungtieren und trockenste-
henden Kiihen beweidet, bevor sie nach-
gemiht wurde. Bei der Bemessung der
Weidefldche wurde ein Weiderest von 30
- 40 % angestrebt, um den Tieren cine
ausreichende Selektion zu ermdglichen.
AuBerdem wurde der Ertrag bei Auftrieb,
die HerdengrofBe, eine geschiitzte tigli-
che Futteraufnahme pro Tier sowie der
prognostizierte Zuwachs wihrend der
Beweidungsperiode beriicksichtigt. Zur
Erfassung des Zuwachses wihrend der
5-tigigen Beweidung (LANTINGA, 1985)

Tabelle 1: Ertragsanteilschatzung der Umiriebsweide Mai 1998

Graser Krauter

Leguminosen

33 % Deutsches Weidelgras
16 % Wiesenrispe

6 % Gemeine Rispe

5 % Gemeine Quecke

3 % Wiesenlieschgras

+ Knauigras

+ Wiesenfuchsschwanz

33 % Gemeiner Lowenzahn
+ Hornkraut

+ Vogelmiere

+ Krauser Ampfer

+ Géansebliimchen

+ Wiesenkerbel

+ Gemeine Kratzdistel

4 % Weif3klee

+ GroBBe Brennessel

+ Efeublattriger Ehrenpreis
+ Wiesenstorchschnabel

+ Kriechender Hahnenful3

+: in Spuren vorhanden

sowie zur Beobachtung der ungestorten
Bestandesentwicklung und - -alterung,
wurden auf der Weide mit Elektrozaun
2 je 200 m? groBBe reprisentative Teil-
stiicke abgetrennt. Die Weide wurde dia-
gonal in 8 reprisentative Teilstiicke ge-
gliedert und in jedem Teilareal wurde
tiglich eine Probe mit der Grofle von
0.25 m? mit einer Rasenkantenschere 5
cm oberhalb des Bodens geschnitten
(Mischprobe). Zusétzlich wurde der Be-
stand in 5 cm michtigen Schichten
(,,Schichtproben*) in 4-facher Wieder-
holung beprobt (Schicht 1: 5 —10cm, ...
bis Schicht 5: > 25 cm). Diese wurden
zusitzlich in die Artengruppen Griser,
Kriuter und Leguminosen fraktioniert.
Dadurch war es moglich, das sich tig-
lich veréindernde Futterangebot und die
wechselnde botanische Zusammenset-
zung, die sich aus dem Fressverhalten der
Tiere ergibt, sowohl quantitativ als auch
qualitativ zu beschreiben. Nach Trock-
nung und Vermahlung der Proben wur-
den wesentliche Futterqualititsparame-
ter mittels NIRS geschiitzt.

3. Ergebnisse

Die Entwicklung des Krautanteils im
Friihjahrsaufwuchs und des Kleeanteils
im Sommeraufwuchs fiir die einzelnen
Bestandesschichten stellt die Abbildung
1 dar. Fiir den 1. Aufwuchs gilt, dass sich
der Grasanteil (nicht dargestellt) gegen-
ldufig zum Krautanteil verhilt, der Klee
spielt mit unter 5 % Ertragsanteil keine
Rolle und zeigt auch fiir die einzelnen
Bestandesschichten keine Veréinderung
der Ertragsanteile wihrend der Bewei-
dungsphase. Im 3. Aufwuchs ist es der
Krautanteil, der sich nicht veréindert, der
Grasanteil (55 % des Gesamtbestandes
bei Beweidungsbeginn) verhilt sich ge-
genldufig zum Kleeanteil. Die Abbildung
1 zeigt den stirker abnehmenden Anteil
des Krautes auf der Weide im Vergleich
zu den unbeweideten Flichen. Fiir den
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Abbildung 1: Entwicklung des (A) Krautanteils (% der Gesamtbiomasse) im Friih-
jahrsaufwuchs und des (B) Kleeanteils im Sommeraufwuchs in den 5 Schich-
ten des beweideten und unbeweideten Bestandes.

Tabelle 2: Selektionsindices fiir die untersuchie Weide 1998

sl Gréser Kréauter Leguminosen
Frihjahrsaufwuchs 0,74 1,37 1,20
Sommeraufwuchs 0,76 1,20 1,32
Herbstaufwuchs 0,91 1,05 1,24

nach Hobason (1990)

Krautanteil des ersten Aufwuchses gilt
dies besonders fiir die unteren beiden
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Schichten sowie die Schicht 4 (20 — 25
cm Bestandeshohe). Fiir den Klee im

Sommeraufwuchs ist die Abnahme des
Ertragsanteiles auf der Weide und eine
Zunahme auf den unbeweideten Flichen
in allen Schichten deutlich zu erkennen.
Aus diesem Verlauf der Ertragsanteile
laBt sich eine Bevorzugung des Krautes
(in bestimmten Schichten, 1. Aufwuchs)
und des Weillklees (3. Aufwuchs) gegen-
tiber den Grisern ableiten.

Eine Moglichkeit, diese Selektion quan-
titativ auszudriicken, ist der Selektions-
index nach Hodgson (1990), der sich wie
folgt berechnet:

Selektinsindex =

Gras/Kraut/Klee im aufgenommenen Futter
Gras/Kraut/Klee im Bestand

Wert> 1: positive Selektion
Wert = 1: neutral
Wert < 1: Vermeidung

Daraus ergeben sich fiir die untersuch-
ten Aufwiichse des Jahres 1998 die fol-
genden Werte der Tabelle 2.

Die Selektionsindices verdeutlichen fiir
alle untersuchten Aufwuchstypen des Jah-
res 1998 die positive Selektion von Kriiu-
tern und Leguminosen (fiir 1997 ergibt
sich ein dhnlicher Selektionsverlauf). Die
Auswirkungen, die die selektive Bewei-
dung auf die Futterqualitit hat, zeigt die
Abbildung 2. Es werden die Rohprotein-
gehalte des Krautes (1. Aufwuchs) sowie
des Klees (3. Aufwuchs) den jeweiligen
Mischbestinden gegeniibergestellt. Dabei
spiegeln die Rohproteingehalte des Misch-
bestandes die Qualitit des gesamten Fut-
terangebotes wider. Die Rohprotein-
gehalte von Kraut und Klee zeigen die
Qualitdt des aufgenommenen Futters auf.
Diese entspricht dem dargestellten Roh-
proteingehalt des Vortages. Im ersten Auf-
wuchs wurde fiir die Kriiuter ein hherer
Rohproteingehalt gemessen als fiir den
Mischbestand (mit Ausnahme des letzten
Beweidungstages). Ahnliches gilt fiir den
Weillklee im Sommeraufwuchs, wobei der
Rohproteingehalt der Leguminosen auf ei-
nem deutlich htherem Niveau (22 % d.
TM) als der des Mischbestandes (16 % d.
TM) liegt. Daraus 146t sich schliefen, daB3
die Tiere durch ihr selektives Frefverhal-
ten qualitativ htherwertiges Futter aufge-
nommen haben, als im Mischbestand an-
geboten wurde.

Die Untersuchungen zeigen, dass mit
pflanzenbaulichen Methoden die
Bestandesverinderungen wihrend einer
Beweidungsphase sowohl quantitativ als

45, Jahrestagung 2001 in Gumpenstein
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auch qualitativ erfasst werden kdnnen.
Mit Hilfe der Schichtenmethodik war es
moglich, das tiglich wechselnde Futter-
angebot (Ertrag und Anteil einzelner
Schichten am Futterangebot sowie bo-
tanische Zusammensetzung) zu erfassen.
So konnte eine Selektion von Kriutern
und Leguminosen gegeniiber den Gri-
sern nachgewiesen werden. Zusétzlich
lieBen sich Aussagen zum Fressverhal-
ten der Tiere machen (Stratifikation des
Bestandes).
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Abbildung 2: Rohprotein-Gehalte des Mischbestandes sowie von (A) Kraut im
Frithjahrsaufwuchs und (B) Klee im Sommeraufwuchs
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Leistungsmerkmale von Rinderstandweiden in Nordirland

C. LAMPE, M. WACHENDORF und F. TAUBE

1. Einleitung

Standweiden sind in Nordirland auf-
grund des ausgeglichenen Klimas weit
verbreitet. Der Einflufl des mineralischen
Stickstoffs (N) auf die pflanzliche und
tierische Produktion von Standweiden
wird durch viele Untersuchungen belegt
(u.a. LaipLAw & STEEN, 1989; DEENEN,
1990; WHITEHEAD, 1995). Wihrend eines
mehrjihrigen Feldversuches in Nordir-
land wurden die TM-Ertrige, die N-Er-
trige und tierische Leistungsmerkimale
(Gewichtsentwicklung, Groflvichweide-
tage) in Abhdngigkeit von der N-
Diingungsintensitit, sowie die N-Auswa-
schung ermittelt (Warson et al., 2000).
In dieser Studie wird die pflanzliche Er-
tragsbildung in Abhéngigkeit von der N-
Diingungsintensitdt im Laufe der Vege-
tationsperiode und die tierische Leistung
in Abhédngigkeit von der N-Diin-
gungsintensitidt und des TM-Ertrages
aufgezeigt.

