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Vorwort

Die 47. Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Grunland und Futterbau in der
Gesdllschaft fur Pflanzenbauwissenschaften e.V. wurde in Braunschweig im Forum der
Bundesforschungsanstalt vom 28. bis zum 30. August 2003 abgehalten. Die Tagung
wurde vom Institut fur Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft der FAL sowie der
Landwirtschaftskammer Hannover organisiert. Sie fuhrte mehr als 120 Delegierte aus
Deutschland und aus benachbarten Léndern zusammen. Die wissenschaftliche Tagung
stand unter dem thematischen Schwerpunkt der Bedeutung von Leguminosen in
Griunland und Futterbau. Damit wurde eine Thematik aufgegriffen, die nicht nur fir den
Okologischen Landbau sondern auch fir die konventionelle Praxis von Bedeutung ist.
Dieses Schwerpunktthema wurde im Rahmen eines Workshops mit eingeladenen
Vortragen und Statements diskutiert. Neben den Beitrdgen zum Schwerpunktthema
wurden aktuelle Forschungsergebnisse in den Sektionen Futterbau, Futterqualitdt und —
konservierung, sowie Umwelt- und Naturschutz vorgestellt. Die Kurzfassungen der
Vortrége und Poster sind in diesem Band niedergelegt. Die vorliegende Schrift stellt
somit eine gute Ubersicht iiber die aktuelle Forschungstétigkeit in Futterbau und
Grunlandwirtschaft dar. Die auch im Vergleich zu den Vorjahren erfreulich grof3e Zahl
von Beitragen sowie die thematische Breite bestdtigen die Leistungsfahigkeit der
grunlandwirtschaftlichen und futterbaulichen Forschung in Mitteleuropa trotz knapper
zur Verfligung stehender Forschungsmittel. In Erganzung zum wissenschaftlichen
Programm fiihrte eine Halbtagsexkursion zu den Forschungseinrichtungen des Instituts
fur Pflanzenbau und Grunlandwirtschaft sowie der Landwirtschaftskammer Hannover.
Dartber hinaus wurden zwel ganztdgige Exkursionen angeboten, die das
Biosphérenreservat Elbtalaue und das Griinland des Harzes zum Ziel hatten. Die
Exkursionen wurden von der Landwirtschaftskammer Hannover bzw. der AG FUKO
organisiert.

Die Organisation und Durchfihrung der Tagung wére ohne die vielfédtig zuteil
gewordene Hilfe nicht moglich gewesen. Allen Beteiligten im Organisationsteam sei
daher herzlich gedankt. Unser Dank gilt auch den Sponsoren der Tagung, ohne deren
Unterstiitzung die Tagungsbeitrége deutlich hoher ausgefallen wéren.

Braunschweig, Hannover und Gottingen im August 2003

Prof. Dr. J. M. Greef Dr. U. von Borstel Prof. Dr. J. Isselstein
Direktor des Instituts fur Pflanzen- Leiter des Referates Leiter der Arbeitsgemeinschaft
bau und und Griinlandwirtschaft, Tierische Erzeugung, Griinland und Futterbau

FAL Braunschweig LWK Hannover
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Angewandte For schung fur Grunland-Futterbaubetriebe
am Beispiel der Landwirtschaftskammer Hannover

von
Uwe von Borstel
Landwirtschaftskammer Hannover

1. Einleitung

Hauptaufgabe der Landwirtschaftskammer Hannover (LWK H) ist die Beratung der
Betriebe und die Umsetzung der V orgaben der Agrarpolitik.

Bevor auf Themen der angewandten Forschung eingegangen wird, soll zunéchst eine
Situationsbeschreibung der Grinlandwirtschaft, des Futterbaues und der flachengebun-
denen Viehwirtschaft in Niedersachsen gegeben werden.

2. Zur Situation des Grunlandes, des Futterbaues und der
flachenabhangigen Viehhaltung in Nieder sachsen

Die landwirtschaftlich genutzte Fléche (LF) umfasst rund 2,65 Mio. ha, davon entfallen
940.000 ha auf das Gebiet der Landwirtschaftskammer Weser-Ems (LWK W-E) und
1.711.000 ha auf das Gebiet der LWK H (LWK H, 2002). Etwa 31 % der LF (824.000
ha) sind Grinland und 68 % (1.805.000 ha) Ackerland. Der verbleibende Rest (3.104
ha) sind Sonderkulturen. Das Gebiet der LWK H weist 448.000 ha Grunland auf und
das der LWK W-E 375.000 ha

Das Grinland in Niedersachsen verteilt sich auf 499.500 ha Mahweiden, 195.000 ha
Weiden, 121.000 ha Wiesen und 8.600 ha Hutungen und Streuwiesen.

Die Grunlandfldche hat in Niedersachsen von 1960 bis 2002 um etwa 500.000 ha
abgenommen. Neben der Leistungssteigerung in Pflanzenbau und Tierhaltung ist as
Grund fir die Abnahme des Griinlandes unter anderem die EU-Agrarreform des Jahres
1992 zu nennen. Sie hat zur abnehmenden Wertschéatzung des Griinlandes gefiihrt, da
der mit Ausgleichszahlungen begiinstigte Silomaisanbau die Erzeugung preiswerteren
Futters ermdglichte.

Der Ackerfutterbau beansprucht 262.000 ha, etwa 10 % der LF. Der Anbau von
Silomais dominiert mit 219.000 ha, gefolgt von Ackergras (39.100 ha), Klee und
Kleegras (1.363 ha), Futterriiben (1.270 ha) und Luzerne (248 ha).

Der Anbauumfang der genannten Ackerkulturen verteilt sich etwa jewells zur Halfte auf
das Gebiet der zwei niederséchsischen Landwirtschaftskammern.

In Niedersachsen werden insgesamt (Stand 2001) rund 2.764.866 Rinder, davon
766.563 Milchkihe, 79.354 Mutterkiihe, 98.636 Pferde und 272.087 Schafe, gehalten.
Die Zahl der Rinder und der Milchkihe verteilt sich jeweils etwa zur Hélfte auf die
zwei niederséchsischen Landwirtschaftskammern. Die Zahl der Pferde (64.402) und die
der Schafe (167.729) Gberwiegt dagegen im Gebiet der LWK H deutlich.

Auf dem Griunland wird das Einkommen vorwiegend mit Milchviehhaltung
erwirtschaftet. Einfachen Hochrechnungen zufolge wird damit gerechnet, dass
Strukturwandel und weiter anhaltender biologisch-technischer Fortschritt die Zahl der
Futterbaubetriebe in Niedersachsen von derzeit 25.803 (2001) auf etwa 6.000 im Jahre
2020 sinken | &sst.

Mitteilungen Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau 2003, Band 5 1



3. Kennzeichnung der Bewirtschaftungsintensitat in Futterbau-
betrieben Nieder sachsens

Die Kennzahlen von Testbetrieben der Agrarberichterstattung (LWK H, 2001) geben
Hinweise zur Bewirtschaftungsintensitét in Futterbaubetrieben.

Im Mittel der Testbetriebe betrug der Dungemittelaufwand des Jahres 1983/1984
341,00 DM/ha LF, im Jahre 2000/2001 dagegen 172,00 DM/ha LF. Dies entspricht
einer Verringerung um 169,00 DM/ha oder minus 58 %.

Diese Dungungsextensivierung hat keineswegs zu einem Abfall der Grinlandertrége
gefiihrt. Von 1975 bis 2001 stiegen die Grinlandertrdge in Niedersachsen im Mittel von
59 dt TM/ha auf 96 dt TM/ha. Der durchschnittliche jahrliche Ertragsanstieg auf dem
Grunland betrug 1,4 dt TM/ha.

Die Aufwendungen flr Saatgutmischungen sind ein weiterer Indikator fUr die Intensitét
der Grinlandbewirtschaftung. Im Jahre 2002 wurden in Niedersachsen etwa 2.980 t
Saatgutmischungen hergestellt und verbraucht. Im Jahre 1984 waren es 500 t. Der
theoretisch berechnete Saatgutverbrauch pro Hektar Griinland stieg von durchschnittlich
0,7 kg/ha in der Zeit von 1984 bis 1988 auf durchschnittlich 3,1 kg/ha in den Jahren
2000 bis 2002. Der ziichterische Fortschritt in Form von Saatgut wird vor alem auf den
intensiv bewirtschafteten Grinlandflachen verstérkt genutzt.

4. Anwendungsorientierte Grinland- und Futterbauforschung in
der LWK Hannover

Fur die Erfullung ihres Beratungsauftrages stehen der LWK H zwei Versuchsfelder fir
Grunlandversuche, das Versuchsfeld Dasselsbruch, Kreis Celle, und das Versuchsfeld
Dietrichshof, Kreis Cuxhaven, mit Aufenstationen, zur Verfiigung, daneben insgesamt
acht Uber das Kammergebiet verteilte Ackerbauversuchsfelder mit Auf3enstationen, auf
denen Feldfutterbauversuche vorwiegend mit Silo- und Kornermais durchgefihrt
werden konnen.

Bezliglich der Versuchsplanung, der Auswertung der Griinland-Futterbauversuche und
zum Teil auch der technischen Durchfiihrung findet insbesondere zwischen den
nordwestdeutschen Landwirtschaftskammern eine intensive Zusammenarbeit statt, mit
dem Zid, Kosten einzusparen und die Qualitdt der aus dem Versuchswesen
gewonnenen Beratungsaussagen zu verbessern. Beispiele fir die enge Zusammenarbeit
der Landwirtschaftskammern sind die Faltblétter ,, Standardmischungen fir Grinland”
und ,, Standardmischungen fur Ackerfutterbau“ und die Broschire , Siliermittel”, die
turnusmafdig veroffentlicht werden.

4.1. Ertrags und Futterwertprognose von Gruinlandaufwiichsen

Ein gutes Beispiel fir die anwendungsorientierte Forschung der LWK H liefert der
1982 begonnene Ertrags-, Qualitétsmelde- und -prognosedienst fir Griinlandaufwiichse
(, Reifeprifung Grinland®).

Das Vorhaben wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Institut fir Grinland- und
Futterpflanzenforschung der FAL, Braunschweig-V6lkenrode, und dem Lehrstuhl fiir
Grunland und Futterbau der Universitét Kiel zur Routineanwendung entwickelt.
Voraussetzungen fir die erfolgreiche Durchfihrung der ,Reifepriifung Grinland*
sind praxistaugliche Schnellbewertungsverfahren fir die Futteraufwiichse (PAuL et al.,
1981, PauL, 1986), ein rechnergestiitztes Simulationsmodell fir die Prognose der
Grunlandertrége und -futterqualitéten (KORNHER et al., 1983), die Verfugbarkeit von
regionalen Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes (LOPMEIER, 2003) sowie
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experimentelle Daten von Flachen der ,, Reifeprifung Grinland.
Abbildung 1 verdeutlicht am Beispiel des sinkenden Rohfasergehaltes die positive
Qualitatsentwicklung der Grassilagen des Priméaraufwuchses im Gebiet der LWK H.

Rohfasergehalt
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Abbildung 1: Entwicklung des mittleren Rohfasergehaltes von Grassilagen des
1. Aufwuchsesim Gebiet der LWK H 1975 bis 2002

Bis zum Jahr 1984 schwankt der mittlere Rohfasergehalt unverandert zwischen 31 %
und 29 % i. d. TM. Danach sinkt der Rohfasergehalt sehr deutlich auf Mittelwerte von
27,2 % bis 24,0 % und erreicht in keinem Einzeljahr mehr die hohen Ausgangswerte der
Jahre vor 1984.

Als Folge der sinkenden Rohfasergehalte wurden die Energiegehalte der Grassilagen im
Mittel kammerweit um plus 0,4 bis plus 0,6 MJ NEL/kg TM angehoben. Der
verbesserte Nahrwert des Futters erméglichte hohere Grundfutterleistungen und
Kosteneinsparungen in der Fitterung durch Senkung des Kraftfutteraufwandes.

Die Verbesserung des Futterwertes und der Futterungseffizienz der Grassilage ist nicht
alein eine direkte Folge der , Reifeprifung Grinland“. Wichtig war sicher auch der
Okonomische Zwang zur Rationalisierung seit Einfihrung der Milchquotenregelung
1984. Gleichwohl, die , Reifeprifung Grinland” hat den Futterwert der Grassilage im
Gebiet der LWK H wesentlich verbessert.

4.2. Uberprifung der Sortenechtheit von Deutschem Weidelgras

In Niedersachsen wird seit 1995 das Projekt ,Freiwillige Mischungskontrolle
Niedersachsen* (FMN) durchgefihrt. Die empfohlenen Standardmischungen
unterliegen dabei einer besonderen Qualitétskontrolle. Mitglieder der FMN sind die vier
niedersachsischen Mischungsfirmen (DSV, RHG-Hannover, Meiners Sedema Saaten
und Heine & Stolzenberg) und die Landwirtschaftskammern Hannover und Weser-Ems.
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Im Rahmen der Mischungskontrolle werden die Saatgutmischungen auf Zusammen-
setzung und Sortenechtheit der Mischungskomponenten kontrolliert und erhalten das
Gitesiegd , Kontrollierte Qualitat”.

Im Mittelpunkt der Mischungskontrolle steht die Prifung der Sortenechtheit des
Deutschen Weidelgrases. Hierbei gelangte das Verfahren der Elektrophorese der
Speicherproteine beim Deutschen Weidelgras zur Anwendung, welches im Fachgebiet
Saatgutwesen der Universitdt Hohenheim (HEIDENREICH, 1997) entwickelt und in
Zusammenarbeit mit der LWK H fir den Routinebetrieb angepasst worden ist
(GRASSLER et d., 1999). Die Elektrophorese ersetzt den bisherigen zeitaufwendigen
Nachkontrollanbau. Die bisherigen Ergebnisse der Uberprifungen von Sorten und
Mischungen zeigt Tabelle 1.

Tabelle1l: Prifung von Gréasermischungen und Sorten auf Sortenechtheit der
Einzelkomponenten (Mittel 1996 bis 2002)

Methodik gepriift [ beanstandet | Anteil %
1996 bis997:
Mischungen (Komponente Deutsches Weidelgras) ¥  Nachkontrollanbau 8 2 19
Sorten (alle Graserarten) ¥ Nachkontrollanbau 52 8 14
1998 bis 2002:
Mischungen (Komponente Deutsches Weidelgras) ?  Elektrophorese 10 0 0
Deutsches Weidelgras ? Elektrophorese 46
Sorten (auRer Deutsches Weidelgras) ? Nachkontrollanbau| 65

Y Mittel 1996 bis 1997
2 Mittel 1998 bis 2002

Insgesamt ist festzustellen, dass in den Jahren 1998 bis 2002 eine geringe Zahl von
Beanstandungen beim Deutschen Weidelgras sowohl in Mischungen wie auch bei
reinen Sorten ermittelt worden ist.