2. Material und Methoden

Der zugrundeliegende Feldversuch wur-
de auf einem sandigen Ton/l.ehmboden
des Forschungsinstitutes in Hillsborough
bei Belfast (Nordirland) von 1989 bis
1992 durchgefiihrt. Die Fldche wurde
1987 mit Deutschem Weidelgras auf den
gediingten Varianten und Deutschem
Weidelgras und WeiBklee auf der unge-
diingten Variante neu angesét. Sechs
Parzellen mit je einer Grofle von 0,2 ha
lagen nebeneinander an einem Hang und
wurden voneinander und von der Um-
gebung mit Barrieren isoliert, um das
Hangzugwasser am DurchflieBen der
Parzellen zu hindern. Diese Fldchen
stellten die Varianten dar, die unter-
schiedlich mit mineralischem N versorgt
wurden (0, 100, 200, 300, 400 und 500
kg ha'). Die gesamte Fliche wurde ge-
driint und das Drainwasser fiir detaillierte
Messungen aufgefangen. Von April bis
Oktober beweideten Rinder (7-12 Mo-
nate alt) die Fldchen. Eine Weidegras-
héhe von 7 cm sollte eingehalten wer-

den, weshalb die Besatzstirke an die
pflanzlichen Wachstumsbedingungen
angepalt wurde. Wihrend der Vegetati-
onsperiode variierte die Anzahl der Rin-
der zwischen null und sechs. Die Pflan-
zenzuwichse wurden mit Hilfe von Wei-
dekifigen ermittelt. Jede Variante hatte
drei Wiederholungen mit je einer Grofie
von 5m x 0,7m. Diese Fldachen wurden
mit einem elektrischen Zaun umgeben
und jede in vier Streifen (4m x 0,1m)
unterteilt. Zu Beginn einer etwa zwei-
wochigen Zuwachsperiode wurde das
Pflanzenmaterial von zwei dieser Strei-
fen geschnitten und am Ende der Zu-
wachsperiode die anderen zwei Streifen.
Aus der durch die Dauer (in Tagen) der
Zuwachsperiode dividierte Differenz
zwischen End- und Startwert wurde der
tdgliche TM-Ertragszuwachs ermittelt.
Nach diesen Messungen wurde der Wei-
dekifig auf ein vorher beweidetes Stiick
weitergestellt. Der Kleeanteil wurde
zweimal pro Woche bestimmt und be-
trug im Durchschnitt der vier Versuchs-
jahre 15%. Mit Hilfe der Tieranzahl
wurden die GroBviehweidetage ha! er-
rechnet. Das Lebendgewicht der Rinder
wurde zweimal pro Woche notiert und
die Lebendgewichtzunahme kalkuliert.

Die Daten wurden mittels Regressions-
analysen statistisch ausgewertet. Dazu
wurde das Software-Paket SAS (1996)
verwendet. ‘

3. Ergebnisse

Die kumulative Wachstumsrate stellt die
Aufsummierung der einzelnen Zuwiéch-
se der zweiwdchigen Zuwachsperioden
im Laufe der Vegetationsperiode dar.
Uberwiegend stieg mit zunehmender N-
Diingung die kumulative Wachstumsra-
te und damit der Endertrag (Abbildung
I). Allerdings erreichten die Varianten
N300 und N400 dhnliche Netto-TM-Er-
triige (ca. 7700 kg ha! Jahr ') und die un-
gediingte Klee-Gras-Variante héhere
Netto-TM-Ertriige (4800 kg ha' Jahr)
als die Variante N100 (3990 kg ha* Jahr-
1. Die Variante N200 erzielte einen Net-
to-TM-Ertrag von 5800 kg ha! Jahr'und
die mit 500 kg N ha! Jahr! gediingte Va-
riante knapp 9000 kg ha Jahr? im
Durchschnitt der vier Versuchsjahre.

Die tierische Leistung ist der relevante-
ste Faktor, um die Produktivitit einer
Weide zu beschreiben. Die TM-Produk-
tion liefert nur zusitzliche Informatio-
nen fiir den pflanzenbaulichen Teil des
gesamten Boden-Pflanzen-Tier-Systems.

9000 7  N-Diingung (kg ha'' Jahr™)
2000 -&- 500
o -~300
-f:; 7000 1 ~0m= 400
e~
000 5200
IS -0~ ()
£5000 4 - 100
54000
=
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=]
=
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=
>
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O 1 L) ¥ 1 ] i 1
20.Apr  20Mai  19.Jun 19.Jul  18.Aug 17.Sep 17.0kt

16.Nov

Abbildung 1: Kumulative Wachstumsraten (kg ha') im Laufe der Vegetations-
periode gemessen in Weidekéfigen im Durchschnitt der Jahre 1989-1992
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Abbildung 2: Beziehung zwischen der
N-Diin-gungsintensitét (kg ha™ Jahr")
und dem Netto-Energieertrag (MJ NEL
ha'), den GroBviehweidetagen ha™
und der Lebend-gewichtzunahme (kg
ha") der Rinder im Durchschnitt der
vier Versuchsjahre

Im folgenden Abschnitt werden die Be-
ziehungen zwischen der tierischen Lei-
stung und der N-Diingungsintensitit so-
wie dem Netto-TM-Ertrag aufgezeigt.
Die tierische Leistung wird durch die
Lebendgewichtzunahme, die Grofvieh-
weidetage und den Netto-Energieertrag
bestimmt. Der Netto-Energieertrag wur-
de {iber das Tier riickgerechnet. Er nahm
mit steigender N-Diingung zu. Die Zu-
nahme war quasi linear von Variante
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N100 bis N300 und danach sehr gering
bis zu N500 (Abbildung 2A). Es bestand
eine hoch signifikante Beziehung
(P<.001) zwischen dem Netto-Energie-
ertrag und der N-Diingung, allerdings
waren die drei hoch gediingten Varian-
ten nicht signifikant unterschiedlich. Die
Beziehung zwischen den GroBviehwei-
detagen und der N-Diingung war eben-
falls hoch signifikant (P<.001) und alle
Varianten waren signifikant unterschied-
lich (Abbildung 2B). Die GroBviehwei-
detage haben eine enge Bezichung zur
Besatzstiirke, welche mit steigendem
TM-Ertrag erhoht wurde. Der Netto-
TM-Ertrag nahm mit erhhter N-Diin-
gung zu und somit ist die Zunahme der
GroBviehweidetage plausibel. Die funk-
tionale Beziehung zwischen der Lebend-
gewichtzunahme und der N-Diingung
war positiv fiir den gesamten N-Versor-
gungsbereich (Abbildung 2C). Eine sig-
nifikante Beziehung (P<.01) bestand
zwischen der Lebendgewichtzunahme
und der N-Diingung bei N100, wohin-
gegen die vier hoher gediingten Varian-
ten nicht signifikant unterschiedlich wa-
ren. LARGE et al. (1985) und LamLaw und

STEEN (1989) fanden, daB Rinder auf
hochgediingten Standweiden (360 kg N
ha! Jahr!) etwas schneller wuchsen als
auf niedrig gediingten (60 kg N ha! Jahr-
Y und, daf} der Unterschied nicht signi-
fikant war. Wie auch fiir die TM-Produk-
tion, erreichte die ungediingte Klee-
Gras-Variante bei allen tierischen Lei-
stungsmerkmalen einen Wert zwischen
N100 und N200.

Im ndchsten Schritt wurden die tieri-
schen Leistungsparameter: Netto-Ener-
gieertrag, Groflviehweidetage ha! und
Lebendgewichtzunahme mit dem Netto-
TM-Ertrag korreliert. Anhand dieser
Regressionsrechnungen sollte gepriift
werden, ob tierische Leistungsmerkma-
le mit pflanzlichen Parametern korrelie-
ren und inwieweit sie sich aus diesen mit
akzeptabler Genauigkeit schitzen lassen.
Die Groflviehweidetage waren eng kor-
reliert mit dem Netto-TM-Ertrag (Abbil-
dung 3A). Dieses Ergebnis war zu erwar-
ten, denn mit zunehmendem TM-Ertrag
wurde die Besatzdichte erhoht und da-
mit erhohten sich auch die GroBvieh-
weidetage. Die Variation der N-Stufen
zwischen den vier Jahren war gering, mit
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Ausnahme der N500 Variante, welche
grofie Unterschiede im Netto-TM-Ertrag
aufwies. Die Lebendgewichtzunahme
war nicht so eng mit dem Netto-TM-Er-
trag korreliert wie die Grof3viehweide-
tage (Abbildung 3B). Dieses Ergebnis re-
sultierte aus starken Variationen der drei
hoch gediingten Varianten zwischen den
Jahren in Bezug auf die Lebendgewicht-
zunahme und den Netto-TM-Ertrag. Der
Graphik kann entnommen werden, dafl
mit zunehmender TM-Produktion und
damit der Besatzdichte die Lebendge-
wichtzunahme anstieg.

Die GroBviehweidetage und die
Lebendgewichtzunahme wurden ge-
nutzt, um den Netto-Energieertrag zu
berechnen, deshalb wurde eine enge
Korrelation zwischen dem Netto-Ener-
gieertrag und dem Netto-TM-Ertrag er-
wartet und ermittelt (Abbildung 3C). Im
Einzelnen variierte die Variante N500
stark in der TM-Produktion zwischen
den Jahren und in einem Jahr variierte
N100 stark im Netto-Energieertrag, so

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

dalB3 eine etwas schwichere Korrelation
gefunden wurde. Die Giite dieser Bezie-
hung lag zwischen denen der zugrunde
liegenden Parameter Lebendgewichtzu-
nahme und GroBviehweidetage.

4. SchluBfolgerung und
Ausblick

Die vorliegende Arbeit gibt fiir Rinder-
standweiden Nordirlands Korrelationen
zwischen tierischen Leistungsmerkma-
len und pflanzenbaulichen Parametern
wieder. Die dargestellten Statistiken
zeigten durchaus akzeptable Genauigkei-
ten. Eine weiterfilhrende Auswertung
dieses komplexen Datensatzes unter
Beriicksichtigung von Umweltvariablen
wird bei WACHENDORF et al. (2001) dar-
gestellt.
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Quantifizierung von Diingungs- und Witterungseinfilissen
auf die Ertragsbildung von Standweiden

M. WACHENDORF, C. LAMPE und F. TAUBE

1. Einleitung

Die Leistungsfihigkeit der Standweide
ist fiir den mitteleuropdischen Bereich
durch zahlreiche Untersuchungen belegt
(z.B. DEENEN und LANTINGA 1993).
Im Westen Grofbritanniens ist diese
Weideform aufgrund des ausgeglichenen
Klimas weitverbreitet. Mehrjahrige Un-
tersuchungen von WartsoN (2000) bele-
gen den Einflufl der N-Versorgung auf
die Gewichtsentwicklung von Rindern,
weisen jedoch auch auf die Problematik
der N-Auswaschung bei dieser Weide-
form hin. Die pflanzenbauliche Bestim-
mung der Ertragsbildung von Standwei-
den unterliegt spezifischen Bedingungen
(NoLaN et al., 2001) und die existieren-
den Modellansitze beriicksichtigen bis-
lang den Einflul der Umwelt nicht
(ScuwINNING & Parsons, 1999). Diese
Studie hat zum Ziel, mittels statistischer
Methoden die Wirkung der N-Versor-
gung auf die Wachstumsraten von Stand-
weiden zu quantifizieren, sowie anhand
deren Interaktion mit den Umweltfakto-
ren Modelle zu formulieren, die die Ex-
trapolation von Feldversuchsergebnissen
nachvollziehbar erm&glicht.

2. Material und Methoden

Der zugrundeliegende Feldversuch wur-
de in den Jahren 1989 bis 1992 auf den
Flidchen des Forschungsinstitutes Hills-
borough bei Belfast/Nordirland durch-
gefiihrt und umfafite 6 Standweiden (je-
weils 2000 m?2), die unterschiedlich mit
mineralischem N (0, 100, 200, 300, 400,
500 kg ha') gediingt wurden. Bei den
Bestidnden handelte es ich um Deutsch’
Weidelgras-dominiertes Griinland, das
im Jahre 1987 neuangesét wurde. Im
Falle der ungediingten Variante wurde
Weillklee in die Saatmischung aufge-
nommen. Die Besatzstirke wurde wih-
rend der gesamten Vegetationsperiode
(April bis Oktober) dem Zuwachs der
Bestdnde angepallt. Angestrebt wurde

eine Bestandeshdhe von 7 cm. Das Ver-
fahren der Zuwachserhebungen auf den
Standweiden (Ertragserhebung vor und
nach einer ca. l14tdgigen ungestorten
Aufwuchsphase; Ermittlung der durch-
schnittlichen tdglichen Wachstumsrate
wihrend der Zuwachsperiode aus der
durch die Periodendauer geteilten Diffe-
renz des End- und Startwertes) ist detail-
liert bei LaMpE et al. (2001) beschrieben.

Aufgrund der Tatsache, daf} die Erhebun-
gen in mehreren, aufeinander folgenden
Jahren stattfand, und da es sich inner-
halb der Jahre um untereinander korre-
lierte Messungen handelte, wurden ge-
mischte Modelle unter Nutzung der SAS-
Procedur ,,Proc Mixed* (SAS, 1996) ein-
gesetzt, Zunichst erfolgte die Analyse
der tiglichen Wachstumsrate der Stand-
weiden mittels ,,struktureller* Variablen
(Jahr, Zuwachsperiode, N-Diingung,
Wiederholung), um deren Bedeutung zu
quantifizieren, sowie umdie Kovarianz-
struktur zu definieren. Darauthin wur-
den diese Variablen, soweit moglich,
durch ,,erklidrende* Kovariablen ersetzt.
Zur Verfligung standen die Tagesmittel-
temperatur, die Tagesniederschlagssum-
me und die tdgliche Einstrahlung. Effek-
te mit P<0.05 wurden generell als signi-
fikant betrachtet und in die Modelle auf-
genommen.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Die Analyse des gesamten Datensatzes
(4 Jahre, 6 N-Stufen, 13 Zuwachsperi-
oden, 3 Wiederholungen) ergab fiir die
Wirkung der Umweltvariablen keine zu-
friedenstellenden Ergebnisse. Der Grund
dafiir liegt vermutlich in der relativ
gleichméfBigen Witterung Nordirlands.
Uber einen langen Zeitraum von Anfang
April bis Mitte August variieren die Wit-
terungsparameter in einem fiir eine va-
rianzanalytische Auswertung nur unge-
niigendem MaBe. Entsprechend den Er-

gebnissen von WACHENDORF et al. (2001)
sowie CONNOLLY & WACHENDORF (2001)
konnen die fiir diesen Ansatz notwendi-
ge Gradienten in den Umweltparametern
selbst durch eine Versuchswiederholung
iiber mehrere Jahre hinweg meist nicht
ausreichend erzielt werden. Erst eine
Wiederholung der Versuche an verschie-
denen Standorten mit der dadurch er-
zeugten Variation der Umwelt sorgt fiir
die notwendigen Gradienten. Aus diesem
Grund wurde die Vegetationsperiode in
zwei Abschnitte (Friihjahr/Sommer und
Herbst) aufgeteilt. Da das zuvor erwéhn-
te Problem fiir den ersten Abschnitt noch
in stirkerem MaBe gilt, wird im folgen-
den nur der Herbstabschnitt, mit 3 bis 4
l4tdgigen Zuwachsperioden pro Jahr,
behandelt. Aulerdem wurde die unge-
diingte Variante aufgrund der vollig an-
dersartigen Bestandeszusammensetzung
in die Auswertung nicht aufgenommen.

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse fiir die
tdglichen Wachstumsraten im Herbst
anhand einer herkémmlichen Varianz-
analyse, die lediglich ,,strukturelle® Va-
riablen, also die Versuchsfaktoren, be-
riicksichtigt. Dargestellt sind nur signi-
fikante Effekte, mit Ausnahme der Wie-
derholung, welche zur Definition der
Versuchsstruktur generell im Modell
verbleiben sollte. Wenn auch die Bestim-
mung dieses Modells gut ist und damit
Aussagen bezliglich der Unterschiede
zwischen den Behandlungen méglich sind,

Tabelle 1: Ergebnisse der Varianzana-
lyse fiir die taglichen Wachstumsraten
im Herbst mit ,,strukturellen® Variablen

Effekt F-Wert Pr>F
N-Dingung (N) 5.23 0.0007
Wiederholung 1.58 0.2103
Jahr (J) 19.44 <.0001
Periode (P) 16.93 <.0001
N*J 2.15 0.0251
N*P 1.86 0.0332
JP 18.82 <.0001

N*J*P 2.01 0.0107

Autoren: Dr. Michael WACHENDORF, Dipl.-ing. Carola LAMPE und Prof. Dr. Friedhelm TAUBE, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenzlchtung,
Grinland und Futterbau - Okologischer Landbau der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, OlshausenstraBe 40, D-24098 KIEL
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Tabelle 2: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die tiglichen Wachstumsraten im

Herbst mit ,,Umwelt“-Variabien

Effekt N Parameter FG T Pr>F
INTERCEPT 368.11 47.2972 141 7.78 <.0001
N 100 -14.4643 4.4826 176 -3.23 0.0015
N 200 -13.7125 4.4826 176 -3.06 0.0026
N 300 -3.2365 4.4826 176 -0.72 0.4712
N 400 -1.7945 4.4826 176 04 0.6894
N 500 0 . . . .
N -109.03 14.4642 183 -7.54 <0001
T 9.4406 1.7152 164 55 <.0001
PP 0.1866 0.07487 180 249 0.0136
RR 6.0617 0.7841 178 7.73 <.0001
™T -0.00009  0.000042 182 -2.23 0.027
RR*RR -0.00008  0.000038 200 -2.05 0.0418
T. Tagesmitteltemperatur {(°C) s: Standardfehier der Parameter
PP: Tagesniederschlagssumme (mm) FG: Freiheitsgrad
RR:Tagi. Einstrahlungssumme (J cm2) T: T-Wert

N: N-Dingung (kg ha'')

Pr>F: Uberschreitungswahrscheinlichkeit

Tigliche Niederschlagssumme (mm)
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so kann doch nur wenig Information aus
einer solchen Auswertung hinsichtlich der
Kausalititen in der Ertragsbildung von
Standweiden gewonnen werden.