Die Ergebnisse belegen den hohen Qualitétsstandard der Standardmischungen fir das
Grunland der niederséchsischen Mischungsfirmen.

4.3. Forschungsarbeiten zur Waeiterentwicklung der Standard-
mischungen fur das Grunland

In Zusammenarbeit mit den nordwestdeutschen Landwirtschaftskammern hat die
LArbeitsgemeinschaft Futterbau und Futterkonservierung im  Bereich  der
Landwirtschaftskammer Hannover eV.* (AG FUKO) das Mischungskonzept der
Standardmischungen erweitert, um mit speziellen Sortenmischungen des Deutschen
Weidelgrases besondere Anforderungen ihrer Mitglieder erfullen zu kénnen.

Es handelt sich um eine speziell geeignete Standardmischung mit der Bezeichnung
»Sprint“ und um besonders ausdauernde Mischungen. Grundlage fiir die Entwicklung
dieser speziellen Sortenmischungen bilden die Ergebnisse der Landessortenversuche
mit Deutschem Weidelgras in den nordwestdeutschen Landwirtschaftskammern sowie
erste Ergebnisse eines so genannten ,, Energiemischungsversuches, der in der LWK H
(LANGE, 2002) angelegt worden ist.
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Die Zusatzbezeichnung , Sprint* verweist auf die ausschliefdliche Verwendung von
Weidelgrassorten mit Uberdurchschnittlicher Ertragsleistung (, Sprint“-Eignung) in den
Standardmischungen fr Grinland.

Weitergehende Ausfihrungen zu den Neuentwicklungen im Mischungsbereich sind in
dem Posterbeitrag (LANGE et al., 2003) im vorliegenden Tagungsband zu finden.

4.4. Untersuchungen zur Kennzeichnung der Fructangehalte ver schie-
dener Gréaserarten

Nach neueren Erkenntnissen wird die Erkrankung der Pferde an Hufrehe mit der
Uberhohten Zufuhr von Fructanen Uber das Futter in Verbindung gebracht (COENEN et
a., 2002). Fructane sind die Hauptspeicherform der Assimilate in Futtergrasern. In
einem Land mit einer hochwertigen Pferdezucht interessiert daher besonders, ob von
den wichtigsten Gréserarten des Grinlandes im Hinblick auf Uberhdhte Fructangehalte
Belastungen oder gar gesundheitliche Gefahrdungen ausgehen kénnen.

Im Rahmen eines Screenings wurde im Jahr 2001 im Versuchsfeld Dasselsbruch ein
Parzellenversuch angelegt, um die verschiedenen Graserarten vergleichend auf den
Fructangehalt zu untersuchen. Einzelheiten zur Versuchsdurchfiihrung und zu den
Ergebnissen sind im vorliegenden Tagungsband (VvON BORSTEL et a., 2003) aufgefihrt.
Die Ergebnisse zeigen, dass das Deutsche und das Welsche Weidelgras die htchsten
Fructangehate und Wiesenfuchsschwanz, Wiesenlieschgras und Rotschwingel die
niedrigsten Fructangehalte aufwei sen.

Die Versuchsergebnisse geben Hinweise zur Erzeugung von Raufutter mit niedrigen
Fructangehalten fur die Pferdefitterung.

4.5. Erhaltung und Schutz extensiv genutzten Grtinlandes

Angewandte Forschungsarbeiten zum Erhat und zum Schutz extensiv genutzten
Grinlandes finden in der LWK H stets hohe Aufmerksamkeit. Die Landschafts-
pflegeversuche (VON BORSTEL, 1999), das Gutachten ,Nutzung und Pflege der
Bergwiesen bei St. Andreasberg® (SCHWAHN, VON BORSTEL und MAINZER, 1996) und
das Projekt ,Grunlandmonitoring” im Hochharz (vON BORSTEL et al., 2003) sind
Beispiele.

Der derzeitige Flachenumfang und die zu erwartende Zunahme des Extensiv- und
Naturschutzgriinlandes sprechen dafir, die Entwicklung durch Forschungsaktivitéten
angemessen zu begleiten.

Die fachlichen Grundlagen fir die naturalen Ertragseinbuf3en auf dem Griinland und fiir
weiterfihrende Berechnungen zum Erschwernisausgleich liefern die Ergebnisse der
Landschaftspflegeversuche der niederséchsischen Landwirtschaftskammern. Bei den
weitergehenden Berechnungen und Ausarbeitungen handelt es sich um ein Statuspapier
mit der Bezeichnung ,Naturale Ertragseinbuen durch Naturschutzauflagen auf dem
Wirtschaftsgriinland und deren pauschal-flachenbezogene monetére Bewertung"
(LWK W-E, LWK H, 1996). Es bildet die fachliche Grundlage fir den
Erschwernisausgleich und die dort verwendete Punktwerttabelle (Niederséchsisches
Umweltministerium, 1997). In der Punktwerttabelle werden die verschiedenen
Naturschutzauflagen einzeln oder in Kombination miteinander bewertet. Daraus |&sst
sich ableiten, welche Entschadigungszahlungen ein Landwirt erhdlt, wenn
Einschrénkungen der ordnungsgemal3en Griinlandbewirtschaftung hinzunehmen sind.
Die Zusammenarbeit der Naturschutz- und Agrarverwaltungen in Niedersachsen sind
ein gutes Beispiel dafiir, wie und in welchem Umfang Ergebnisse der angewandten
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Grunlandforschung Einfluss auf Entscheidungen der Agrarumweltpolitik und die
Grunlandbewirtschaftung nehmen.

5. Wasser schutzgemal3e N-Dingung zu Silomais

Silomaisist auf den leichten Geeststandorten Nordhannovers mit hohen Anteilen in der
Fruchtfolge die wichtigste Kulturpflanzenart. Noch bis vor wenigen Jahren war der
Maisanbau in der Offentlichkeit mit einem Negativimage behaftet. Stichworte fiir die
Problematik sind: Umweltbelastung, Nitratbelastung des Grundwassers, Erosionen,
Monokultur. Aufgrund intensiver angewandter Forschung und Beratungsanstrengungen
konnte gezeigt werden, dass der Mais bei Anbau nach fachlich guter Praxis eine
problemlose Kulturpflanzenart darstellt. Er liefert hohere Ertrége as die gangigen
Getreidearten, braucht weniger Stickstoffdiinger, weil er die Sommermineralisation des
Bodens nutzt, hat daher ausgeglichene oder deutlich negative N-Bilanzen und braucht
zudem keine Fungizide, kaum Insektizide und keine Wachstumsregler (NiTscH, 2002).
Mit dem von NiTscH entwickelten Verfahren der N-Dingung zu Mais auf der
Grundlage des Nitrachek-Testes (NITSCH, 1984) gelingt eine Feinsteuerung der N-
Dingung, die den Maisin Hinblick auf den Wasserschutz vorbildlich werden | asst.

Mit Hilfe des Nitrachek-Testes kann der Verlauf der Nitratversorgung in den Pflanzen
Zu jeder Zeit bestimmt und verfolgt werden und dem Bedarf der Pflanzen angepasst
werden. Die Ergebnisse aus der Wasserschutzusatzberatung zeigen, welche
Beratungserfolge hinsichtlich des Wasserschutzes und des Betriebserfolges erzielt
werden konnen, wenn die N-Dingung mit Hilfe des Nitrachek-Testes erfolgt
(Abbildung 2).

Dungereinsparung (kg N/ha) in
langjégriger Beratung
| Die tatsachliche
200 ‘ N-Diingung nach
150 180 Nitrachek
150
100
90,5
50 59,5 Gewinn fur
0 den
o , ‘ W asserschutz
SwW abzgl.Nmin n. Nitrachek gespart

Abbildung 2: Dingereinsparung (kg N/ha in langjahriger  Beratung
[NITsCH, 2002])

Die Ergebnisse zur N-Diingung von Silomais zeigen, dass angewandte Forschung
beachtliche Erfolge zeigen kann. Richtig angebaut, hinterlasst der Mais Npin-Werte, die
unter 50 kg N/ha liegen und nicht selten den Vergleich mit dem haufig als Referenz-
flachen herangezogenen Wald zu scheuen brauchen.
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6. Futterkonservierung

Im Versuchsfeld Dasselsbruch steht fir Silierversuche eine Priifstation zur Verfiigung,
an der neben Silierversuchen zur Vergabe des DL G-Gltezeichens fur Siliermittel auch
weitergehende Silierversuche durchgefiihrt werden. Zur angewandten Forschung im
weiteren Sinne gehdren auch Fachpublikationen. Die von den nordwestdeutschen
Landwirtschaftskammern zwischenzeitlich in 6. Auflage im bundesweiten Rahmen
herausgegebene Broschire , Futterkonservierung — Siliermittel, Dosiergerdte, Silo-
folien“ hat ihren Ursprung in der LWK H (AG NORDWESTDEUTSCHE LANDWIRT-
SCHAFTSKAMMERN, 2002).

Die Silierung von Ribenblatt, Zwischenfriichten und anderen nassen Futterpflanzen war
Anfang der 80er Jahre beziglich der Sickersaftproblematik eine fachliche
Herausforderung. Spéter konzentrierten sich die Arbeiten auf Verfahrensvergleiche zur
Siliertechnik in der Praxis, auf die Durchfilhrung von Silagewettbewerben bzw.
Garfutterschauen und auf Silierversuche zur Prifung von Siliermitteln.

Die Futterbewertung der Silagen erfolgte ab Mitte der 80er Jahre mit einem NIR-
Spektrometer, die der Garqualitét erfolgte anfangs nach Vorgaben des DLG-
Sinnenbewertungsschllissels und ab 1995 mit einem NIT-Gerdt (PAuL et a., 1999).
Beide Gerdte wurden von der Arbeitsgemeinschaft Futterbau und Futterkonservierung
eV., enem der LWK H zugeordneten Speziaberatungsring, angeschafft und mit
wissenschaftlicher Unterstiitzung des Institutes fir Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft
der FAL im Versuchsfeld Dassel sbruch eingesetzt.

Beispielhaft fir die Arbeiten mit Siliermitteln sei auf einen bisher unverdffentlichten
Silierversuch eingegangen, der in der Lehr- und Versuchsanstalt fur Tierhaltung in
Echem als Fitterungsversuch mit Milchkihen 1998/1999 durchgefiihrt und mit
Unterstiitzung durch F. WEISSBACH ausgewertet worden ist (LWK H, 2003).

Die Versuchsfrage lautet:

» Erprobung und Prifung des Effektes eines aus Milchsdurebakterien und chemischen
Wirkstoffen bestehenden K ombinationspraparates al's Siliermittel .

Die Wirkung des Siliermittels auf TM-Verzehr, Energiegehalt, Energieaufnahme und
Milchleistung zeigt die Tabelle 2.

Tabelle2: Wirkung des Siliermittels auf TM-Verzehr, Energiegehalt, Ener gieauf-
nahme und Milchleistung (L VA Echem, 1998/1999)

|  Kontrolle | Behandlung | Differenz
TM-Verzehr aus Grassilage
kg Kuh/Tag | 14,4 | 15,0 |  +06*
Energiekonzentration der Grassilage
MJNEL/kg TM | 6,01 | 6,12 | 0,11
Ener gieaufnahme mit der Grassilage
MJNEL/kg TM | 86,5 | 91,8 [ +53
Errechnete Milchleistung aus der Grassilage
kg FCM/Kuh/Tag | 15,4 | 17,1 [ +17
Gemessene Milchleistung im Versuch (n = 27 Kihe/Variante)
Versuchsmitte 211 22,5 +14*
(kg FCM/Kuh/Tag)
Versuchsende 19,8 21,7 +19*
(kg FCM/Kuh/Tag)

* = dignifikant bei a < 0,05
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Der Futterungsversuch mit behandelter und unbehandelter Silage wurde als
Gruppenfitterungsversuch mit 36 (Kontrolle) bzw. 37 (Behandlung) Milchkihen
vergleichbarer Milchleistung Uber 70 Tage Fitterungsdauer durchgefihrt.

Es zeigte sich, dass die mit dem Kombinationsprodukt behandelte Silage einen
signifikant hoheren TM-Verzehr aufwies und die Milchleistung um 1,9 kg
FCM/Kuh/Tag verbessert werden konnte. Beziiglich des Siliererfolges und weiterer
Details sei auf den 0. a. Versuchsbericht verwiesen.

o Als Fazit ergibt sich, dass das geprifte Siliermittel (BIO-KOFASIL-KOMBI) die
Gérqualitéat und den Futterwert der Silage verbessert,

o dass dieser, hier insbesondere von den Milchsdurebakterien ausgehende Effekt nicht
durch die gemeinsame Applikation mit Wirkstoffen, die Hefen unterdriicken,
beeintréchtigt wird und

e dass sich diese Qualitatsverbesserung der Silage in einer hoheren tierischen Leistung
nachweisen |8sst.

7. Weltere angewandte For schungsarbeiten der LWK Hannover

Der Hauptanteil der angewandten Forschung der LWK H betrifft das
Aufgabenspektrum der Pflichtaufgaben. Es handelt sich um Landessortenversuche mit
den wichtigsten Futterpflanzenarten des Grinlandes und des Feldfutterbaues, um
Dungungsversuche und um ausgewéhlte produktionstechnische Versuche der
verschiedensten Art. Die Versuchsprogramme werden aljéhrlich im Verband der
Landwirtschaftskammern  bundesweit und in der Arbeitsgemeinschaft der
nordwestdeutschen Landwirtschaftskammern regional abgestimmt. Die
Veroffentlichung erfolgt in den Griinland- und Feldfutterbauversuchsberichten.

Ein weiterer Tell der angewandten Forschung betrifft das Aufgabenspektrum der
Auftragsangelegenheiten, die in der Regel vom Land Niedersachsen im Rahmen der
Budgetfinanzierung finanziert werden. Es handelt sich vorzugsweise um Forschungs-
vorhaben aus dem Bereich des Umweltschutzes, die der Entwicklung von nachhaltigen
Landbewirtschaftungssystemen dienen. Beispiele hierfiir sind: Die Landschaftspflege-
versuche, Dingungsversuche, Versuchsprogramme zur Emissionsminderung von
Ammoniak bei der Gilleausbringung und in jingster Zeit das Untersuchungsprogramm
zur ,Verminderung der Nahrstoffbilanziiberschiisse in Futterbaubetrieben*.

Bel Versuchsvorhaben, die aus Drittmitteln gefordert werden, handelt es sich um
Wertpriifungen im Auftrage des Bundessortenamtes, um das , Ziel-5b-Projekt* im
Landkreis Cuxhaven zum Aufbau der Versuchsstation Dietrichshof, das Gutachten
»Nutzung und Pflege der Bergwiesen in St. Andreasberg® und um das
Monitoringprojekt ,, Erprobung eines landwirtschaftlichen Monitoringprogrammes zur
Erhaltung und Restitution der Harzer Bergwiesen in St. Andreasberg”.