Im néchsten Schritt wurde untersucht,
inwieweit die Variablen Jahr und Peri-
ode durch physikalische oder Umwelt-
Variablen ersetzt werden kénnen. An-
hand der signifikanten Kovariablen in
Tabelle 2 wird ersichtlich, daB die rela-
tiv leicht messbaren Klimavariablen
durchaus Erkldrungskraft besalen und
somit Jahresunterschiede, sowie Unter-
schiede zwischen den Zuwachsperioden
innerhalb der Jahre erkliren konnten.
Weitere ebenfalls gepriifte Variablen wie
z.B. der Wassergehalt des Bodens hat-
ten keinen signifikanten Einfluf.
Abbildung 1 zeigt die grafische Darstel-
lung der Beziehung zwischen den tigli-
chen Wachstumsraten und der eingesetz-
ten Menge N-Diingers sowie der drei
Umweltvariablen. Bei der Betrachtung
der einzelnen Effekte ist zu beriicksich-
tigen, daf} die anderen drei Effekte in
diese Simulationsrechnung jeweils mit
ihrem Mittelwert eingehen. So ist z.B.
eine N-Diingung von 100 kg ha! nur bei
mittleren Witterungsbedingungen mit
einem Wachstumsstillstand (0 kg ha-!
Tag™) assoziiert. Bei glinstigerer Witte-
rung verschiebt sich die Linie, da keine
signifikanten Interaktionen zwischen N
und den Umweltvariablen vorhanden
sind, parallel nach oben. Die N-Diingung
hatte eine ertragssteigernde Wirkung
(Abbildung 1A), wobei allerdings hohe-
re Diingermengen als 300 kg ha! keine
wesentliche Zunahme der Wachstums-
rate in diesem Zeitraum erbrachte. Ein-
schrinkend muf betont werden, daB die-
ser Ansatz keinen Einblick in die Wir-
kungsweise des N bietet, da der N nur
als jdhrlich verabreichte Summe beriick-
sichtigt wurde, er tatsichlich aber auf
Standweiden im Laufe der Vegetations-
periode mehrfach recycliert und auf-
grund geringer N-Exporte aus dem Sy-
stem auch akkumuliert wird. Insofern ist
die relativ geringe Wirkung einer gestei-
gerten Diingung im Herbst plausibel.
Weit entscheidender fiir das Wachstum
als die N-Diingung waren die Tagesmit-
teltemperatur (exponentielle Beziehung)
und die Tagesniederschlagssumme (li-
neare Beziehung) (Abbildung 1B und C).
Moderate Temperaturen bei gleichzeitig
reichlichen Niederschldgen wirkten sehr

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein
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Abbildung 2: Beziehung zwischen be-
obachteten und berechneten tégli-
chen Wachstumsraten von Standwei-
den im Herbst (Mittel Giber 3 Wieder-
holungen)

giinstig auf die Ertragsbildung in diesem
Zeitraum. Einen quantitativ deutlich ge-
ringeren Effekt zeigte die Einstrahlung
(Abbildung 1D).

Abbildung 2 zeigt die Beziehung zwi-
schen beobachteten und berechneten
tiaglichen Wachstumsraten von Stand-
weiden im Herbst. Trotz der vorhande-
nen Streuung ist die Ubereinstimmung
in allen Versuchsjahren relativ gleichmi-
Big und zufriedenstellend. Der in dieser

45, Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

Studie angewandte empirische Ansatz
einer Modellierung liefert allerdings
umso robustere Ergebnisse, je grofier der
Gradient fiir die Erkldrungs- und Ziel-
variable ist.

4. SchiuBfolgerungen

o Die tiglichen Wachstumsraten von
Rinderstandweiden konnten mittels ei-
ner multivariaten Kovarianzanalyse
modelliert werden. Die Bestimmtheit
des Modells war besonders hoch fiir den
Herbst, da in diesem Zeitraum die fiir
einen statistischen Ansatz notwendigen
Gradienten in den Umweltvariablen aus-
reichend stark ausgepriigt waren.

» Die relative Wirksamkeit des applizier-
ten Mineraldiingers und der Umwelt-
variablen (Tagesmitteltemperatur, Ta-
gesniederschlagssumme und tigliche
Einstrahlung) wurde exakt quantifi-
ziert und grafisch dargestelit. Tempe-
ratur und Niederschlag erwiesen sich
als weit wirksamer fiir die Ertragsbil-
dung als die N-Versorgung und Ein-
strahlung.
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Zur Selenversorgung von Mutterk{ihen

1. Problemstellung

Bei der Mutterkuhhaltung wird der Mi-
neralstoffversorgung generell wenig Be-
achtung geschenkt. Die frisch oder als
Konserven aufgenommenen Aufwiichse
von extensiv bewirtschaftetem Griinland
stellen neben dem Trinkwasser die al-
leinige Quelle fiir Mineralstoffe dar. So
ist Selen offenbar fiir Pflanzen geméiBig-
ter Breiten - im Gegensatz zu Sdugetie-
ren - nicht essentiell (ScHAUZER 1998).
Im Tierkorper ist Selen Bestandteil der
Glutathionperoxidase und Dejodase
(ANkEet al. 1998, WILPINGER et al. 1998).

Wiihrend die Glutathionperoxidase intra-
zelluldr die u.a. von den mehrfach unge-
sdttigten Fettsduren stammenden Peroxi-
de zu Wasser bzw. Alkohol und Sauer-
stoff abbaut und so wie Vitamin E in den
antioxidativen Zellstoffwechsel ein-
greift, hat die Dejodase fiir den Hormon-
stoffwechsel der Schilddriise Bedeutung
(BosTEDT & ScHRAMEL 1981, BOSTEDT et
al. 1987, KLAWONN et al. 1996, ANKE et
al. 1998). Nach dem National Research
Council (ANonyMUs 1983) sollten Ratio-
nen fiir Rinder mindestens 50 pg Se,
besser 100 pg Se und hdchstens 300 pg
Se - kg'! TS aufweisen; die maximal
tolerierbare Konzentration ist mit 2.000
ug Se - kg'! TS ausgewiesen. Unter den
Aspekten Unter- und Uberversorgung
bereitet die Se-Supplementierung bei
extensiven Haltungsverfahren betréchtli-
che Probleme. Auf die Selenversorgung
der Pflanzen iiben vor allem die Boden-
vorrite, die Reaktionsverhéltnisse im Hin-
blick auf die Anionenverfiigbarkeit (=
SeO,™) und Sulfat als Antagonist einen
Einfluss aus. Arm an Selen sind vielfach
die Boden humider Klimate (BAHNERS
1987, GisSEL-NIELSEN 1993, VaRro 1993).

Ziel dieses Beitrages ist es festzustellen,
ob in Priméraufwiichsen extensiv bewirt-
schafteter Mittelgebirgsstandorte Selen-
und Schwefelmangel auftritt und inwie-
fern die Pflanzengesellschaft darauf ei-
nen Einfluss ausiibt.

W. OPITZ VON BOBERFELD

2. Material und Methoden

Das Probenmaterial stammt aus dem
Westerwald und dem Lahn-Dill-Berg-
land mit Hohenlagen zwischen 350 und
500 m iiber NN. Hohenlagenabhéngig
liegen die Niederschlige in dem Bereich
von 700 bis 900 mm und die mittlere
Jahrestemperatur zwischen 7 und 8°C.
Aus Grauwacken und Tonschiefern des
Devon und Karbon sind skelettreiche, hdu-

fig flachgriindige Lehmboden mit sauren

Reaktionsverhiltnissen entstanden.

Fiir die Erfassung von Selen und Schwe-
fel wurde ein Mikrowellenaufschluss in
HNO, vorgenommen, daran schloss sich
fiir die Selen-Bestimmung die Hydrid-
Atom-Absorbtions-Spektroskopie an;
Schwefel wurde nach dem Aufschluss
iiber ICP-AES (= Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emission Spectrometry)
als Gesamtschwefelgehalt erfasst (ZHao
& McGRraTH 1994). Der N-Gehalt wur-
de nach dem KJELDAHL-Verfahren be-
stimmt. Die Interaktion Jahr (= 2 Stu-
fen) x Pflanzengesellschaft (= 7 Stufen)
x Erntetermin (= 2 Stufen) diente als
Fehlervarianz.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Trotz recht unterschiedlicher Witte-
rungsbedingungen im Friihjahr beider
Beobachtungsjahre ergeben sich fiir die
Selen- und Schwefel-Konzentrationen
sowie die berechneten N/S-Quotienten
keine signifikanten Wechselwirkungen -
Gesellschaft x Ernte, Gesellschaft x Jahr,
Ernte x Jahr. Die ZielgroBe Rohprotein-
Konzentration reagiert dagegen sensib-
ler, hier ist die Interaktion Jahr x Ernte
signifikant; diese Wechselwirkung wird
durch die differierenden Temperaturver-
hiltnisse beider Jahre bei dem Material,
das im Mai geerntet wurde, ausgelost.
Im Hinblick auf Verallgemeinerungen
der Aussagen zu Selen und Schwefel ist
die differierende Witterung beider Jahre
positiv zu bewerten.