8. Schlussfolgerungen

Angewandte Forschung und die Umsetzung der Ergebnisse durch Beratung sind
generell personal- und kostenintensiv. Das Versuchswesen mit standortdifferenziert und
regional verteilten Versuchsfeldern ist unbestritten ein wesentlicher Eckpfeiler der
angewandten Forschung und der landwirtschaftlichen Beratung. Beide Bereiche bilden
organisatorisch eine Einheit und gewéhrleisten dadurch hohe Fachkompetenz und
Kreativitét. Einige ausgewahlte Ergebnisse der angewandten Forschung mit hoher
agronomischer und 6kologischer Relevanz wurden im vorliegenden Beitrag vorgestellt.
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Es bleibt zu hoffen, dass auch in Zukunft fur die Bereiche Grinland und Futterbau die
erforderlichen Ressourcen mobilisiert werden kénnen.
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Forschungsansatze fur nachhaltige Systemeim Grinland und
Futterbau

von
JM. Greef
Institut fUr Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft, FAL Braunschweig

1. Einleitung

Leguminosen nehmen eine wichtige Basis in nachhaltigen Produktionssystemen in
weiten Teilen der Welt ein. Diese Bedeutung beruht u.a. auf dem bekannten Effekt
Luftstickstoff zu binden. Ungeachtet dieser Vorzige hat die Flache, in denen Futter-
leguminosen genutzt werden, in den letzten 20 Jahren in Europa abgenommen. M&g-
liche Griinde sind in politischen Vorgaben und tkonomischen Griinden (Stickstoff- und
Kraftfutterpreise) zu finden. Einer Reihe von Untersuchungen zufolge, die in den spéten
80zigern und friihen 90zigern durchgefiihrt worden sind, zeigten sich auf der landwirt-
schaftlichen Betriebsebene keine spezifischen ékonomischen Vorteile zwischen legu-
minosen- und grasbasierten Systemen (Ryan, 1988; Holliday, 1989; Bax and Schills,
1993). Weitere Griinde konnen darin liegen, dass Leguminosen hinsichtlich der Bestan-
desfiihrung an sich schwer handbar sind (Dyckmans, 1989). Daraus resultiert, dass For-
schungsansétze, die sich der Problematik der spezifischen Bedeutung der Futterlegu-
minosen annehmen wollen, auf mehrere Aspekte eingehen sollten:

der Umweltleistung,

Bestandesetablierung und —erhaltung,

Wei demanagement,

Futterwert und

Okonomische / politische Rahmenbedingungen / Perspektiven.

SEE N o

2. Forschungsansatze am Institut fur Pflanzenbau und Grin-
landwirtschaft

Das Ingtitut fur Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft entstand im Jahr 2000 als
Neugrindung durch die Zusammenlegung der ehemaligen Institute fir Pflanzenbau
sowie Grunland und Futterpflanzenforschung. Innerhalb der FAL ist es eines von drei
im Bereich Boden [/ Pflanze forschenden Instituten. Den Rahmen der
Forschungsarbeiten bildet die Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen als
Entscheidungshilfen fir die Verbraucher-, Erndhrungs- und Landwirtschaftspolitik
sowie die Erweiterung der Kenntnisse auf diesen Gebieten zum Nutzen des
Gemeinwohls. Die Arbeiten des Instituts konzentrieren sich auf die Entwicklung von
Systemen der Landbewirtschaftung und Landnutzung fir eine qualitétsgerechte,
umweltschonende und wettbewerbsfahige Pflanzenproduktion unter Einbeziehung
innovativer Technologien. Die Forschungsthemen gliedern sich in drei Arbeitsgebiete:

1) Anbausysteme zur nachhaltigen Bewirtschaftung
2) Ertragsbildung landwirtschaftlicher Nutzpflanzen
3) Qualitétssicherung an Kulturpflanzen

Das Arbeitsgebiet Anbausysteme beinhaltet die Analyse bestehender Nutzungssysteme
nach den Kriterien Artenvielfalt, Nutzungsform und -intensité. Mit Hilfe von
Bewertungsmodellen wird eine Produktionsoptimierung sowie die Minimierung
unerwinschter Umweltwirkungen angestrebt. Ein Schwerpunktthema befasst sich mit
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der ,Anayse von Nutzungssystemen fir Ackerbau- und Grinlandstandorte’. Dieses
Thema wird durch weitere Schwerpunktprojekte im Bereich der ,Erarbeitung von
Grundlagen und Indikatoren zur Erfassung der Biodiversitét’ komplettiert

Im Arbeitsgebiet  Ertragsbildung werden  schwerpunktméa®ig physiologische
Untersuchungen zu ertragdimitierenden Stoffwechselvorgangen in der Pflanze
vorgenommen. Die Aufklérung dieser Faktoren dient der Ertragssicherung und der
Ausnutzung des Ertragspotenzials landwirtschaftlicher Kulturarten. Ein weiteres
Schwerpunktthema befasst sich mit der ,Methodischen Entwicklung zur
Qualitéatsverbesserung von Saat- und Pflanzgut’.

Ein schwerpunktméBiges Ziel des Arbeitsgebietes Qualitétssicherung ist die
,Optimierung des Nahrungs- und Futterwertes von Nutzpflanzen sowie die Sicherung
ihrer hygienischen und toxikologischen Unbedenklichkeit'. Weiterhin werden
,analytische Methoden und Prognoseverfahren fir vorgegebene Qualitéatskriterien bis
hin zur Echtzeitanalyse auf Erntemaschinen und am Silo’ entwickelt.

3. Forschung zu speziellen Themen des Grinlandes und Futter-
baus

3.1. Erfassung der Veranderungen in der Artenvielfalt

Das Mosaikindikatoren-Konzept beinhaltet die Entwicklung von Indikatoren fir eine
naturraumtypische Artenvielfalt in Agrarlandschaften. Fir die Indikatorenentwicklung
im Bereich Arten und Lebensrdume ist es erforderlich, Heterogenitéten der
naturraumlichen Bedingungen und differenzierte Landschaftsstrukturen friherer
Landnutzungen in ihrer Bedeutung fir die biologische Vielfalt zu beriicksichtigen. Um
den Anforderungen der Regionalisierung Rechnung zu tragen, werden im ,Mosaik-
Indikatorenansatz’ Methoden zur regionalisierten naturréaumlichen Gliederung in einem
integrativen Ansatz entwickelt (Hoffmann et al., 2002b). Die Strukturierung des
Indikatorenansatzes sieht beginnend von der lokalen Ebene innerhalb einzelner
naturraumlicher Einheiten eine politikrelevante Aggregierung der Indikatoren zu
Bundes- und Landesebene vor. Innerhalb dieses Ansatzes wird die Flachenbelegung und
das Arteninventar des Grinlandes berticksichtigt. Ein aktueller EU-Projektantrag hat die
,Konkretisierung und Stichprobenkonzept fur biotkologische Indikatoren am Beispiel
artenreichen Griinlandes' zum Inhalt.

Im Rahmen eines mehrjdhrigen Gemeinschaftsprojektes mit dem ZALF und der
Universitét Budapest konnte an einem Klimagradienten von Siid- nach Nordeuropa die
Veranderungen in der Arten- und Segetalfloradiversitéat ermittelt werden (Hoffmann et
al., 2002a). Fur Leguminosen ergab sich, dass neben ,in Kultur genommenen Arten’ ein
hohes Potential an wildwachsenden Leguminosenarten vorlag. Dieses nimmt von Sid
nach Nord deutlich ab.

3.2. Temperaturensummenmodell zur Erntezeitprognose von Silomais

Der Einfluss des Klimas bzw. die Entwicklung der Witterung bestimmen u.a. das Ernte-
zeitfenster im Silomaisanbau. In einem Gemeinschaftsprojekt mit dem DMK und der
Universitét Kiel wird ein bundeseinheitliches Prognosemodell zur Vorhersage des opti-
malen Erntetermins von Silomais aufgebaut (Rath et al., 2002). Das Projekt befindet
sich im vierten Versuchg ahr, wobei an 26 Standorten 8 Maissorten gepriift werden.
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3.3. Fusarientoxineim Silomais

Neben spezifischen Sorteneigenschaften hat der Erntezeitpunkt einen entscheidenden
Einflud auf die Qualité von Silomais. In mehreren Forschungsprojekten werden das
Vorkommen von Mykotoxinen (Deoxynivalenol) im Erntegut unterschiedlichen
Abreifgrades untersucht (Oldenburg, 2000). Fir den Silomais ergibt sich, dass der
haufig Stangelfusarien mit z.T. hohen Konzentrationen an Toxinen aufweist. Eine
mogliche Minimierungsstrategie kénnte in dem Heraufsetzen der Schnitthdhe liegen.

3.4. Qualitatser mittlung mittels NI R-Diodenarr ay-Spektrometern

Neben der Beeinflussung der Qualitdt durch &uRere und biotische Faktoren, wie es bei
den beiden letztgenannten Projekte der Fall ist, dient die spektrometrische
Untersuchung im Nahen Infrarot (NIR) der Ermittlung der Qualitét (Paul und Hausler,
2002). Es basiert auf eigens dafir entwickelten Modulen, die NIR-Diodenarray-
Spektrometer mit geeigenten Vorrichtungen zur Probenpréasentation kombinieren. Diese
Methodik (NIRS-Harvest-Line-Konzept) zielt auf die online-Erfassung relevanter
Qualitétsparameter direkt auf der Erntemaschine. Ein erster Schritt in dieser Richtung
ist die Ablosung der energieaufwendigen Erfassung des Trockensubstanzgehaltes mit
dem Trockenschrank durch eine vollautomatische Datengewinnung basierend auf einer
kontinuierlichen Messung des Probenmaterials einer gesamten Parzelle. Die Umsetzung
dieser Entwicklungen wird besonders fir das Parzellenversuchswesen interessant
werden (Paul, 2002).

In der Reihe der indirekten Erfassung von Qualitétsparametern ist auch der Einsatz einer
elektronischen Nase fir die Klassifizierung von Grassilagen zu nennen (Dietrich et d.,
2002). Die gewonnen Daten sollen zusétzliche Informationen liefern, um vor alem eine
objektive Beurteilung der Garqualitét zu ermoglichen. Kernelemente der el ektronischen
Nase sind chemische Sensoren, wobel die Metaloxid- (MOX) sowie die
Schwingquarzsensoren (QMB) al's Hauptsensortypen gelten.

3.5. EU-Projekt SweetGrass

Im Rahmen eines von der EU gefdrderten Gemeinschaftsprojektes (SweetGrass —
Grazing and ensiling of energy-rich grasses with elevated sugar contents for the
sustainable production of ruminant livestock’) werden besonders zuckerreiche Wei-
delgréser untersucht (Miller et al., 2001). Das neugeziichtete Material wird auf Para-
meter wie Ertragseistung und Futterwert unter verschiedenen Nutzungsregimen sowie
das Silierverhalten und die Garqualitét der reinen Graser bzw. in Mischungen mit Lu-
zerne untersucht. Ein besonderes Augenmerk gilt dabei dem Gehalt an wasserl6slichen
Kohlenhydraten im Ausgangsmaterial sowie den Restzuckergehalten in der Silage, die
ein Stabilitétsrisiko wéhrend der Entnahme und Verfitterung darstellen kénnen. Die
Beimischung von Leguminosen basiert auf den Erkenntnissen, die in dem LEGSIL-
Projekt und auch aus anderen Projekten, die mit dem Institut fUr Tiererndhrung der FAL
durchgefihrt wurden, gewonnen werden konnten (Pahlow et a. 2002). Bei diesen Ver-
fahren (Umsilierung) zeigte sich, dass eine Maissilage durch Beimischung einer Luzer-
nesilage qualitativ verbessert werden konnte (Pahlow et al., 2003). Die Eignung von
Leguminosen, besonders Kornerleguminosen zur Qualitatsverbesserung ist ebenfalls
Ziel verschiedener Versuchsreihen, die auch mit dem Institut fiir Okologischen Landbau
der FAL durchgefihrt werden.
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3.6. EU-Projekt LEGSIL

Das Leguminosen Produktionskosten einerseits durch den reduzierten Einsatz von
mineralischen N-Dingern und andererseits durch ihren positiven Effekt auf die
Futteraufnahme haben kdnnen, konnte in einem bereits abgeschlossenen EU-Projekt
(LEGSIL — ,Low-input anima production based on forages legumes for silage’)
nochmals verifiziert werden. Dieses Projekt wurde vor alem mit sechs Partner aus
vorwiegend nordeuropdischen Léndern wéhrend einer vierjdhrigen Laufzeit
durchgefuhrt. Ein Hauptziel war es, die spezifischen Eigenschaften wvon
leguminosenbasierten Nutzungssystemen anstelle von reinen Grassystemen besonders
fir die Silageerstellung zu untersuchen. In die Untersuchungen wurden bekannte
Leguminosen wie Weil3- und Rotklee sowie Luzerne einbezogen. Weniger bekannte
Leguminosen wie der Hornklee und die Geil¥raute wurden als neuartige Arten in die
Untersuchungen einbezogen. Besonders in den Untersuchungen, die hier an der FAL
durchgefiihrt wurden, konnten einerseits Erkenntnisse hinsichtlich der Siliereignung der
untersuchten Leguminosearten gewonnen werden und andererseits den positiven
Einfluss hinsichtlich Aufnahme und Verdaulichkeit von Hornklee (ermittelt im
Hammelversuch) festgestellt werden. Die wesentlichsten Ergebnisse vom LEGSIL-
Projekt sind im Sonderhelt 234 Landbauforschung Volkenrode verdffentlicht. In
landerspezifischen ~ Broschiren  wurden  die  wesentlichsten  Ergebnisse
zusammengestellt, so dass die Erkenntnisse Uber diesen Wissenstransfer auch fir die
Praxis zur Verfligung stehen (Paul und Wilkins 2001).

3.7. EU-Projekt LEGGRAZE

Gewissermal3en as ein Nachfolgeprojekt von LEGSIL werden in einem ebenfalls von
der EU geforderten Projekt (LEGGRAZE — ,Low input animal production based on
forage legumes for grazing systems') wiederum Leguminosen hinsichtlich ihrer
spezifischen Eignung vorrangig in Weidesystemen gepriift. Informationen zu dem
Projekt sind unter der Internet-Adresse www.univ-perp.fr/leggraze verfigbar. In
Erweiterung zum Ansatz in LEGSIL wird dieses Projekt mit fUnf Partnern durchgefhrt,
wovon zwei Partnern in Landern des Mittelmeerraumes angesiedelt sind.

Die Versuchsziele lassen sich mit fiinf Hauptpunkten umschreiben:

e FErstellung einer europdischen Datenbasis zur Forschung dber |leguminosen-
basiertem Grinland einschliefdlich pflanzlicher und tierischer Leistung,
Umweltwirkungen sowie konomischer Nachhaltigkeit.

e Quantifizierung der pflanzlichen und tierischen Leistungsfahigkeit von bzw. auf
leguminosenhaltigen Weiden unter verschiedenen Klimabedingungen

e Evaluierung neuer Leguminosenspezies fir den Einsatz in Weidesystemen

e Quantifizierung von Nahrstoffverlusten in die Umwelt durch leguminosenhaltiges
Grinland

e Evaluierung der sozio-6konomischen Aspekte leguminosenbasierter Weidesysteme.
Die Untersuchungsvarianten sind aus folgender Ubersicht deutlich.
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Tabelle 1: Versuchsvarianten im Projekt LEGGRAZE

Land |Variantel  |Variante?2 |Variante 3 | System
Italien Umtriebsweide
Lolium rigidum Milchschafe
Medicago Trifolium Hedysarum
polymorpha subterraneum coronarium
Frankreich Standweide
Phalaris tuberosa Hammel
Medicago Onobrychis Trifolium
sativa sativa incarnatum
Deutschland Lolium perenne , Festuca pratensis, Standweide
Poa pratensis, Phleum pratense Jungrinder
Trifolium Lotus Trifolium
repens corniculatus pratense
Grofl3 Standweide
Britannien Lolium perenne Hammel
Trifolium Lotus Trifolium
repens corniculatus ambiguum

4. Schlussfolger ungen

Neben erfolgsversprechenden Ansétzen ist die Bedeutung, die Leguminosen in Weide-
und Futtersystemen zuklnftig haben werden, weiterhin zu diskutieren. Fragestellungen
auf der Ebene der wissenschaftlichen Forschung werden die Bereiche:

o Umweltwirkungen der Leguminosen auf kleinrdumigen und regionalen Skalen-
ebenen
Waéhrend die Umweltwirkungen anhand von Nahrstoffbilanzen und Ein- und
Austrégen haufig Untersuchungsgegenstand waren, ist die Stickstoffumsetzung bzw.
N-Fixierung unzureichend gel6st. Dies gilt besonders flr bisher wenig untersuchte
L eguminosenarten.

e Agronomische Aspekte
Unter diesem Punkt ist die Persistenz an erster Stelle zu nennen, deren Dynamik in
vielen Féllen schwer zu beurteilen ist. Besonders unterschiedliche Beweidungs-
regime und —intensitéten (bzw. Schnitthaufigkeiten) in Zusammenhang mit limi-
tierenden Standortfaktoren (Frostereignisse, Wassermangel) sind noch ein weites
Forschungsfeld.

e Einflussauf die tierische Leistungsfahigkeit
Trotz der positiven Effekte, die Leguminosen auf die Futteraufnahme und-um-
setzung haben kdnnen, bleibt die niedrige Effizienz gerade der Stickstoffverwertung
unbefriedigend. Hierbei kommt auch eine noch weiter zu klérende Rolle von
sekundéren Inhaltsstoffen (Phenole etc.) als Untersuchungsgegenstand hinzu.

o Ansdtze im weiteren Umfeld von sozio-6konomischen Betrachtungsfeldern.
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Neben den umweltrelevanten und agronomischen Wirkungen gewinnen tber die
Beeinflussung der tierischen Leistung betriebswirtschaftliche sowie sozio-6kono-
mische Beziige erheblich an Bedeutung. Fir die Modellierung entsprechender dy-
namischer Prozesse 6ffnet sich hier ein bedeutendes Forschungsfeld.
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Workshop ,, Leguminosen in Grinland und Feldfutterbau®
- Management/Produktionstechnik

von
M. Wachendorf* und M. Benke?

Y Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung - Griinland und Futterbau/Okol ogischer
Landbau, Christian-Albrechts-Universitét Kiel
2 _andwirtschaftkammer Weser-Ems

1. Aktuelle Forschungsprojekte zu leguminosenbasierten Futter-
produktionssystemen

In den letzten Jahren erfreuen sich die Futterleguminosen in der Grinland- und
Futterbauforschung einer  zunehmenden  Wertschédzung. Neben  klassischen
produktionstechnischen Fragestellungen (z.B. Einfluss der Arten- und Sortenwahl der
Bestandespartner, Nahrstoffversorgung, Nutzungsfrequenz und -héufigkeit), spielen
zunehmend Aspekte eine Rolle, die in Zusammenhang mit den N&hrstofffllissen und der
Nahrstoffeffizienz des Gesamtsystems Boden-Pflanze-Tier stehen und welche aufgrund
ihrer Komplexitét nur in interdisziplindren Kooperationen bearbeitet werden kénnen.
Ein wachsendes Interesse erfahren in neuerer Zeit Inhaltsstoffe der Leguminosen (z.B.
Tannine (AERTS €t al., 1999) und Polyphenoloxidasen (JONES et al., 1995)), denen eine
wesentliche Bedeutung fir die Stickstoffausnutzung im Tier und damit auch flr den
Umfang und die Verteilung der N-Ausscheidung Uber Milch, Kot und Urin zukommt.
Zu erwdhnen sind in diesem Zusammenhang vor alem zwel groRere
Forschungsprojekte, die sich derzeit unter Mitwirkung zahlreicher Arbeitsgruppen aus
den deutschsprachigen Léndern mit Futterleguminosen befassen: Diesist zum Einen das
im Jahre 2001 begonnene EU-Projekt LEGGRAZE (http://www.univ-perp.fr/leggraze),
das sich der Weidefestigkeit, Futterqualitdt und -verwertung zahlreicher Vertreter dieser
Pflanzengruppe, sowie den Nahrstoffverlusten und sozio-6konomischen Implikationen
solcher Systeme widmet. Zum Anderen griindete sich im Jahre 2002 innerhalb des
COST-Rahmens der EU der Forschungsverbund "COST 852 - Quality Legume-Based
Forage Systems for Contrasting Environments', in dem mittlerweile Arbeitsgruppen aus
22 europdischen Landern sowie aus Brasilien, Australien und den USA mitwirken
(http://www.iger.bbsrc.ac.uk/igerweb/COST _852/COST852Homepage.html).

Ubergeordnetes Ziel ist es, die Konkurrenzbeziehungen, Leistungsfahigkeit und
okologische Vertraglichkeit unterschiedlicher Leguminosen/Gras-Gemenge zu eruieren.
Das umfangreiche Forschungsgebiet ist in 3 Arbeitsgruppen mit unterschiedlicher
Aufgabenstellung aufgeteilt: 1. Die genetischen Ressourcen der Leguminosen; 2.
Management leguminosenbasierter Besténde; 3. Leguminosen in der Fitterung der
Wiederkéuer. Alle 3 Arbeitsgruppen haben gemeinsame Versuchsprotokolle zur
Bearbeitung ihrer Fragestellungen entworfen, die eine zusammenfassende Auswertung
Uber alle Standorte hinweg, z.B. zum Zwecke der Quantifizierung von Umwelteffekten
auf die Zielvariablen (TM-Ertrag, Verdaulichkeit, etc.), ermoglichen soll. Ergebnisse
liegen angesichts der kurzen Laufzeit des Projektes allerdings noch nicht vor.

Hypothesen
Die Leguminosen miissen vor dem Hintergrund zahlreicher sekundérer Inhaltsstoffein
ihrer Wirkung/Bedeutung fur das Gesamtsystem neu bewertet werden - Das genetische
Potential der Leguminosen ist noch nicht ausgeschopft.
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2. Impulse zur
landes

Angesichts der Uberragenden Bedeutung
des Weilklees in der Praxis und in der
neueren  futterbaulichen  Forschung,
behandeln  die folgenden  Kapitel
Themenbereiche, die in Zusammenhang
mit der Produktionstechnik und dem
Management des Weil3klees stehen. Jedem
Kapitel sind die jeweiligen Kernaussagen

verkirzt in Form von Hypothesen

nachgestellt.

2.1. Ist-Situation: Kleeanteile des
Dauergrinlandes in  der
Praxis

Es ist hinlanglich bekannt, dass der

Weilkklee in konventionell gefiihrten

Grunlandbesténden der Praxis angesichts
der durch die herrschende N-Intensitét
Uberméchtigen  Graskonkurrenz ~ einen
kaum nennenswerten Beitrag leisten kann
(Tab. 1). Erstaunlich ist allerdings, dass
auch unter den N-limitierten Bedingungen
des Okologischen Landbaus, wo in 90% der
Bestande nur 50 kg N ha' Jahr! oder
weniger in Form von Wirtschaftdlingern
verabreicht werden, die Kleeanteile lediglich
suboptimale Werte erreichen (WACHENDORF
& TAUBE, 2002). Dies gilt selbst unter den
im Grunde glnstigen Bedingungen einer
Mahweidenutzung auf lehmigem Boden
(WORNER & TAUBE, 1992).

Sowohl fir Mittelgebirgs- (FRIEBEN 1997),
as auch maritim geprégte Standorte (TAUBE
et al., 1996) konnte gezeigt werden, dass mit
zunehmenden Kleeanteilen im Bestand
weitere wesentliche funktionale Gruppen
(Gréser, Krauter) in zunehmendem Malde
durch wenige, nitrophile Pflanzenarten
dominiert werden (Abb. 1). Insofern ist im
Gegensatz zu artenreichem  Extensiv-
grinland der Transfer von Ertrags und
Qualitatswerten kleebasierten  Griinlands
von (Parzellen-) Versuchen in die Praxis mit
geringeren Problemen behaftet, selbst wenn
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Produktionstechnik weil3kleebasierten Griun-

Tab. 1: Ertragsanteile des Weilklees (%
d. TM) in Dauergrinlandbe-
sténden konventionell bzw. ©6ko-
logisch wirtschaftender Praxis-

betricbe  in  Norddeutschland
(WACHENDORF & TAUBE, 2002)
Konven- Okolo-
tionell gisch
(n=107)  (n=102)
Mittelwert 19 9,9
Moor und Anmoor 1,6 5,6
Sand (S, Sl) 24 11,7
Lehm (Ls, L) 1,6 8,8
Weide 25 10,6
Mahweide 19 12,0
Mahd 0.3 29

=
o
o

80

60

Ertragsanteil innerhalb
der Artengruppe [% d. TM]

T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Ertragsanteil WeiBklee [% d. TM]

Dtsch. Weidelgras Gem. Léwenzahn

R? = 0,89 *** R?=0,90 ***

Abb. 1: Ertragsanteile des Deutschen Wei-
delgrases und des Lowenzahns
innerhalb der Gras- bzw. Kraut-
fraktion  ©kologisch bewirt-
schafteter Dauergriinlandbestande
in Norddeutschland (TAUBE et al.,
1996)
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es sich auf Versuchsniveau um binére Klee/Gras-Gemenge handelt.

Schlussfolgerung und Hypothese
Das Leistungspotential des Weil3klees wird selbst unter den als giinstig anzunehmenden
Bedingungen des Okol ogischen Landbaus héaufig nicht genutzt - Bei weiRRkleebasiertem
Grinland handelt es sich um floristisch relativ arme Bestande

2.2. Problemkreis Herbstmanagement

Eine zusammenfassende Auswertung
von Feldversuchen an 12 européischen
Standorten zwischen Island und Italien
(COST 814) zeigt, dass neben Sorten-
und Witterungseffekten der Blattflache
des Weilklees zu Ende des Winters eine
hohe Erklarungskraft fir die Klee
Ertragsanteile  im  Grunlandbestand
zukommt (Abb. 2). Es muss jedoch

festgehalten werden, dass neben
tatséchlichen Blattflacheneffekten
(HAvycock, 1984; LUSCHER, 1989;

STAHELI PoscH, 1998) auch Wirkungen
anderer  Pflanzeneigenschaften  (z.B.
Stolonenlange, Kohlenhydratgehalte der
Stolonen, etc.) fur die Uberwinterung
von Bedeutung sein kénnen, welche aber
mit der Blattflache korreliert sind und
maoglicherweise durch diese reprasentiert
werden. Verfolgt man den
Blattfléchenstatus des Klees Uber den
Winter zurlick (hier nicht dargestellt), so
wird deutlich, dass dem Umfang der
Blattflache zu Beginn des Winters
bereits eine zentrale Bedeutung fur das
Uberwinterungsverhalten dieser Pflanze
zukommt  (WACHENDORF e  al.,
2001a,b). Ganz offensichtlich sollte die
Produktionstechnik darauf abzielen, Gber

eine gezielte Forderung der
Weilkleeanteile in  der  zweiten
Vegetationshélfte (z.B. durch
Unterlassung einer N-Diingung,
Einschrénkung der Weidezeiten) die
Bildung eines mdglichss  hohen

Blattflachenindexes des Klees vor
Frostbeginn zu ermoglichen (Abb. 3).
Moglicherweise kommt aber auch dem
Herbstmanagement kleebasierter
Grunlandbestdnde eine bedeutendere
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Rolle zu als bisher angenommen wurde. So stellten z.B. CURLL & WILKINS (1985) und
FOTHERGILL €t al. (2000) positive Effekte einer ,, Ruhephase” auf den Kleeanteil in den
Besténden fest, also eines Zeitraumes am Ende der Vegetationsperiode, in dem die
Weiden ungestort aufwuchsen, bevor sie dann unmittelbar vor dem ersten Frosteinbruch
kurz abgefressen wurden. Eine intensive Nutzung des Bestandes zu diesem Zeitpunkt
verbesserte die Strahlungsverhéltnisse in den unteren Bestandesschichten, was zu einer
Erhohung der Anzahl der Wachstumsknospen fihrte (LAIDLAW & WITHERS, 1989;
BELESKY et al., 1992, BELESKY & FEDDERS, 1995; PATTERSON €t al., 1995). Die
vorangegangene Nutzungsform bzw.-frequenz spielt insofern eine wichtige Rolle, as
die erwéhnten ,Ruhephasen* in den Versuchen von CurLL & WILKINS (1985) und
FOTHERGILL €t al. (2000) besonders bei intensivem Besatz mit Schafen von Bedeutung
waren. Somit kdnnen kontréare Resultate zum Herbstmanagement auch in der
unterschiedlichen V orgeschichte der Bestdnde begriindet sein.