Aus Abbildung 1 geht hervor, dass in
keinem Falle Selen-Konzentrationen er-
reicht werden, die fiir die Deckung des
Bedarfs von Wiederkduern notwendig
sind. Die Konzentrationen sind derart
niedrig, dass nicht einmal der Ernteter-
min einen Einfluss hat. Demzufolge ist
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Abbildung 1: Effekt von Pflanzengesellschaft und Erntedatum auf die Selen-

Konzentration des Aufwuchses
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Abbildung 2: Effekt von Pflanzengesellschaft und Erntedatum auf die Schwe-

fel-Konzentration des Aufwuchses

in dem Bearbeitungsgebiet bei extensi-
ven Haltungsverfahren von Weidetieren
die Applikation selenhaltiger Mehrniihr-
stoff-Diinger lohnend (Stinz1 1988, Bog-
HNKE et al. 1997, OpiTZ v. BOBERFELD
2000). Entsprechend Abbildung 2 wird
der Schwefelbedarf der Wiederkiiuer
selbst bei tiberstindigen Aufwiichsen ge-
deckt; ferner vermittelt Abbildung 2 fiir
die Lolio-Cynosureten, dass der pH-Wert
einen signifikanten Effekt hat (MurpHY
& QUIRKE 1997). Auf der Basis der sich
ergebenden N/S-Quotienten ist unter
derartigen Bedingungen der Effekt zu-
sdtzlicher Schwefelgaben begrenzt
(SaaLBacH 1972, BERGMANN 1993), auf
sie ist bei Selen-Gaben zu verzichten.

4. Zusammenfassung

Bei der GanzjahresauBlenhaltung von
Mutterkiihen, Fleischrindern und Scha-
fen ist unter den geschilderten Bedingun-
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gen die Versorgung der Weidetiere mit
Selen nicht gesichert. Da eine zielgerich-
tete Selen-Supplementierung nicht prak-
tikabel ist, bietet die wiederholte Appli-
kation selenhaltiger Mehrniihrstoff-Diin-
ger Mdglichkeiten, Verluste von Tieren
zu begrenzen. Der Sulfat-/Selenat-An-
tagonismus stellt keine zusitzliche Er-
schwernis fiir die Abschitzung der Wir-
kung selenhaltiger Mehrniihrstoff-Diin-
ger dar, da unter solchen und #hnlichen
Bedingungen Schwefel-Gaben offenbar
nicht zwingend sind.
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Zur Schétzung der Futteraufnahme auf extensiven
Standweiden Uber Tierwdgung und Kot-Stickstoff-

1. Einleitung und
Problemsteliung

Die Bestimmung der Futteraufnahme
von Weidetieren bereitet methodische
Schwierigkeiten, da das Futter nicht di-
rekt gewogen werden kann. Grundsitz-

lich basieren die Berechnungen zur Fut-

teraufnahme auf mathematischen Defi-
nitionen, in denen bis auf die Futterauf-
nahme alle Variablen bekannt sind bzw.
iiber weitere Formelwerke geschitzt
oder berechnet werden konnen (Tabelle
1). Weitere Methoden, die z.B. auf etho-
logischen Beobachtungen beruhen, bie-
ten bisher keine hinreichende Genauig-
keit (SPORNDLY 1996).

Die Anwendung der Differenzmethode
(1) auf der Weide bedingt kurze Bewei-
dungszeiten, da Weideverluste sowie
Ertragszuwichse vernachlissigt werden
miissen. Somit ist sie bei Umtriebs-Sy-
stemen von Bedeutung.

Eine kontinuierliche Kotsammlung mit-
tels Sammeltaschen ist wegen des Auf-
wands nur bei einer sehr kurzen Ver-
suchsdauer mdéglich. Tracermethoden,
die sich der allgemeinen Definition der
Verdaulichkeit (2) bedienen und die aus-
geschiedene Kotmengen abschitzen
kénnen, bendtigen demgegeniiber eine
kontinuierliche Zufiitterung der Tiere
(z.B. Chromdioxid-, Granulat-, Alkan-
methode). Nach Bestimmung der Ver-
daulichkeit des aufgenommenen Futters
kann die Futteraufnahme quantifiziert

Jestimmung

J. STRODTHOFF und J. ISSELSTEIN

werden. Die regelmiflige Zufiitterung ist
aber erst bei intensiveren Weidesystemen
anzutreffen.

Die Ermittlung der Futteraufhahme iiber
die Weideleistung (3) wird einer Stand-
weide ohne Umtriebe und Zufiitterung
am ehesten gerecht. Dabei stellt die
Weideleistung die Summe der tierischen
Nutzertrige in einer Weideperiode dar,
deren Energiebedarf durch die Aufnah-
me und Umsetzung des Weidefutters
gedeckt wird (VOIGTLANDER & V0SS
1979). Bei wachsenden Rindern kann der
Energiebedarf (Erhaltungs- und Lei-
stungsbedarf) anhand der Gewichtsver-
dnderungen berechnet werden. Der
Energiegehalt des von den Tieren auf-
genommenen Futters muss parallel er-
fasst werden. Dieser dritte Berechnungs-
weg stoflt aber wiederum da auf Proble-
me, wo a) die Méglichkeiten zur regel-
mifligen Verwiegung der Weidetiere ein-
geschrinkt sind oder b) durch Unterbe-
weidung selektiver Befrafl moglich wird
und der Energiegehalt des aufgenomme-
nen Futters iiber dem Energiegehalt des
Futterangebots liegt.

In der vorzustellenden Studie konnte
mithilfe der Schitzungen der Einzeltier-
leistungen iiber regelmiflige automati-
sierte Tierwidgungen und der Energie-
konzentration des aufgenommenen Fut-
ters iiber die Kot-Stickstotf-Konzentra-
tion den genannten Problemen begegnet
und die Futteraufnahme auf einer exten-
siven Standweide geschétzt werden.

Tabelle 1: Definitionen der Futteraufhnahme

Herleitung Gber Formel

Abkﬁrzungeh

1 Futteraufnahme Hi=HM_-HM,

HI: Futteraufnahme

HM_: Futterangebot

2 Verdaulichkeit Hl=F (1-D)"

HM,: Futterrest

F: Kotmenge

HI=E_ _E

-1
m+p —h

3 Energiebedarf
des Weidetieres

D: Verdaulichkeit
E,..: Energiebedarf

E,: Energiegehalt
des aufgenommenen Futters

2. Material und Methoden

Ort der 2000 durchgefiihrten Untersu-
chung ist eine 6 ha groBe Standweide auf
Niedermoor in der Diimmerniederung
mit hoch anstehendem Grundwasser.
Aufgrund der Feuchteverhaltnisse fand
der Weideauftrieb mit Limousin-Firsen
erst am 11. Mai statt, Abtrieb war am 9.
Oktober. Seit 1992 wird die ungediingte
Fliche mit einer Besatzdichte von 3 Tie-
ren je ha beweidet. 2000 wogen die Rin-
der durchschnittlich 446 kg entsprechend
2,7 GV/ha.

Zur Ermittlung der Einzeltierleistungen
wurden alle 18 Limousin-Rinder auto-
matisch erkannt und verwogen, sobald
sie die Trinkestelle aufsuchten. Ca. 4800
erfasste Einzelwiegungen wurden in ei-
nem ersten Schritt in Wochenmittelwer-

. te fiir die einzelnen Rinder transformiert

und anschlieBend auf Stichtage der wei-
teren Datenerfassung auf der Weide wie
z.B. Schnittproben und Bonituren linear
interpoliert.

Fiir die mit den Stichtagen entstehenden
Zeitriume wurden die mittleren Tierge-
wichte und die tdglichen Zunahmen be-
rechnet. Mithilfe der Schétzformeln zur
Bestimmung des Nettoenergiebedarfs
(WEeissBacH 1993) wurden die Einzeltier-
leistungen der Weidetiere geschitzt.

Fiir die Bestimmung des Energiegehalts
des aufgenommenen Futters nach
ScHMIDT ET AL. (1999) wurden ca. eine
Woche nach den allgemeinen Datener-
fassungsterminen jeweils 10 Kotproben
von moglichst frischen Kotstellen auf der
Weide entnommen. Das Probenmaterial
wurde bis zur Gewichtskonstanz bei
60°C getrocknet, vemahlen und auf den
Aschegehalt und den Stickstoff-Gehalt
(Makro-N) hin analysiert. Bei den Kot-
N-Gehalten wurde pauschal ein Gramm
je Kilogramm addiert, um Trocknungs-

Autoren: Jirgen STRODTHOFF und Prof. Dr. Johannes ISSELSTEIN, Forschungs- und Studienzentrum fiir Veredelungswirtschaft Weser-Ems
der Fakultat far Agrarwissenschaften der Georg-August-Universitat Gottingen, DriverstraBe 22, D-49377 VECHTA
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verluste zu kompensieren (ScHmMIDT 1999).
Zur Bestimmung der Futteraufnahme
wurden die ermittelten Energiegehaltsda-
ten linear interpoliert auf die mittleren
Zeitpunkte eines Beweidungszeitraums.