Hypothese:
Eine optimierte Sortenwahl und Produktionstechnik im Herbst erhoht die
Ertragssicherheit des Weil3kleesin der folgenden Vegetationsperiode

2.3. Problemkreis Nutzungsform und N-Intensitéat

Zahlreiche Untersuchungen an kleebasierten Grinlandbesténden erfolgen (nicht zuletzt
aus finanziellen Griinden) unter den Bedingungen einer haufigen Schnittnutzung, auch
"Simulierte Weide" genannt, da die Mahd bei Weidereife des Bestandes erfolgt. Dass
Ergebnisse solcher Untersuchungen nur  bedingt auf Weidesysteme der
landwirtschaftlichen Praxis Ubertragen werden kénnen, wird aus Abb. 4A deutlich. So
sind die Unterschiede in den Kleeanteilen zwischen echter und simulierter Weide umso
starker ausgepragt, je geringer das Diingungsniveau ist (TROTT, 2003). Ein wesentlicher
Effekt der Beweidung auf die Kleeentwicklung ist die Rickfihrung von Stickstoff tiber
die Exkremente, die in Abhangigkeit der Futterbasis und Nutzungsrichtung, sowie des

= 50 1 180
(= A % > B
] < <o
g 40 1 ) 150
g \\-, '''''''''' Umtriebsweide é 120 A (o] Umtriepsweide
< 30 p\\ — — — = Mahweide | = v O Mahweide |
5] \\\ — - — Mahweide Il o) V Mahweide Il
% \x\ — — = Schnitt = 9 v A Schnitt
g 20 .‘\\ \\\‘\ — - . — Sim. Weide § o0 o o0 & Sim. Weide
= . o>
£ "-\.\\ \\ o >0.75% S Vo
8 104 e N, S.E. <149 g A - 2077
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N-Diingung (kg ha') aus N-Input (kg ha'!) aus Min.dunger, Giille,
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Abb. 4: EinfluR der N-Dingung auf den Ertragsanteil des Weilklees bei variierter
Nutzungsform (A) und Beziehung zwischen N-Input und Fixierungsleistung
des Weil¥klees (B) (Mittelwerte von 1997-2001; veréndert n. TROTT, 2003)
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Leistungsniveaus der Weidetiere, zwischen 68 und 93% des aufgenommenen N liegt
(LANTINGA et al., 1987; HAYNES & WIiLLIAMS, 1993), und Uber die Anhebung des
Bodenpools an fir das Gras leichtverfiigbaren N-Mengen den Klee unter verstarkten
Konkurrenzdruck setzt (CURLL & WILKINS, 1983; MARRIOTT et al., 1987; SBEGAARD,
1994). In den Untersuchungen von TROTT (2003) konnte der Uberragende Einfluss der
Beweidungsintensitdt auf den Kleeantell auch dadurch belegt werden, dass bei
Einschaltung zweier Schnitte im Frihjahr der Kleeanteil des Bestandes nachhaltig
erhoht werden konnte, wdhrend sich bel einem Schnitt nur ein geringer Effekt zeigte.
Von positiven Effekten einer kombinierten Nutzung von Kleegrasbestdnden berichten
auch BoyD & FRAME (1982), FRAME (1987) und FRAME & PATERSON (1987). Ahnliche
Ergebnisse erzielte ScHiLs (1999) in einem im jahrlichen Rhythmus aternierenden
Nutzungssystem mit Schnitt und Weide. Nicht zuletzt resultieren aus den bel
verdnderter Beweidungsintensitét variierenden Mengen biologisch fixierten Stickstoffs
(Abb. 4B) ganzlich andersartige N-FlUsse im System Boden-Pflanze-Tier, wodurch sich
die Nutzungsformen z.B. auch hinsichtlich der Nitrat-N-Verluste (BUCHTER et al.,
2002) drastisch unterscheiden.

Hypothese:
Mal3gebliche Seuergrofie fir den Bestandesbeitrag des Weillkleesist der N-Satus des
Systems Boden-Pflanze - Zielwerte fir den Kleeanteil von Griinlandbestdnden
sollten nutzungsabhangig formuliert werden
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Konservierung von Futterleguminosen
von
Gunter Pahlow

Institut fir Pflanzenbau und Grunlandwirtschaft der Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL) Braunschweig

1. Einleitung

Leguminosen aus Grinland und Feldfutterbau sowie Kornerleguminosen zur
Ganzpflanzennutzung umfassen eine grof3e Anzahl von Gattungen und Arten mit einer
erheblichen Variationsbreite im Hinblick auf Anbaueignung, Ertrag und Futterwert. In
ihrer Siliereignung dhneln sie sich dagegen sehr. Nahezu sémtliche Leguminosen sind
im frischen Zustand as schwer vergérbar einzustufen. Das liegt an ihren erheblichen
Gehalten an Protein, organischen Sauren sowie Kationen, die ale zu einer hohen
Pufferkapazitét beitragen. Gleichzeitig ist die Konzentration an vergéarbaren
Kohlenhydraten meist nur gering. Es ist deshalb nicht méglich, ohne wirksame
siliertechnische MalRnahmen aus Leguminosen zuverldssig Silagen mit der
erforderlichen, guten Gérqualitdt und einwandfreien, hygienischen Beschaffenheit zu
erzeugen. Das gilt fur die Erndhrung von Wiederk&uern allgemein, insbesondere aber
fir Milchvieh. Die prinzipiellen Ursachen der geringen Siliereignung von Leguminosen
sind damit bekannt. Aus der 0.g. Vidfalt der verschiedenen Leguminosenarten ergeben
sich jedoch unterschiedliche Ansétze fur die Erzeugung hochwertiger Futterkonserven,
die sich am jeweiligen Erntezustand und dem geplanten Nutzungsziel orientieren. Dies
"Impulsreferat" soll dazu beitragen, bestehende Wissensliicken auf diesem Sektor zu
identifizieren bzw. dazu anregen, um daraus Losungsvorschlage fir die praktische
Umsetzung abzul eiten.

2. Problemstellung und Stand des Wissens

Traditionell wurden Leguminosen zu Futterzwecken durch Beweidung oder in Form
von Heu genutzt. lhre Konservierung durch Silagebereitung hat erst in jlngerer Zeit
erheblich an Bedeutung gewonnen. In den Standardwerken der Silageliteratur
(McDONALD et al., 1991 sowie WOOLFORD, 1984) gelten Luzerne und andere
Leguminosen noch a's praktisch kaum beherrschbares Siliergut mit einem ausgepragten
Fehlgdrungsrisiko durch Buttersaurebildung. Gekennzeichnet wird dieser Sachverhalt
durch einen Wert kleiner as 45 fir den Vergarbarkeitskoeffizienten (VK), der unter
bestimmten zusétzlichen Rahmenbedingungen das Risiko solcher Fehlgérungen. Signa-
lisert (PaHLOW, 2002, WEISSBACH, 2003, unverdffentlicht; s. Tabelle 1 im Anhang).
Der VK-Wert fasst in einer Zahl die Effekte des aktuellen Trockenmassegehaltes (TM),
der Menge an vergarbaren Zuckern (Z) sowie der Pufferkapazitét (PK) des Siliergutes
zusammen (PAHLow und WEISSBACH 1999) und wird berechnet nach der Formel: VK =
TM [%] + 8 Z/PK (ScHMIDT et a., 1971). Der mangelnden Konservierungseignung
der damals i. d .R. nass einsilierten Futterleguminosen versuchte man seinerzeit mit
technischer Ameisensdure in hoher Aufwandmenge oder anderen chemischen Zusatz-
mitteln z.B. auf der Basis von Mineralsauren, Formaldehyd, Natriumnitrit, Schwefel-
dioxyd und Natriumbisulfit zu begegnen.

Heute werden auch ohne diese Substanzen, abgesehen von der Ameisensaure und
bestimmte, nitrithaltige Mittel, weltweit etwa 50% der Leguminosen as Silage
konserviert. Der damit erreichte Produktionsstand ist im Wesentlichen auf erweiterte
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Kenntnisse Uber die Hauptursachen des ungunstigen Silierverhatens der Leguminosen
zuriickzufiihren (ALBRECHT & BEAUCHEMIN, 2003). Das gilt vor alem fir die
ausschlaggebende Bedeutung eines ausreichend hohen Anwelkgrades zwischen 35 bis
40 % Trockenmassegehalt, der gleichzeitig die bei der Heugewinnung unvermeidlichen
mechanischen (Brockel-)Verluste wahrend der Feldphase wirksam einschrénkt. Dieser
Wissensfortschritt, zumal vor dem Hintergrund der heute verflgbaren Ernte- und
Bergetechnik einschliefflich neuer Zusatzmittel, hat bewirkt, dass der Antell silierter
Leguminosen auf Kosten der als Heu konservierten Futtermengen auch weiterhin
zunimmt, insbesondere in Regionen mit entsprechendem Niederschlagsaufkommen
wéhrend der Haupternteperiode. Dort ist es von entscheidendem Vorteil, schon nach 1-2
Tagen silieren zu kénnen, wahrend Heuwerbung 4-5 Tage guten Wetters erfordert
(COLLINS, 1983).

3. Ausdauer nde Futterleguminosen zur Silagebereitung.

Prinzipiell sind samtliche Futterleguminosen silierbar. Das gilt nachweislich auch fir
Gattungen und Arten fremder geographischer Herkunft wie z.B. die Geilraute (Galega
orientalis) den Sumpf-Hornklee (Lotus uliginosus), Esparsette (Onobrychis viciifolia),
den Hahnenkopf (Hedysarum coronarium) und die Helmbohne (Dolichos lablab).
(ALBRECHT & Muck, 1991 und NiezeN et a., 1998, PaHLOW & BRAMM,
unveroffentlicht). Das silierte Endprodukt unterscheidet sich in pH-Wert und
Gérqualitédt erwartungsgemald nicht grundsétzlich von dem aus den angestammten
Futterleguminosen der geméaliigten Breiten. Allerdings kénnen derartige Leguminosen
Inhaltsstoffe enthalten, die in unseren heimischen Arten nicht vorkommen. Einige
Substanzen aus beiden Herkunftsgruppen werden fur die jeweilige Leguminose im
Folgenden kurz dargestellt. Ein Anlass zur ndheren Betrachtung dieser
Pflanzeninhaltsstoffe entweder auf Grund der Toxizitdt oder wegen anderer
Eigenschaften besteht (berhaupt erst, seit sie durch die heute mogliche
Konservierbarkeit kiinftig auch in grofReren Mengen fur die Verfltterung eingesetzt
werden konnten.

3.1. Rotklee (Trifolium pratense)

Rotklee weist im Konservierungsverlauf wesentlich geringere Proteolyseraten auf als
andere Futterleguminosen. Die Differenz liegt bel 30% im Unterschied zu Luzerne.
Dies wird auf seinen hohen Gehat an Polyphenolen zuriickgefiihrt, die sich nach
Oxydation zu Quinonen rasch an Proteasen binden und dadurch den Eiweif3abbau im
Rotklee einschrénken. Rotklee enthédlt aulferdem das Phytodstrogen Formononetin, das
z.B. Fruchtbarkeitsstérungen bei Schafen verursachen kann. Nachteilig ist bei der
Silierung, dass dies Hormon den Gérprozess intakt tbersteht, wahrend Trocknung seine
Aktivitat vermindert. Fir die Verfitterung ist dieser Tatbestand bei der Zielgruppe bzw.
der Rationsgestaltung zu beriicksichtigen. Eine dritte Eigenart von Rotkleesilage ist
Verursachung von Aromaabweichungen in daraus produzierter Milch. Dafir werden
moglicherweise mehrfach ungeséttigte Fettsduren verantwortlich gemacht. Dieser
Milchfehler tritt aber uneinheitlich in nur knapp 40% der Félle auf. Zu seiner
Vermeidung besteht weiterer Forschungsbedarf.

3.2. Luzerne (Medicago sativa)

Es existieren Berichte Uber Falle von Photosensibilisierung bei Schafen und Rindern
(Houst et al., 1996) nach dem Verzehr von Luzernesilage. Die Tiere zeigten
Hautveranderungen durch phototoxische Substanzen aus dem Chlorophyllabbau
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wéhrend der Silierung. Wegen des relativ seltenen Auftretens wird darin keine
Einschrénkung fir den Einsatz von Luzernesilage in der Ration fur Wiederkduer
gesehen. Ausgeschlossen werden sollten allerdings additive Wirkungen durch
gleichzeitige Aufnahme von in gleicher Weise bedenklichem Buchweizen (Fagopyrum
esculentum) oder Johanniskraut (Hypericum perforatum), aus entsprechendem Anbau
bzw. kréuterreichen Besténden z.B. im ¢kologischen Landbau.

3.3. Steinklee (Mélilotus officinalis)

Der Steinklee oder Bokharaklee stofit wegen seiner  Ddurrefestigkeit  und
Salzvertraglichkeit fur entsprechende Standorte auf neues Interesse. Wahrend er in
Europa i.d.R. nur as Bestandteil von Wildéckern oder als Bienenweide eine Rolle
spielt, ist er in den USA und Kanada die wichtigste Futterleguminose nach Luzerne und
Rotklee. Fir die Silagenutzung ist zu berlicksichtigen, dass der gelbe wie auch der
weille Steinklee erhebliche Mengen an Kumarin enthdt. Besonders im Falle von
Schimmelbildung wird dies in Dicumarol umgewandelt, welches Uber eine Stérung der
Synthese von Vitamin K die Bildung von Blutgerinnungsfaktoren in der Leber
vermindert. Dies hat bei inneren oder duf3eren Verletzungen schon wiederholt zu Fallen
todlich verlaufender Blutungen bei Rindern gefiihrt (MAYLAND & CHEEKE, 1995).

3.4. Espar sette (Onobrychisviciifolia)

Aus Kleinasien stammend, ist diese Leguminose seit langem in Europa heimisch. Wie
im o.g. Fall des Rotklees mit seinem Gehalt an Polyphenolen zeigt auch Esparsette
einen wesentlich geringeren EiweiRabbau wahrend der Silierung as andere
Futterleguminosen. Die Reduzierung wird in diesem Fall auf Tannine zuriickgefihrt
(ALBRECHT & Muck, 1991). Tannine in Leguminosen kdnnen die Eiweilverwertung
und Milchleistung bei Mutterschafen sowie die Zunahmen bel Stieren erhdhen (WANG
et al. 1996a, 1996b). Auch hohere Gewichtszunahmen bei Schafen wurden durch die
Futterung von Silagen aus Esparsette im Vergleich zu Luzerne erzielt und einer von den
Tanninen induzierten Verminderung des Proteinabbaus im Pansen zugeschrieben (ReEeD
et a., 2000). Interessanterweise wurde fur den ebenfalls tanninhaltigen Hornschotenklee
(Lotus corniculatus) im direkten Vergleich zu Rotklee, Luzerne und Geildraute bei
gleicher Verdaulichkeit der organischen Substanz eine deutlich hohere Futteraufnahme
imin vivo-Versuch mit Hammeln ermittelt (PauL et al., 2001).

4. Groldsamige L eguminosen zur Silagebereitung
4.1. Helmbohne (Dolichos lablab)

Diese aus Afrika stammende, bisher vor allem in Australien verbreitete Pflanze enthalt
in Hilsen und Samen ein cyanogenes Glycosid, das in grof3erer Dosis zu Erbrechen,
Atemnot und Krampfen fiihren kann. Uber die Stabilitét des Glycosids im Silierprozess
gibt es noch keine Erkenntnisse. Da die Pflanze in Deutschland bisher nicht zum
Fruchtansatz gelangte und daher als vegetative "Restpflanze" siliert wurde, stellte sich
das Problem giftiger Samen bisher nicht. Als einzige Futterleguminose zeigte die
Helmbohne in silierter Form Ubrigens nicht das ansonsten Ubliche, typische aerobe
Stabilitétsverhalten unter L ufteinfluss nach der Entnahme aus dem Silo.