Wihrend SCHMIDT ET AL. einen Schiitz-
fehler (s,) fiir die Kot-Stickstoff-Metho-
de von 2,5 nennen, macht WEISSBACH
(1993) zur Ermittlung des Nettoenergie-
bedarfs keine Angaben zur Genauigkeit
seiner Schitzgleichung, so dass eine Feh-
lerfortfithrung (HARTUNG 1999) nicht
beriicksichtigt werden kann. Die Varia-
tionskoeffizienten (cv,) der tiglichen
Zunahmen liegen bei 48, der Einzeltier-
leistungen aufgrund geringer Variationen
der Einzeltiergewichte bei 20. Asche-
und Stickstoffkonzentrationen schwan-
ken zwischen den Proben um ca. 10 %.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Trotz sinkender Energiedichten vom er-
sten zum zweiten Weideabschnitt im Juni
konnen die Férsen die hohen tgl. Zunah-
men von iiber 850g halten, indem sie die
tigliche Futteraufnahme um 0,7 auf 7,6
kg TS steigern (Abbildung 1). Warum im
ersten Weideabschnitt bei hoheren Fut-
terqualititen nicht mehr Futter aufge-
nommen wurde, ist schwer zu interpre-
tieren. Ursachen konnen in der Winter-
fiitterung, der Umstellungs- und Einge-
wohnungsphase direkt nach Weideauf-
trieb oder im begrenzten Leistungspoten-
zial der Limousin-Firsen mit einherge-
hendem Sittigungseffekt (PORZIG & SAM-
BrAUS 1991) liegen. Erst bei einem wei-
teren Absinken der realisierten Futter-
qualititen im Juli verringert sich auch die
Futteraufnahme. Ursache hierfiir kann

das Sinken des mittleren Energiegehal-
tes des gesamten Weidefutterangebots
aufgrund Uberalterung auf 4,8 MJ NEL/
kg TS sein. Die Selektionsbemiithungen
der Rinder um besseres Weidefutter ver-
ringern Bissgrofe und -frequenz (Pra-
CHE ET AL. 1998), eine Kompensation
durch lidngere Grasezeiten erscheint
nicht méglich. Immerhin kénnen in die-
ser Phase noch Energiegehalte von 6,0
MIJ NEL/kg TS im aufgenommenen Fut-
ter realisiert werden. Erst im Spitsom-
mer kann die Futteraufnahme und bei
gleichbleibender Qualitit des aufgenom-
menen Futters auch die Einzeltierlei-
stung wieder gesteigert werden. Die Fiir-
sen brauchen in diesen letzten Weideab-
schnitten weniger Arbeit fiir die Futter-
auswahl zu leisten, da der mittlere Ener-
giegehalt des gesamten Weidefutteran-
gebots wieder auf 5,1 bzw. 5,5 MJ NEL/
kg TS steigt und die rdumliche Variabi-
litit der Futterqualitit sinkt, die Narben-
struktur wird gegen Herbst homogener
(STRODTHOFF & ISSELSTEIN 2000).

BAKER stellte 1982 noch grofie Fehler-
quellen bei der Nutzung verschiedener
Formeln zur Berechnung der Energiebe-
darfswerte der Weidetiere fest, woraus
sich Ungenauigkeiten in der Berechnung
der Futteraufnahme ergeben. Demgegen-
tiber bestitigen sich die von WEISSBACH
(1993) erarbeiteten Werte auch in der
neueren Literatur (GFE 2001). Fiir wei-
tere Untersuchungen wire es wichtig,
den Schitzfehler der Gesamtgleichung
HI =E__ E empirisch zu ermitteln,
damit die Ergebnisse mit Hilfe der ver-
gleichenden Statistik gepriift werden
konnen. Hierzu ist jedoch eine technisch
aufwiindige Versuchsanstellung mit Kot-
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Abbildung 1: Energiegehalt des aufgenommenen Futters, tgl. Einzeltierleistung

und tgl. Futteraufnahme je Weiderind
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sammeltaschen nétig, um der Schitzung
einen wahren Wert entgegensetzen zu
konnen.

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, dass
die beschriebene Methode zur Schitzung
der Futteraufnahme iiber Tierwigung
und Kot-Stickstoff-Bestimmung plausib-
le Daten liefert und dazu genutzt wer-
den kann, die Erkenntnisse iiber den
Zusammenhang zwischen der rdumli-
chen und zeitlichen Variabilitit der Nar-
benstruktur und dem Futteraufnahme-
verhalten der Weidetiere auf extensiver
Standweide zu vertiefen. Besonders die
mitsommerlichen Weideabschnitte mit
hohem Futterangebot in iiberwiegend
generativen Entwicklungsstadien, die
sich in der Narbenstruktur stark von in-
tensiveren Weidesystemen unterschei-
den, erhalten eine neue Betrachtungs-
moglichkeit.
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Zum Einfluss von Friihjahrs- und Herbstmahd auf die
Nitratauswaschung unter Mahweiden

1. Einleitung

Die Weidenutzung des Griinlandes fiihrt
bei vergleichbarer Diingungsintensitit in
der Regel zu deutlich htheren N-Aus-
waschungen als eine reine Schnittnut-
zung (BENKE 1992). Bei einer Nutzung
durch Jung- oder Mastrinder verbleiben
iiber 90 % des aufgenommenen Futter-
stickstoffs in Form von Kot und Harn auf
der Fliche und kénnen aufgrund der
punktuellen Verteilung nur in geringem
Umfang durch den Pflanzenbestand ge-
nutzt werden (HayNgs und WILLIAMS
1993). Die Ausnutzung der besonders an
den Harneintragstellen zu beobachten-
den groflen mineralischen Stickstoff-
mengen wird dabei im wesentlichen von
der noch verbleibenden Vegetationszeit
(RoTH 1998) und der allgemeinen Stick-
stoffversorgung des Pflanzenbestandes
(DeeNEN und MIDDELKOOP 1992) be-
stimmt.

Ziel dieser Untersuchungen ist es, ver-
schiedene Beweidungszeitrdume hin-
sichtlich ihres Nitratauswaschungspo-
tentials zu vergleichen. Dabei wurde
auch die N-Versorgung der Griinlandbe-
stinde variiert.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden im Rahmen
eines Forschungsprojektes zum N-Aus-
trag bei beweidetem Griinland auf einem
seit 1991 als Dauergriinland genutzten
humosen Sandboden im westlichen Nie-
dersachsen, Landkreis Cloppenburg,

B. LANDWEHR und J. ISSELSTEIN

Tabelle 2: Varianzursachen und Signifikanzniveaus der Parameter

N-Ertrage [kg N/ha]

N_,-Mengen (kg N/ha}

Varianzursache Futteraufn. Grasabfuhr Gesamtert.  NH,-N NO,N  GesamtN
N_DunQUng (DG) * Hdek *kA A Ve sk ¥ vk
Nutzungsart (NU) e x n.s. > ** i
Jahr (JA) n.s. i n.s. X e >

DG xNU n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
DG x JA n.s. * n.s. n.s. i o

NU x JA n.s. ** n.s. n.s. n.s n.s.
DG* NU*JA n.s. n.s. n.s. * * *

(***=p<0,001; **=p<0,01; *=p<0,05; n.s.= nicht signifikant)

durchgefiibrt. Die Versuchsfldchen wur-
den 1975 tiefgepfliigt, wobei die Torf-
méchtigkeit im Bereich von 0 bis 50 cm
lag. Beim Bodentyp handelt es sich dem-
zufolge um eine Sandmischkultur mit
einem Grundwasserstand von 1,50 bis
2 m. Die Niederschlagssumme betrigt
im langjihrigen Mittel 783 mm, die Ta-
gesmitteltemperatur 8,7 °C. Der Griin-
landbestand mit hohen Anteilen von
Lolium perenne bzw. Lolium perenne /
Trifolium repens war in Folge einer ver-
gleichbaren Vorbewirtschaftung als
Mihweideversuch bereits etabliert.

Der zweifaktorielle Mdhweideversuch
(Tabelle 1) wurde mit einer Parzellen-
gréBe von 1200 m? und zwei Wiederho-
lungen angelegt. Die Weidenutzung er-
folgte mit Jungrindern fiir jede Parzelle
getrennt und der Weiderest wurde zeit-
gleich mit den schnittgenutzten Varian-
ten von der Fldche abgefahren. Die Be-
stimmung des Weideertrages erfolgte mit
Hilfe von vier Weidekorben je Parzelle.
Weiderest- und Schnittertrdge wurden in

Tabelle 1: Faktoren und Faktorstufen des Mahweideversuches

Faktoren Faktorstufen Abkurzung
1. Nutzungsart? 1.1 Weide/Weide W/W

1.2 Weide/Mahd WiM

1.3 Mahd/Weide M/W
2. N-Dingung 2.1 0* kg N/ha (WeiBBklee-Gras) N 0*

2.2 320 kg N/ha? N 320

" Teilung der Vegetationsperiode in zwei Abschnitte (15.4.-14.7. / 15.7.-1.11.) mit jeweils 3 Nuizungen
als Umtriebsweide (6-10 Tage Beweidung) bzw. Schnittnutzung.
2 insgesamt 6 Dingergaben von jeweils 53,3 kg N/ha (KAS)

vierfacher Wiederholung auf jeweils 10
m? erfasst. Die Berechnung der Futter-
aufnahme erfolgte aus der Differenz
zwischen Weideertrag und Weiderest.
Zur Bestimmung der Nitratkonzentrati-
on im Sickerwasser waren je Versuchs-
parzelle 12 keramische Saugkerzen
(P80-Tensiometerzellen) in einer Tiefe
von 75 cm installiert. Die stationére An-
lage wurde wihrend der Sickerwasser-
periode permanent mit einem Unter-
druck von 0,25 bis 0,30 bar betrieben
und vierzehntégig beprobt.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Aus Tabelle 2 sind die Signifikanzni-
veaus der Versuchsfaktoren und Wech-
selwirkungen zu entnehmen. Die N-Diin-
gung hat einen starken Einfluss auf den
Gesamtstickstoffertrag und die abgefah-
rene N-Menge. Die Nutzungsart hatte
deutliche Auswirkungen auf die Futter-
aufnahme und die Grasabfuhr, auf den
Gesamtertrag konnte jedoch kein gesi-
cherter Einfluss festgestellt werden. Die
in Abbildung 1 gezeigten Gesamtertri-
ge erreichten beim Weillkleegras im Mit-
tel 234 kg N/ha und 315 kg N/ha bei ei-
ner N-Diingung von 320 kg/ha.