4.2. Lupinen (Lupinus spp.)

Fur Futterzwecke verwendbar sind von den drei anbauwilrdigen Lupinenarten nur
bitterstoffarme Sorten mit Alkaoidgehalten < 0,05% in der Trockenmasse gegeniiber
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bis zu 4% in den Bitterlupinen. Die Silierung sollte bis zum Zeitpunkt des
Hilsenansatzes erfolgen. Wegen guter Schmackhaftigkeit und hoher Gehalte an
verdaulichem Rohprotein ist die Gelbe Lupine (Lupinus luteus) am bedeutendsten fiir
die Futternutzung. Die WeilRe (L. albus) und die Blaue Bitterlupine (L. angustifolius)
wurden Uberwiegend als Grindingung angebaut. In den Samen enthalten sie in
grofRReren Mengen u.a. die Alkaoide Lupinin, Anagyrin, Spartein und Hydroxylupanin,
die Atemnot, herabgesetzte Herzfrequenz und Krampfe verursachen kénnen.

4.3. Zottelwicke (Vicia villosa) und Saatwicke (Vicia sativa)

Fur die Wickenarten ist die Konservierung durch Silagebereitung der Heunutzung
eindeutig vorzuziehen, da sich ihre Sperrigkeit durch entsprechende mechanische
Zerkleinerung gut kompensieren lasst. Aus Griinden der Schmackhaftigkeit sollte das
Knospenstadium bei der Ernte nicht Uberschritten werden. Alle Vicia-Arten
einschliefdlich der Ackerbohne (Vicia faba) enthalten das bel der Helmbohne bereits
erwdhnte, relativ stabile Glycosid (3-Cyano-L-Alanin). Sowohl der Anbau, in jedem
Fall aber die Konservierung, sollte al's Gemenge mit Getreide oder mit Gras erfolgen.

5. M&hen und Aufbereitung von Futterleguminosen.

Fur alle Leguminosen, die nicht mit einem ausreichend hohen TM-Gehalt der
Ganzpflanze geerntet werden kénnen oder sollen, ist, wie eingangs erwahnt, fir ein
gutes Silierergebnis das zusédtzliche Anwelken unerlésslich, ganz abgesehen vom
Okologischen und wirtschaftlichen Aspekt der grundsétzlichen Vermeidung von Gérsaft.
Da Blétter und Stdngel von Leguminosen sich in ihrer Trocknungsgeschwindigkeit
besonders stark unterscheiden, ist fir eine Welkbeschleunigung des Sténgelanteils eine
Mahgutaufbereitung eine sehr wirkungsvolle technische Mal3nahme. Fir Leguminosen
sind Aufbereiter mit Walzensystemen denen mit Schlegel- oder Zinkenrotoren
vorzuziehen (DLG-Merkblatt 313, 2/1999). Das Trocknungstempo der verschiedenen
Pflanzenorgane wird einander angendhert und die Anwelkdauer insgesamt markant
verklrzt, ohne die hochverdaulichen Blattanteile durch mechanische Verluste wegen
Ubertrocknung einzubiiRen. Positive Erfahrungen wurden mit einer Kombination aus
Scheibenméhwerken und einem Walzenaufbereiter gemacht, der eine Ablage des
Schwads in voller Arbeitsbreite gewahrleistete. Ohne zusétzlichen Wendegang vor dem
Hackseln wurde so der Zieltrockenmassegehalt von ca. 35% in 1,5 Tagen erreicht.
Gleichzeitig liefd sich der Verschmutzungsrad des aufbereiteten Futters, der auf leichten
Bdden ein Problem darstellt, durch die sparsame Bearbeitung des Pflanzenmaterials in
Grenzen halten und das hygienische Risiko durch bodenbirtige Clostridien fir die
Silage mindern.

6. Siliermittel flr Futterleguminosen

Leguminosen benttigen Zusétze zur Foérderung des Garverlaufs, damit die nur begrenzt
vorhandenen Mengen an Zuckern so 6konomisch wie moéglich zur pH-Absenkung durch
Milchsdurebildung verwendet werden. Dies ist entweder moglich Uber eine
Unterdriickung der Konkurrenz- und Schadflora, insbesondere  der
Buttersaureclostridien durch chemische Zusdtze oder durch die Erganzung des
nattrlichen Besatzes aus Laktobakterien mit besonders leistungsféhigen Stammen in
hoher Impfdichte, die eine rasche, tiefe Ansduerung bewirken. Beide Produkttypen sind
als Siliermittel mit DL G-Glitezeichen verfligbar. Wenn ein Anwelken nicht maglich ist,
sind nur chemische Zusétze aussichtsreich. Impfpréparate plus Melasse sind in dieser
Situation wegen der Verluste mit dem ablaufenden Géarsaft 6konomisch nicht sinnvall.
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In Futter mit dem empfohlenen Anwelkgrad von 35-40% TM haben Impfzuséize eine
zusétzliche Qualitétssteigerung der bereits buttersdurefreien Silagen bewirkt (PAHLOW
et al. 1999).

7. Mischsilierung von Futterleguminosen

Nicht nur aus konservierungstechnischen Griinden sondern auch aus pflanzenbaulicher
Sicht liegt die Kombination von Futterleguminosen z.B. mit Sommergetreidearten nahe.
Neben den anbautechnischen Vorteilen, die sie as Stitzfrucht in lagerbedrohten
Bestéanden bieten, ist auch der gérungshiologische Beitrag einer kohlenhydratreichen
Begleitfrucht ausschlaggebend fir den Gesamterfolg dieses Anbausystems. Nicht zu
unterschétzen ist schliefdlich auch der hohe Futterwert sinnvoller Kombinationen eines
wirtschaftseigenen, elweildreichen Futtermittels mit einem Energietréager im direkten
Mischanbau oder als zugesetzte Komponente im Silierprozefd. Im erstgenannten Fall
kommt der Sortenwahl fir die Gewdhrleistung eines gemeinsamen Abreifetermins
entscheidende Bedeutung zu. Entsprechendes gilt fir die jewellige Aussaatstarke der
Partnerpflanzen fir die Erzielung des gewinschten Mischungsverhéltnisses im
erntereifen Bestand. Auf eine fir die Praxis hoch interessante Weise l&sst sich
schliefdlich durch Mischsilierung mit Leguminosen das weit verbreitete Problem des
aeroben Verderbs energiereicher Gras- und Maissilagen beherrschen. Die Haltbarkeit
unter Lufteinfluss wurde in beiden Futterarten von 2 auf mehr als 7 Tage verlangert.
Dabei sind die stofflichen Zusammenhange z. T. noch ungeklart. Bei dem Hemmeffekt
muss es sich jedoch um ein antimykotisches Wirkprinzip handeln, da die Schadhefen in
den stabilen Silagen vollstandig unterdriickt waren. Bei variiertem Mischungsverhdtnis
nahm der Essigsauregehalt mit steigendem Leguminosenanteil zu. Buttersdure trat dabei
nicht auf.

8. Fazit

Futter- und Kornerleguminosen befinden sich hinsichtlich ihrer praktischen Nutzung in
einer unterschétzten Situation. Dies ist nicht mehr durch die friiheren Schwierigkeiten
bei ihrer Konservierung durch Silagebereitung begriindet. Technische L ésungen von der
Ernte und Futteraufbereitung Uber die Anwendung geeigneter Siliermittel bis zur
Entnahme und Verfltterung stehen in praktikabler Form zur Verfliigung. Wissensllicken
existieren am ehesten beim Einbau unterschiedlicher Leguminosensilagen und ihrer
Mischungen in die Wiederkduerration. Sicher ist auch die Verfligbarkeit bisher wenig
nachgefragten Saatgutes stellenweise ein Problem. Regional und jahresabhéngig treten
Schwierigkeiten mit der Etablierung bestimmter Leguminosenarten auf, zum Teil auch
Auswinterungsschaden mit nachfolgender Verunkrautung, fir die keine geigneten
Herbizide existieren. Aus den hierzu, speziell fiir den Okolandbau jedoch heute bereits
eingeleiteten bzw. laufenden Forschungsarbeiten sind Losungsansdtze auch fur die
konventionell wirtschaftende Praxis zu erwarten.
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Tab.l.

Tabellen zur Schatzung der Vergéarbarkeit von Grunfutter
(nach Wei3bach, 2003)

Pflanzenart Aufwuchs Stadium Ver gér bar keitskoeffizient
frisch angewelkt
(300g TM/kQ)

Klee und kleeartige L eguminosen (mehrschnittige Arten)

Luzerne 1. Aufwuchs v. d. Knospe 22 37
Knospe 24 37

Bluhbeginn 27 37

Vollblute 29 37

Folge- A. v. d. Knospe 22 35

Knospe 24 35

Bluhbeginn 25 35

Vollblute 27 35

Rotklee 1. Aufwuchs v. d. Knospe 24 41
Knospe 29 44

Bluhbeginn 33 43

Vollbliite 36 44

Folge- A. v. d. Knospe 21 37

Knospe 25 39

Bluhbeginn 30 40

Vollblute 32 40

Hornklee Sommer - A. Blite 26 38
Weil3klee Sommer - A. Blite 24 40
GeilRraute Sommer - A. Blite 28 38
Alexandrinerklee Herbst - A. v. d. Knospe 26 40

Grofldsamige L eguminosen (i. d. Regel einschnittige Arten)

Ackerbohne Bluhbeginn 24 43
Vollblute 35 51
Hilsenansatz 39 54
Kornbildung 42 55
Felderbse Knospe 32 49
Bluhbeginn 38 54
Vollblute 41 55
Hlsenansatz 46 59
Gelbe Lupine Blihbeginn 32 50
Vollblute 33 50
Hulsenansatz 35 50
Kornbildung 39 53
Blaue Lupine v. d. Knospe 25 42
Saatwicke Knospe 26 42
Bliihbeginn 27 42
Vollblite 29 42
Hulsenansatz 32 43
Zottelwicke v. d. Knospe 17 33
Knospe 21 36
Bluhbeginn 24 37
Vollblute 27 39
Seradella Knospe 20 37
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Qualitat von Leguminosen in Grinland und Feldfutter bau
von
Christian Paul

Institut fir Pflanzenbau und Grunlandwirtschaft
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft, FAL Braunschweig

Zweifellos ist die wirtschaftliche Bedeutung der Leguminosenarten unter den
Futterpflanzen des Dauergrinlands und des Feldfutterbaus in den letzten Jahrzehnten
weiter stetig gesunken. Wenn dieser Rickgang aus Grinden der Artenvielfalt, der
Ressourcenschonung und anderer theoretischer Uberlegungen hinterfragt wird, ist
natiirlich auch die Frage zu stellen, inwieweit die besonderen Qualitatsaspekte der
Futterleguminosen diesen Vorgang beschleunigt haben konnten oder eventuell die
Hoffnung auf seine Umkehrung rechtfertigen.

Unter Heranziehung allgemein zugéanglicher Informationen wird daher hier zunéchst die
Futterqualitét definitorisch umschrieben. Dabel werden die Besonderheiten der
chemischen Zusammensetzung von Futterleguminosen z.B. im Vergleich mit
Futtergrasern und Silomais angesprochen. Sie resultieren aus dem vergleichsweise
hohen Gehalt an Protein, Lignin, Pektin und mineralischen Bestandteilen. |hr hoher
Calciumgehalt bedingt ein weites Ca/P-Verhdltnis; auch der Gehalt an Carotin ist bel
Futterleguminosen hoch. Dazu kommen der niedrigere Gehalt an Hemizellulose und
wasserl 6slichen Kohlenhydraten sowie das Vorkommen von sekundéren Inhaltsstoffen,
insbesondere phenolischen Substanzen. Die chemische Zusammensetzung von
Futterleguminosen wird auch in ihrer Dynamik in Abhéngigkeit von morphologischen
Anderungen wahrend der Ontogenese beleuchtet.

Weiterfihrend werden die Verdaulichkeit und Futteraufnahme von Leguminosen durch
den Wiederkduer als wichtigste Bestimmungsfaktoren der Futterqualitét behandelt.
Wegen seiner Bedeutung fir die Terminierung des ersten Schnitts im Futterbaubetrieb
verdient die Geschwindigkeit des Verdaulichkeitsabfalls im Frihjahrsaufwuchs
besondere Beachtung. Weilklee als wichtigste Leguminosenart des Dauergriinlands
zeigt im Fruhjahrsaufwuchs einen langsameren Abfall in der Verdaulichkeit gegentiber
Gras. Im Mischbestand trégt Weilklee daher zu einem langsameren Abfal in der
Verdaulichkeit des Futters bei als dies bei einem reinen Grasbestand der Fall ist. Als
Folge ihres erhthten Anteils rascher verholzender Sténgel weisen aber die im
Ackerfutterbau eingesetzten Leguminosenarten generell einen &hnlich raschen
Verdaulichkeitsabfall auf wie die wichtigsten Grasarten und unterscheiden sich
diesbeziiglich klar vom Weilklee. Anatomisch bedingt zeigen die zarten Blétter der
Leguminosen mit fortschreitendem Pflanzenalter kaum Verdnderungen in der
Verdaulichkeit. In alen spéteren Aufwiichsen ist die Abnahme der Verdaulichkeit
infolge der abnehmenden morphologischen Differenzierung bei Leguminosen &hnlich
wie bel Grasern schwécher ausgepragt als im ersten Aufwuchs. Die Energiegehalte der
Futterleguminosen liegen zum praxisiblichen Nutzungszeitpunkt generell unter denen
der hochwertigen Futtergrasarten. Erwartungsgemal folgt ihr Energiegehalt wahrend
der Ontogenese den Verdnderungen in der Verdaulichkeit.

Die Futteraufnahme von Leguminosen durch Wiederkduer hangt ebenso wie bei
Grésern vom Entwicklungsstadium und der Aufwuchsfolge ab. Insbesondere im ersten
Aufwuchs sinkt die Futteraufnahme mit zunehmender Entwicklung der Pflanzen als
Folge der steigenden Differenzierung in Stangel und Blétter und des zunehmenden
Gehalts an stetig stérker lignifizierten Zellwanden. Allerdings sinkt die Futteraufnahme
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von Leguminosen mit etwa 0,85 g/kg metabolisches Korpergewicht pro
Gewichtseinheit verdauliche organische Masse wesentlich langsamer als die von
Grésern. Im Mittel verschiedener Grasarten betragt diese etwa 1,6 g/lkg metabolisches
Korpergewicht pro Gewichtseinheit verdauliche organische Masse. Bel gleicher
Verdaulichkeit beweisen Leguminosen gegeniiber Grésern allerdings eine deutliche
Uberlegenheit in der Futteraufnahme. Dies beruht auf dem rascheren Abbau der
Zellwande von Leguminosen im Pansen der Wiederkéuer. Dort zerfallen grof3e
Futterpartikel z.B. von Weil¥klee rascher zu kleinen und kleine Futterpartikel wiederum
verlassen den Pansen rascher als die von Grésern. Dies fuhrt zu einer rascheren
Ausschwemmung der organischen Masse von Leguminosen aus dem Pansen als dies bei
aufgenommenem Futtergras der Fall ist. Untersuchungen zur Abbaugeschwindigkeit
von Futterleguminosen in sacco bestétigen diese Befunde.