Bei der abgefahrenen Stickstoffmenge
gab es zwischen den Versuchsjahren
hoch signifikante Unterschiede (Tabelle
2), wohingegen bei der N-Aufnahme der
Weidetiere und bei den Gesamtstick-
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Abbildung 1: Stickstoffertrge in Abhéngigkeit von N-Versorgung und Nutzungs-

art des Pflanzenbestandes (Mittel der Versuchsjahre)

kg Niha

Mitrat
Am monium

WY

Wy Tyl
Weikklee

Pty

VY

Wl

KAS 320

Ml

Abbildung 2: N_, -Werte (0 bis 90 cm) zu Beginn der Sickerwasserperiode in
Abhéngigkeit von N-Versorgung und Nutzungsart des Pflanzenbestandes (Mittel

der Versuchsjahre)
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Abbildung 3: Nitratkonzentrationen im Sickerwasser im Verlauf der Sickerwas-
serperiode (SWP) in Abhéngigkeit von N-Versorgung und Nutzungsart (Mittel

der Versuchsjahre)

stoffertrigen keine gesicherten Unter-
schiede festgestellt werden konnten.
Wechselwirkungen traten nur bei der N-
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Abfuhr zwischen Diingung x Jahr und
Nutzungsart x Jahr auf und sind durch
eine grofle Schwankungsbreite beim

Weiderest bedingt. Wie in Abbildung 1
dargestellt, erreichte die N-Aufnahme
der Weidetiere in den WeiBklee- Varian-
ten bei ganzjihriger Beweidung 165 kg
N/ha, bei Friihjahrsbeweidung 77 kg N/
ha und bei Herbstbeweidung 87 kg N/
ha. In den Mineraldiingervarianten lagen
diese Werte bei 220 kg, 117 kg und 74
kg N/ha. Da die im Tier verbleibende N-
Menge gering ist, geben diese Zahlen,
um etwa 10 % vermindert, die Stickstoff-
ausscheidung der Weidetiere wieder.
Wie in Tabelle 2 gezeigt, haben sowohl
die Versuchsfaktoren N-Diingung und
Nutzungsart als auch das Versuchsjahr
einen gesicherten Einfluss auf die Men-
ge an mineralischem Bodenstickstoff zu
Beginn der Sickerwasserperiode. Die im
Bezug auf die Nitrat- und Gesamt-N-
Menge hoch signifikante Wechselwir-
kung Diingung x Jahr erkliirt sich durch
die sehr hohen Nitratmengen in den ge-
diingten Varianten am Ende der trocke-
nen Vegetationsperiode 1999. Die Weil3-
kleegras-Varianten zeigten im Vergleich
dazu geringe Unterschiede zwischen den
Versuchsjahren. Abbildung 2 zeigt die
N_. -Werte der einzelnen Nutzungsarten,
die in beiden Diingungsstufen bei ganz-
jahriger Beweidung am héchsten und
nach Herbstweide groBer als nach Friih-
jahrbeweidung waren. In den Einzeljah-
ren waren diese Effekte unterschiedlich
stark ausgeprigt und liefen sich nur teil-
weise statistisch absichern, da die Ein-
zelwerte einer starken Streuung unter-
lagen.

Die im Sickerwasser gemessenen Nitrat-
konzentrationen (Abbildung 3) zeigen ei-
nen deutlichen Unterschied zwischen
den Weifikleegras- und den Mineraldiin-
gervarianten, deren Konzentrationen im
Mittel bei etwa 10 bzw. 25 mg NO,-N/I
lagen. Diese im Vergleich zur N-Aus-
scheidung der Tiere wesentlich gréBere
Differenz zwischen den Diingungsvari-
anten deutet auf eine verminderte Aus-
nutzung des Exkrementstickstoffs in der
mit 320 kg N gediingten Variante hin. In
beiden Diingungsvarianten ist eine Dif-
ferenzierung zwischen den Nutzungsar-
ten zu erkennen. Wie bei den N_ -Wer-
ten wurden in den ganzjdhrig beweide-
ten Varianten die hochsten Nitratkonzen-
trationen festgestellt und die Herbstwei-
de fiihrte zu einer héheren Konzentrati-
on als die Beweidung ausschlieBlich im
Friihjahr.
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Zum Einfluss von Friihjahrs- und Herbstmahd auf die Nitratauswaschung unter M&hweiden

4. Schlussbetrachtungen

Durch eine Kombination aus Mih- und
Weidenutzung und damit geringeren
Exkrementstickstoffmengen konnte die
Nitratauswaschung wie erwartet redu-
ziert werden (BUCHTER et al. 2000), wo-
bei die Herbstmahd zu einem deutliche-
ren Riickgang fiihrte. Fiir die Milchvieh-
haltung diirfte dieses Nutzungsregime
jedoch kaum geeignet sein, da die
Herbstaufwiichse in der Regel einen
schlechteren Futterwert und einen gerin-
geren Ertrag aufweisen. In den Wei3klee-
Varianten wurde der Trinkwassergrenz-
wert weitgehend eingehalten (Tyson et

45, Jahrestagung 2001 in Gumpenstein

al. 1997), so dass derartige Produktions-
systeme im Bezug auf den Grundwas-
serschutz als relativ unproblematisch
angesehen werden kdnnen.
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Raum-Zeit

Dynamik der Narbenstruktur einer Standweide

im Isergebirge bei variierter Besatzstarke

O. CORRELL, V. PAVLU und J. ISSELSTEIN

1. Einleitung

Das Griinland in den Mittelgebirgsregio-
nen der osteuropdischen Transformati-
onslidnder ist infolge stark riickliufiger
Tierbestinde durch die Aufgabe einer
regelmiBigen Nutzung gefdhrdet. Fiir
den auch aus landschaftsékologischer
Sicht wiinschenswerten Erhalt landwirt-
schaftlicher Griinlandwirtschaft scheint
die arbeitsextensive und kostengiinstige
Standweidenutzung mit Fleischrindern
oder Firsen zur Aufzucht besonders aus-
sichtsreich. Welche Konsequenzen eine
solche Nutzung auf lingere Sicht u.a. auf
die Grasnarbe hat, wird derzeit in einem
mehrjéhrigen Forschungsvorhaben in
Tschechien untersucht (PavLy et al.
2001), in das die hier vorzustellende
Arbeit eingebettet ist. Standweiden
zeichnen sich durch ein kleinrdumliches
Strukturmosaik der Narbe aus, was so-
wohl fiir die Weideleistung als auch den
landschaftsékologischen Wert des Griin-
landes bedeutsam ist (MITCHLEY 1994,
Laca&LeMAIRE 2000). Die Kenntnis des
Zusammenhangs zwischen Besatzstiirke
bzw. Weidemanagement und der Dyna-
mik der Narbenstruktur ist daher eine
Voraussetzung, um Verdnderungen von
Leistungsfihigkeit und Pflanzenarten-
vielfalt abschitzen zu kénnen. Diese
Dynamik kann mit grob gerasterten Auf-
nahmemethoden nur unzureichend er-
fasst werden (STRODTHOFF&ISSELSTEIN
2000). Ziel der vorliegenden Studie war
es daher, die Dynamik der Grasnarbe
eines solchen Standorts iiber den Verlauf
einer Vegetationsperiode mit hoher zeit-
licher und rdumlicher Auflésung zu do-
kumentieren.

2. Material und Methoden

Der mehrjihrige Weideversuch des
Griinlandinstitutes Liberec befindet sich
im nordbohmischen Isergebirge (Jizerské
hory, 420 m ii. NN) auf einer zuvor nur
unregelmdfig durch Mahd oder Mulchen

bewirtschafteten Fldche. Die Vegetation
wurde bei Versuchsbeginn 1998 pflan-
zensoziologisch dem Verband der Glatt-
haferwiesen zugeordnet. Die Nutzung
der Fliche erfolgt als Standweide mit
HF/Charolais-Férsen in zwei Stufen bei
zwel Wiederholungen: (a) Extensive
Standweide, Zielnarbenhhe 10 cm (@
2,0 GV ha') und (b) Intensive Standwei-
de, Zielnarbenhohe 5 cm (3,1 GV ha't).
Die GroBle der Einzelparzelle betrigt
0,35 ha. In der Vegetationsperiode 2000
wurden je Parzelle Dauertransekte mit
60 MefBpunkten eingerichtet, die in 1-2-
wochentlichem Abstand beprobt wur-
den. Die Messung der Narbenh&he er-
folgte mit einem ‘rising plate meter’ nach
CASTLE (1976). Dabei wird eine 200 g
schwere Aluminiumscheibe (@ 30 cm)
entlang einer vertikalen Achse auf die
Vegetation abgesenkt. Die abgelesene
Ho6he (=Compressed Surface Height,
CSH) korreliert dabei in der Regel gut
mit der stehenden Biomasse. Fiir die
rdumliche Aufnahmeeinheit “Scheiben-
fliche” wurden an jedem zweiten MeB-
termin Ertragsanteile und Entwicklungs-
stadien der dominanten Pflanzenarten
(Hauptbestandsbildner, die zusammen
mindestens 50 % des TM-Ertrages
ausmachen) bestimmt und alle Arten in
generativen (=nicht-vegetativen) Stadi-
en notiert.

Der Zusammenhang zwischen Narben-
hohe und Biomasse wurde mehrfach im
Verlauf der Vegetationsperiode iiber Er-
tragsschnitte und lineare Regression ge-
priift, so dass allen Hohenmessungen die
entsprechenden Biomassen zugeordnet
werden konnten.

Als Ma8 fiir die botanische Diversitét
wurde der Simpson-Index (D) nach
D=1/(Xp?) berechnet, wobei p,den Er-
tragsanteil der /-ten Art am entsprechen-
den Gesamtertrag darstellt (MAGURRAN
1988). Niedrige D-Werte zeigen eine
durch wenige, aber dominante Arten

geprigte Vegetation an, hohe Werte eine
relative Gleichverteilung der Ertragsan-
teile. Parallel wurde die Ausdehnung von
Bereichen mit generativen Entwick-
lungsstadien abgeschitzt. Ein “genera-
tiver” Mefpunkt wurde ausgewiesen,
wenn entweder mind. ein Hauptbe-
standsbildner oder mind. 2 weitere Ar-
ten im generativen Stadium angetroffen
wurden. Die Hiufigkeit des Auftretens
wurde bestimmt sowohl fiir den gesam-
ten Artenbestand als auch fiir eine Aus-
wahl von Arten, die normalerweise mit
hoher Stetigkeit vor allem in Glatt- und
Goldhaferwiesen (Arrhenaterion, Trise-
tion) verbreitet sind (KLapp 1965).

3. Ergebnisse und
Diskussion

Die NarbenhOhen variierten im Mittel
zwischen 7,8 und 12 ¢cm auf der extensi-
ven sowie zwischen 3,2 und 4,6 cm (6,2
cm vor Weideauftrieb Anfang Mai) auf
der intensiven Weide. Die den Mittelwer-
ten zugrundeliegende Hiufigkeitsvertei-
lung der TransektmefBwerte ist in Abbil-
dung 1 dargestellt.

Die grofite Streuung, ausgedriickt als
Standardabweichung, wurde in beiden
Varianten im Spétsommer (ext.+7,3 cm,
int.=2,3 cm) gefunden, als sich bei stand-
ortlich noch mittleren bis guten Zu-
wachsraten (PavLU et al. 2001) die Nar-
benstruktur unter dem EinfluB} der Tiere
iiber den ldngsten Zeitraum differenzie-
ren konnte. Die vor allem unter extensi-
ver Weide stark variierende Flichenaus-
dehnung unterschiedlich hoher Narben-
bereiche ist in Abbildung 2 dargestellt,
in der die Transektmef3werte Hohenklas-
sen zugeordnet wurden. Niherungswei-
se entsprechen diese dem rdumlichen
Nebeneinander von stark frequentierten
(hier: Klasse 0-5 cm) bis zu weitgehend
gemiedenen und daher iiberstindigen
(>15 cm) Bereichen innerhalb einer
Weidefldche (BAKKER et al. 1983).
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Abbildung 1: Haufigkeitsverteilung (Box-Whisker-Plot) der gemessenen Narben-
héhen (CSH)
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Abbildung 2: Fldchenanteile von Bereichen verschiedener Narbenhdhenklassen

it

Abbildung 3: Ertragsanteile der Hauptbestandsbildner. 100% stelien den Ge-
samierirag der jeweiligen Bereiche dar. Die Bereiche <10 cm der intensiven
Weide sind wegen des fast ausschlieBlichen Vorkommens gleichbedeutend
mit der Gesamtifléche (vgl. Abbildung 2).

samten Saison Bereiche aller Hohenklas-
sen auf.

Im Gegensatz zur Dominanz niedriger
Narbenbereiche unter intensiver Bewei-

dung (Fldchenanteil mind. 77 %) traten
unter extensiver Beweidung mit zeitwei-
sem Futteriiberangebot wihrend der ge-
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Die starke rdumliche Differenzierung der
extensiven Narbe zeigte sich auch im
Hinblick auf die botanische Zusammen-

setzung (Abbildung 3). UnregelmiBig
befressene hoherwiichsige Bereiche
(>10 cm) wiesen gegeniiber hiufiger fre-
quentierten Bereichen (<=10 cm) deut-
lich geringere Ertragsanteile der nut-
zungstoleranten Untergriser Agrostis
capillarisund Festuca rubra (zusammen
15-31 vs. 37-46 %) sowie von Trifolium
repens (0-1 vs. 4-13 %) auf. T. repens
gilt als charakteristische Art ungediing-
ter Intensivweiden und gelangt dort hiu-
fig zu hohen Dominanzen (KLarr 1965).
Galium mollugo dagegen, Verbands-
kennart des Arrhenaterion, bildete gro-
Bere Ertragsanteile nur in hohen Berei-
chen aus (5-13 %) und trat unter haufi-
gem Verbif} sowohl in den niedrigen
Bereichen der extensiven Weide (1-4 %)
als auch auf der iiberhaupt kurzrasigen
Intensivweide (1-2 %) nur in geringem
Malfle auf. Offensichtlich konnte es sich
nur dort stidrker ausbreiten, wo durch
seltenen Verbifl oder Tritt Stérungen
gering waren und daher eine Regenera-
tion iiber die Samenphase ermoglichten.
Die niedrigen Bereiche der extensiven
Weide idhnelten damit in ihrer botani-
schen Zusammensetzung eher der inten-
siven Weidevariante, wo ebenfalls
A. capillaris und F. rubra dominierten
(55-62 %) und hohe Anteile der gesam-
ten stehenden Biomasse von nur weni-
gen Arten gebildet wurden. Die dort (int.)
auch erwarteten hoheren Anteile von T,
repens konnten 2000 bedingt durch die
Trockenheit mit Uberweidung im Mai
nicht beobachtet werden.

Die der Hohenstruktur der Narbe folgen-
de Arten(dominanz)struktur (Abbildung
3) spiegelte sich auch in den berechne-
ten Diversitétsindices wider (Tabelle 1).
Die extensive Weide wies durch die viel-
filtigen Mikro-Habitate iiber die gesamte
Saison hohere Diversitidtswerte und da-
mit weniger ausgeprigte Dominanzen
einzelner (vorwiegend nutzungstole-
ranter) Arten auf als die intensive Wei-
de. Die erfaf3te Diversitit der Ertragsan-
teile entwickelte sich dabei dhnlich den
Streuungswerten der Narbenhohen (Ab-
bildung 1) und erreichte Hochstwerte im
Spitsommer. Zu diesem Zeitpunkt be-
reits deutlich abnehmend zeigte sich die
Hiufigkeit von Bereichen mit generati-
vem Charakter. Diese nahm auf der ex-
tensiven Weide im Juni und Juli Flichen-
anteile von annihernd 75 % ein (inten-
siv 30 %), ging zum Herbst aber in ihrer

45. Jahrestagung 2001 in Gumpenstein



Raum-Zeit-Dynamik der Narbenstruktur einer Standweide im Isergebirge bei variierter Besatzstérke

Ausdehnung zuriick. Parallel dazu ver-
hielt sich das Vorkommen generativer
Stadien von Wiesenpflanzen, bei denen
allerdings bei relativer Betrachtung die
unterschiedlichen Chancen generativer
Entwicklung auf extensiver (24 %) und
intensiver Weide (2 %) noch deutlicher
zum Vorschein kamen.

Die Ergebnisse der Studie geben Hinwei-
se, daf3 auf extensiven Standweiden
durch die heterogene Strukturierung der
Narbe Bereiche entstehen, die in ihrer
botanischen Zusammensetzung und
Funktion wiesenidhnlichen Charakter
haben. Diese konnten sich langfristig
durch die regelmiBige Erneuerung des
Samenvorrats im Boden férdernd auf die
Pflanzenartenvielfalt und damit den 6ko-
logischen Wert der Fliachen auswirken.
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Tabelle 1: MaBzahlen zur botanischen Diversitét im Verlauf der Vegetationspe-

riode 2000
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Intensiv 27(1) 16(1) 28(2) 33(4) 35(4) 18(4) 6(0) 23 (2"

*Mittelwerte wurden direkt aus allen Einzelbeobachtungswerten errechnet.
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