Die tierische Leistung in Form von Fleisch und Milch bei Fitterung oder Weidegang
auf Futterleguminosen as Funktion der Futterqualitdt wird in entsprechenden
Untersuchungen regelmaidig als positiv bewertet. So ist die Gewichtszunahme von
Mastlammern bei Fitterung von Weilklee deutlich hther als bel Fitterung von Gras.
Auch bei Luzernefiitterung an Fleischrinder werden hohere Zunahmen als auf Futtergras
beobachtet. Beim Weidegang von Milchkilhen auf Weilklee ergeben sich als Folge
seines niedrigeren Gehalts an Zellwanden und héherem Nettoangebot von Aminosauren
hohere Milchleistungen als auf reiner Weidelgrasnarbe. Die Uberlegenheit sinkt jedoch
bei beschrénkter Futtervorlage.

Die Tiergesundheit und Qualitét der tierischen Produkte bei Leguminosenfitterung sind
as weitreichendste Merkmale der Futterquaitdt anzusehen. So konnen von
Futterleguminosen negative Folgen auf die Tiergesundheit ausgehen. Bei Weidegang
auf Weiden mit sehr hohen Weil3kleeanteilen oder bei Frischfitterung von Rotklee kann
bei Milchkilhen und Mastrindern Bldhsucht auftreten. Uberdies weisen bestimmte
Rotkleesorten hohe Ostrogengehalte auf und beeintréchtigen besonders bei Schafen
deren Fruchtbarkeit. Hohe Futterleguminosengaben kénnen den Gehalt an ungeséttigten
Fettsduren in Fleisch und Milch steigern. Bel hinreichender Hygiene in der
Lebensmittelverarbeitung hat dies in der Humanerndhrung méglicherweise positive
Effekte, erhtht anderseits aber das Risiko des Ranzigwerdens des Fetts in Milch und
Fleisch.

Abschlieffend ist zu fragen, welche summarische Wertschétzung den Futterleguminosen
aufgrund der angesprochenen Qualitdtsmerkmale in der Praxis des Grinland- und
Futterbaubetriebs heute zugesprochen werden kann. Unzweifelhaft hat ihre Bedeutung
als Proteinquelle in der Wiederkauerfiitterung insbesondere infolge hoher Proteingehalte
in frih genutzten Grinlandaufwiichsen stark abbgenommen, denn der bei Verfiitterung
von Maissilage wichtige Proteinausgleich wird Uber Grassilage und nicht etwa Luzerne
oder Rotklee geleistet. Auch als Energielieferanten fallen die Leguminosen gegentiber
Mahweidegras oder Grassilage aus frilhem Schnitt und vor allem gegentiber Maissilage
deutlich ab. lhre Bedeutung liegt vielmehr in ihren ausgezeichneten
Verzehrseigenschaften, die eine hohe Futteraufnahme bei hochleistenden Wiederkauern
unterstitzt. Aufgabe der Forschung an Futterleguminosen ist es daher, nachhaltig
wirksame Anbau- und Fitterungsbedingungen zu definieren, die diesem unstrittigen
qualitdtsbezogenen Vorteil der Leguminosen gerecht werden.
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Okonomische Aspekte zu Leguminosen in Grinland und
Feldfutterbau

von
Gert Neubert
Landesamt fir Verbraucherschutz und Landwirtschaft Brandenburg

Die 6konomische Bewertung der kleinkdrnigen Futterleguminosen wird fur Grinland
und Feldfutterbau getrennt vorgenommen.

Leguminosen in Grinland

Beim Grinland reduziert sich die 6konomische Bewertung vornehmlich auf die
Wirtschaftlichkeit einer Ein- bzw. Nachsaat mit Kleepartner. Dabei spielt nebst Standort
die betrieblich vorgegebene Art und Intensitét der Grinlandnutzung eine entscheidende
Rolle. Insbhesondere ist zwischen Mutterkuhhaltung mit begrenzter N-Diingung des
Grinlandes und intensiver Nutzung mit Milchvieh zu unterscheiden.

Fur den ersten Fall wurde anhand der Ergebnisse eines Paulinenauer Nachsaatversuches
die Rentabilitét bei Mutterkuhhaltung kalkuliert (Tabelle 1).

Tab. 1. Effekt der Grasnachsaat mit Weil3klee in Niedermoorgrinland *

. Mehrert.
ME ohneN mit N N-Diing,
Ertrag, netto (& 3 Jahre) — 0. Nachsaat 4t TM/ha 44,6 66,9 22,3
- mit Nachsaat 60,2 67,9 7,7
Mehrertrag Nachsaat (netto, 70%) dt TM/ha 15,6 10 (23,3
Mehrkosten Nachsaat / N-DUingun
inkl. Ernte/Nutzung** i Ehau. J 73- 30- 15L-
je dt Mehrertrag €/dt TM 47 30 6,8
Erhohung Mutterkuhbesatz (50 dt TM/IMK) | MK/ha 0,31 0,02 0,45
Mehrgewinn Mu.-kuhhltg. — ohne Prémie eha -36,- -27,- -97,-
- mit Tierpramien*** 58, - -21,- 36,-

* Paulinenauer Nachsaatversuch 1992-95 (KUNKEL, G., 1997)
** 50 €/ha Drillen, 29,50 €/ha Saatgut (dav. 7 €/ha Weil3klee) / 140 kg/ha N, 0,6 €/kg / 3 €/dt TM Ernte
*** 150 €/MK lohnkostenfreier Deckungsbeitrag, 300 €/ MK Mutterkuh- inkl. Extensivierungspramie

Es zeigt sich, dass der Mehrertrag durch Nachsaat mit ca. 30 % geringeren Kosten
belastet wird as die Ertragssteigerung durch die N-Dingung. Allerdings werden die
Mehrkosten — sowohl durch Nachsaat wie durch N-Dingung - nur gedeckt, wenn fiir
die zusétzlichen Mutterkiihe Tierpréamien gezahlt werden, d.h. Quote vorhanden ist. Der
Antell des Weilklees am Ertragszuwachs kann nicht genau bemessen werden. Er
misste entsprechend des Kostenanteiles bei mindestens etwa ein Viertel liegen, um
gleiche Effizienz zu erzielen, was sicherlich der Fall war. Unrentabel ist der
Nachsaateffekt bei gleichzeitiger N-Dingung.

These:
Die Nachsaat von Klee in Grinland erscheint vornehmlich dort wirtschaftlich zu sein,
wo
- N-Dingung aufgrund ausreichender Flachenausstattung bzw. geringerer
Viehbesitze oder durch Auflagen (Okologischer Landbau, GL-Extensivierung)
weniger notwendig bzw. begrenzt ist,
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- sichder Kleenicht von allein einstellt und

- der ertragssteigernde/-sichernde Nachsaateffekt flr ein  ausreichendes
Futteraufkommen der ,, Quoten” -tiere notwendig ist.

Die Bedeutung nimmt aufgrund sinkender Rinderbestdnde und tendenzell teurer

werdender N-Dunger eher zu.

L eguminosen im Feldfutterbau

Bewertungsaspekte

Fir die betriebliche Einordnung des Anbaues von Futterleguminosen auf Acker -
speziell von Luzerne und Klee und ihren Grasgemischen — entscheidet deren
Rentahilitdt (Gewinnbeitrag) im Vergleich zu dternativen Fruchtarten. Die
Wirtschaftlichkeit wie die Alternativen werden von der  betrieblichen
Faktorkonstellation und den Rahmenbedingungen bestimmt. Dabei haben je nach
betrieblicher Konstellation die wertbestimmenden Teilaspekte fur die Einordnung
unterschiedliches Gewicht und bedingen unterschiedliche Alternativen (Tab. 2).

Tab. 2.  Teilaspekte fur die betriebswirtschaftliche Einordnung und Rentabilitét
von Futterleguminosen auf Acker

Teilaspekt Alternative /Konkurrenz betriebl. Einflufl¥faktoren*
Futterertrag/-aufkommen Grunland, sonstiges Acker-| RGV-Besatz, Standort (An-
futter baueignung), GL-Anteil,

Tierproduktionsrichtung

Proteinkomponente,- quelle | Soja-/Rapsschrot,  einhei- | Tierart, betriebl. Bedarf/
mische Kdrnerleguminosen, | Aufkommen, Produktions-
sonst. Ackerfutter (-gras) und Absatzmdglichkeit

Trockengriin
Stickstoffquelle Kérnerleguminosen Viehbesatz, GL-Anteil,

Dungungsbeschrankung,
Bodenfruchtbarkeit sonstiges Ackerfutter, Viehbesatz, GL-Anteil,
(Humus) Zwischenfriichte Fruchtfolge

* generell aul3erbetriebliche Rahmenbedingungen (Preis, Férderung)

Bel der betriebswirtschaftlichen Bewertung (Vergleichsvarianten) und der Analyse der
Ist-Situation bzw. der Ursachen fiir den geringen Anbauumfang der Ackerfutterlegumi-
nosen gilt es diese Zusammenhange zu beriicksichtigen.

Mal3gebend ist die Wirtschaftlichkeit des Futtereinsatzes (Ertrag, Futterwert), wobei der
Futterleguminosenanbau - vorwiegend fur die Milchviehhaltung — insbesondere mit
dem Silomais (+ Sojaschrot) konkurriert und zu vergleichen ist. Das natirliche
Grinland ist insofern Konkurrent, als ein ausreichendes betriebliches Futteraufkommen
vom Grinland einen Anbau von Ackerfutterleguminosen i.d.R. gegenstandslos macht,
zumal wirtschaftliche alternative Nutzungsmoglichkeiten des Grinlandes kaum
bestehen. Ackergras kommt vornehmlich in grinlandarmen, Wiederkéauer haltenden
Betrieben als Alternative in Betracht. Vergleichende Wertungen seien jedoch hier
ausgeklammert, zumal sich Aussagen teilweise mit Leguminosen in Grinland decken.
In 6kologisch wirtschaftenden Betrieben bestehen die gleichen Konkurrenzen, wiewohl
durch den begrenzten PSM- und Dingereinsatz die Futterleguminosen beglnstigt
werden.

Grofléen Einfluss auf die Rentabilitét der Futterleguminosen haben die agrarpolitischen
Rahmenbedingungen. Dabel beférdern die Preisausgleichszahlungen (1. Séule der
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GAP) vornehmlich die Konkurrenzkulturen (Silomais, Kdrnerleguminosen). Ausnahme
bilden der mdgliche Anbau von Futterleguminosen auf Stilllegungsflachen mit Préamie
fir Okobetriebe und die Trockenfutterbehilfe (auch fir Gras). Begiinstigt wird der
Futterleguminosenanbau durch die Forderung des Okologischen Landbaus (OLB) und
in einigen Landern durch die FOrderung extensiver Ackerbauverfahren oder
Fruchtfolgen (Bay) bzw. des Nichtanbaues von Futtermais (BW) im Rahmen der
Agrarumweltmal3nahmen. Eine direkte Forderung des Anbau von kleinkérnigen
Futterleguminosen wird alein in Brandenburg angeboten, allerdings bisher nur auf
Kippenrekultivierungsflachen.

| st-Situation

Mit ca. 27.000 ha und ca. 170.000 ha nehmen Luzerne bzw. Klee/-gemische nur einen
Anteil 0,2 % bzw. 1,7 % an der Ackerflache Deutschlands ein. Zwischen den
Bundeslandern bestehen deutliche Unterschiede (Abb. 1).

% Leg % Sima, GL, OLB
6 60

+ 50 1% Luz an AL
- 40 | % Leg an AL
L 30 |—&— %Sima an AL
. 20 |—®—% GL an LF

L 10 |—®—% OLB an LF

-0

BW Bay Bra He MV NS NW RP SaaSac SA SH Th D

Abb.1 : Anteil Futterleguminosen und Silomais am Ackerland nach Bundeslénder 2001
(Quelle: Bodennutzungserhebung It. Statistik)

Deutlich Uber dem Bundesdurchschnitt (>3% des AL) liegt der Leguminosenanbau —
vornehmlich Klee/-gras - in Bayern, Baden-Wrtemberg und Saarland, wahrend in den
norddeutschen Bundeslandern und Sachsen-Anhalt weniger als 1 % des Ackerlandes
angebaut werden. Knapp drei Viertel des Klee-/-grasanbaues Deutschlands entfallen
dlein auf die beiden siiddeutschen Lander. Luzerne wird anteilig am stérksten in
Thiringen (0,8 %) und Brandenburg (0,6 %) angebaut, auf die gut zwei Flnftel des
Luzerneanbaues entfallen.

Eine negative Korrelation zum Grinlandanteil ist vornehmlich in  den
nordwestdeutschen L&ndern auszumachen. Hoher Klee-/-grasanbau trotz  hohem
Grunlandanteil ist in den Landern mit viel Gebirgsstandorten und Standortungunst fur
den Maisanbau gegeben. Der unterdurchschnittliche Leguminosenanbau in den
ostdeutschen Bundeslandern (auler Sachsen) trotz geringer Griinlandanteile ist auf die
vergleichsweise geringen RGV -Bestande zuriickzufiihren.

Korrelationen mit den Anteilen des Okologischen Landbaus werden nicht sichtbar.
Hierfir ist der Anteil des OLB an der LF selbst zu gering. Gleichwohl ist der Anteil des
Futterleguminosenanbaues deutlich hoher as in vergleichbaren konventionellen
Betrieben, in Brandenburg z.B. das 2- bis 4-fache, alerdings kaum Luzerne. Der
Luzerneanbau konzentriert sich vornehmlich auf die Trockenstandorte. In Brandenburg
wird etwa je ein Viertel der Anbaufléche Uber die Trockenfutterbeihilfe und die
spezielle Agrarumwel tmal3nahme auf Kippenrekultivierungstandorten gefordert.
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These:

Wesentlichster Einful¥faktor fir den Futterleguminosenanbau in Deutschland ist der
Standort, d.h. insbesondere die Sandortungunst fiir den Sllomaisanbau. Der OLB und
andere speziellen Agrarumweltmalinahmen und die Trockenfutterbeihilfe befordern den
Anbau, sind jedoch fur den Umfang weniger maf3gebend. Quotierte RGV-Bestande und
Grinlandanteil begrenzen den Anbau und die Akzeptanz spezieller Forderungen.

K osten- /Effizienzvergleich

Der Kostenvergleich (Tab. 3) dokumentiert die Uberlegenheit des Maises gegeniiber der
Luzerne be gleichen Trockenmasseertréagen. Selbst ohne Hektarprémie werden
geringere Kosten je Futterenergieeinheit as bei Luzernesilage und —trockengriin erzielt.
Bemerkenswert ist, dass auch die Kosten je Einheit nutzbaren Rohproteins beim
Silomais gleich hoch bzw. niedriger liegen. Voraussetzung ist, dass ausreichend Protein
im Pansen angeboten wird, was mit Zufutterung von z.B. Sojaextraktionsschrot i.d.R.
auch billiger (0,80 bis 0,85 €/kg nRP) gewéhrleistet werden kann.

Durch die Trockenfutterbeihilfe kann das Trockengriin billiger erzeugt werden als die
Silage. Vorraussetzung sind alerdings verbilligte Brennstoffpreise und hohe
Trocknungsanlagenleistung und —auslastung, wie hier fir Brandenburg unterstellt und
gegeben.

Tab. 3: Kostenvergleich*

Welksil. Luzerne Luzerne Maissilage
Grinlan Silage Trockengrin
d 0. Beih. | mit Bei. | 0. Prdm. | mit Pr.
Ertrag - dt TM/ha 75 90 90 90 90 90
Kosten, gesamt - €/ha 767 945 1.529 939 1.007 722
€/dt TM 12,00 | 12,35 18,45 11,35 12,30 8,80
€10MJINEL | 0,21 0,23 0,34 0,21 0,19 0,14
€/kg RP 0,80 0,60 0,88 0,54 1,52 1,09
€/kg nRP 0,91 0,94 1,05 0,65 0,94 0,67

* mittlere brandenburgische Standortbedingungen; Entlohnung aller Faktoren, abzgl. Beihilfen, bei
Luzerne abzgl. 17,5 €/hafur htheren Vorfruchtwert; Maschinenkosten It. KTBL (10 bzw. 20 ha-Schlag),
korrigiert;

Erst bei deutlich htheren Ertrégen der Luzerne kann energetische Kostengleichheit der
Luzernesilage mit Maissilage (ohne Pramie) erreicht werden. Mit Pramie bel Mais ist
eine Kostengleichheit kaum zu erzielen. Fur Kleegras falt der Vergleich zum Silomais
etwas besser, jedoch auch zu Gunsten des Silomaises aus.

Die tatsachliche Wettbewerbsfahigkeit der Futterleguminosen im Vergleich zu Silomais
kann letztlich nur aus den Gesamtkosten der Milcherzeugung unter Berlicksichtigung
auch der anderen Rationspartner (Sojaschrot etc.) und der Milchleistung abgeleitet
werden. In Tabelle 4 sind die anhand eines Verglei chs ausbilanzierter Tagesrationen mit
und ohne Luzernesilage ermittelten Grenzkosten fur eine kostengleiche Milcherzeugung
sowie die Differenz den tatsachlichen K osten dargestellt.
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Tabelle 4: Grenzkosten der Luzernesilage fur kostengleiche Milcherzeugung bel Ersatz

von Maissilage*
Variante Grenzkosten Luzernesilage | Diff. zum Ist
€/10 MJ NEL €/ha €/ha
Mais mit Prémie, gleiche Milchleistung 0,10 770 -175
dto. + Luzerne mit gleicher Prémie 0,10 770 110
wie vor bei 0,5 % L e stungsminderung 0,09 691 30
bei 1 % Lestungsminderung 0,08 612 -49

* Ersatz von 2,7 kg TM /d Mais- durch Luzernesilage (ca. 30% der Ausgangsration);
28 kg Milch/d (ca. 8000 kg/a); 23 €/dt Sojaex, 10 €/dt Triticaleschrot

Im derzeitigen Regelfall, d.h. der Beglinstigung des Silomais durch die Hektarpramie,
liegen die Grenzkosten der Luzernesilage mit 175 €/ha unter den Ist-Kosten. Wenn fir
die Luzerne die gleiche Préamie gezahlt wirde, d.h. im Falle einer Entkopplung bzw.
EinfUhrung einer einheitlichen Fléachenprémie, kdnnen die Grenzkosten um ca. 110 €/ha
unterboten werden. Allerdings ist die Erzeugung von hochwertigen Leguminosensilagen
wegen der Mehrschnittigkeit mit groReren Unsicherheiten behaftet, die sich
leistungsmindernd auswirken konnen. Allein schon eine um ein Prozent geringe
Milchleistung hétte eine schlechtere Rentabilitét gegentiber Silomais zur Folge. In Praxi
durfte eher mit einem noch gréferen , Risikoabschlag” zu rechnen sein.

These:

Ackerfutterleguminosen sind dem  Slomais unter den  gegenwartigen
Rahmenbedingungen ¢konomisch unterlegen. Ausnahme bilden Standorte mit starker
Ertragsunterlegenheit des Slomaises. Selbst im Okologischen Landbau ist
Milcherzeugung mit Slomais meist wirtschaftlicher.

Mit der Entkopplung der Direktzahlungen, die je nach Ausgestaltung und
landerspezifischer Ausgangssituation mehr oder weniger gleiche Pramien fur alle
Ackerkulturen zur Folge haben, verbessert sich die Wettbewerbsfahigkeit der
Futterleguminosen. Allerdings wird die dkonomische Uberlegenheit des Slomaises
auch dann i.d.R. bestehen bleiben. Eine wesentliche Erweiterung des Anbaues der
Ackerfutterleguminosen ist daher mit den verénderten Rahmenbedingungen nicht zu
erwarten.

Eine gpezidlle Forderung der  Ackerfutterleguminosen im Rahmen von
Agrarumweltmaf3nahmen erscheint auch dann nach wie vor opportun. Allerdingsist die
Akzeptanz und Effizienz derartiger Programme nicht unumstritten.

Literatur:

KUNKEL, G., (1997): Rechtzeitig nachgesét spart Kosten. In: Neue Landwirtschaft, Heft
5/1997, S. 56-57
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Ertrags- und Qualitatsentwicklung beim 2. Aufwuchs
von Kleegrasund Grunland auf Okobetrieben

von
Edmund Leisen
Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe

1. Einleitung

Beim Grundfutter werden in der Milchviehfiitterung moglichst hohe Energiegehalte
angestrebt, mindestens 6,3 MJ NEL pro kg T in der Silage sollten es vor alem im 1.
Schnitt sein. Grunland- und Kleegrassilagen vom 2. Aufwuchs enthalten meist aber
weniger als 6 MJ NEL/kg T. Als Ursache wird vor allem ein zu spéter Schnitttermin
vermutet.

2. Material und Methoden

Zur Ursachenkl&rung wurden zwischen 2000 und 2002 Analysen und Schnittermine von
Grunland- und Kleegrassilagen aus Nordrhein-Westfalen miteinander verglichen.

In 2002 wurde darliber hinaus auf 8 Kleegrasflachen ab etwa 3 Wochen nach dem 1.
Schnitt die Reifeentwicklung festgehalten. Die Beprobung erfolgte im wochentlichen
Abstand durch die Landwirte. Damit die Schnitththe auf allen Flachen etwa gleich war,
wurde einheitlich ein Aku-Schneidgerdt mit leichter Hohenflhrung von Gardena
eingesetzt. Der Transport erfolgte gekihlt im Tankwagen bis zur Molkerei und von hier
im Kuhlwagen des Landeskontrollverbandes bis zur LUFA Minster. Vor der Analyse
wurde die Artenzusammensetzung festgehalten.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Ertragsentwicklung bei Kleegras 2002

Nach 3 Wochen lagen die Ertréage meist zwischen 10 und 20 dt T/ha, nach 5 Wochen
meist zwischen 30 und 35 dt T/ha. Die téglichen Zuwéchse lagen zwischen etwa 1 und
1,5dt T/ha

3.2 Bestandeszusammensetzung und Entwicklung von K leegras 2002

o Der Kleeanteil lag hdufig zwischen 20 und 40 %, einzelne Aufwiichse enthielten bis
zu 90 %. Der Welsch-Weidelgras-Bestand in Altenheerse enthielt keinen Klee.

e Entwicklungsstadium Klee: Erste Bluten bei WeilRklee waren schon nach drei
Wochen zu finden, im ersten Aufwuchs kam Weil%klee dagegen noch nicht zur
Bliite. Bei Rotklee zeigten sich die Knospen nach etwa vier bis finf Wochen, beim
1. Aufwuchs waren sie bis zur Ernte hdufig noch nicht sichtbar

e Grasarten: Bei den Grésern Uberwogen je nach Mischung Welsches oder
Deutsches Weidelgras, auf zwei Flachen hatte Lieschgras und auf zwei weiteren
Flachen Knaulgras Ertragsanteile von 15 bis 25 %.

e Entwicklung Gréser: Haufig zeigten sich schon 3 Wochen nach dem ersten Schnitt
die Ahren. Bei Bestanden mit tiberwiegenden Welschem Weidelgras oder frilhem
Deutschen Weidelgras (Batenhorst 1 und 2, Altenheerse LG) erreichten alle Wei-
delgraspflanzen etwa zum gleichen Termin das Ahrenschieben. Entsprechend
niedrig lagen die Energiegehalte.
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3.3. Veranderung der Energiegehalteim Kleegras 2002

3 Wochen nach dem ersten Schnitt: die Energiegehalte lagen nur noch bei 5,9 bis
6,2 MJ NEL/ kg T. Bel Schnitt zu diesem friihen Zeitpunkt sind in der Silage
Energiegehalte von nicht mehr als 6 MINEL zu erwarten. In Mischungen mit hohen
Anteilen von Welschem Weidelgras lagen die Energiegehalte auch schon friihzeitig
niedriger.

Der Energiegehalt ging im Laufe der Entwicklung kaum zurtick, innerhalb von zwei
Wochen meist nur um 0,1 bis 0,2 MINEL/ kg T (siehe Abbildung). Der tagliche
Riickgang lag im Mittel bei nur 0,01 MJ NEL/kg T. Zum Vergleich: Bel den
gleichen Bestanden ist im 1. Aufwuchs des gleichen Jahres der Energiegehalt im
Mittel um 0,05 MJINEL/kg T und damit fUnf mal so schnell zurtickgegangen. Dabei
lag die Lufttemperatur beim 2. Aufwuchs um etwa 4 — 5 °C hoher, Nieder-
schlagsmenge und Sonnenscheindauer entsprachen in beiden Wachstumsphasen
etwa dem langjahrigen Mittel.

Die Ergebnisse vom 2. Aufwuchs bestétigen die Untersuchungen bei Folgeauf-
wichsen (3. und 5. Aufwuchs 2001) der Landwirtschaftskammer Rheinland in
Riswick, wo ebenfalls ein nur geringer Riickgang im Energiegehalt festgestellt
wurde.

6,4 .
o —o— Holtwick
6.2 90 42\ 65 /% —%— Batenhorst1
= 25 60
261 70— — —o— Batenhorst2
= L - 2 15
-
. 30 45 .,.40\5 25 | | —— Altenheerse
2 A 25 \
% 59 | " \@ - —@- Altenheerse LG
= .
< 581 0 \. —A— Warsteinl
[}
0 .
% 5,7 1 —==— Warstein2
[}
G 56 —3— Warstein3
55
54

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Probenahmetermin- Anzahl Tage nach 1.Schnitt

Abb. 1. Energiegehalt im Kleegrasaufwuchs des 2. Schnitts 2002 - Anmerkung: Die

Zahlen geben den Ertragsanteil des Klees (in % des Aufwuchses) wieder

Die Veranderung der Energiegehalte erklért sich aus der Reifeentwicklung der Arten
und Sorten:

40

In den anfangs sehr lockeren Bestanden bildete sich in den nachfolgenden Wochen
meist ein Unterwuchs aus neuen Bestockungstrieben bzw. aus anderen Pflanzen-
arten. In den weiteren Probeschnitten wurden deshalb nicht nur Pflanzen mit Ahren,
sondern zunehmend auch Pflanzen im Schossstadium gefunden.

Deutlich wurde dies vor alem in Besténden mit frihen, mittelfriihen und spéten
Deutsche Weidelgrassorten. Vier Wochen nach dem ersten Schnitt hatten etwa ein
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Drittel der Weidelgraser die Ahren geschoben, ein Drittel befand sich im Stadium
Mitte Schossen und ein Drittel sogar erst im Stadium Beginn Schossen.
Bel Mischungen mit Welschem Weidelgras und Deutschem Weidelgras hatten nach
vier Wochen alle Pflanzen beim Welschen Weidelgras die Ahren vollstandig
geschoben (schneller Ubergang zur generativen Phase), Deutsches Weidelgras
(mittelfriihe Sorten) war erst bei Mitte Ahrenschieben. Bei ausschlielich spaten
Deutsch-Weidelgras-Sorten waren auch 5,5 Wochen nach dem ersten Schnitt nur
bei wenigen Pflanzen Ahren zu sehen.

3.4. Energiegehaltein Grinland- und Kleegrassilagen 2000 bis 2002

In den Silagen wurden 2000 und 2001 bei frihem Schnitt im Mittel nur um 0,2 MJINEL/
kg T hoéhere Energiegehalte erzielt als bei ein bis zwel Wochen spaterer Nutzung, in
2002 gab es keinen Unterschied im Energiegehalt. Die Ergebnisse der Reifepriifung
2002 beim 2. Schnitt werden damit bestétigt. (siehe Tabelle).

Tab. 1.  Energiegehalte in Silagen und Grinfutter bei unterschiedlichem Alter des 2.
Aufwuchses bei Griinland und Kleegras
Alter des2. Aufwuchses Energiegehalt
(Anzahl Tage nach (MJINEL /kgT)
Ernteahr 1. Schnitt)
. . N - im Grin-
Praxis |Reifeprifung| in Silagen futter
2000  |Mittel 41 keine |59 (n=23)Y keine
Max 53 Messung 6,3 Messung
Min 35 5,6
rihe Termine® |40 (35 - 44) 59 (n=11)Y
spatere Termine® |48 (45 - 53) 5,8 (n=12)"
2001 |Mmittel 47 keine 5,8 (n = 23)Y keine
Max 62 Messung 6,0 Messung
Min 31 5,6
rihe Termine® |39 (31 - 46) 5,8 (n=11)Y
spatere Termine® |54 (47 - 62) 57 (n=12)"
2002  |Mittel 42 58(n=27)Y|58(n=20)%
Max 63 6,3 59
Min 32 54 54
sehr frihe
Terming® 26 (20 - 30) 58 (n=11)%
frihe Termine® |36 (3241)| 35(31-38) [58(n=13)?| 57 (n=9)?
spatere Termine® |48 (42 —63) 5,8 (n = 14)Y

1) in Klammern: Anzahl Proben

2) sehr frihe, frihe und spétere Termine: angegeben sind
minimale und maximale Anzahl Tage nach 1. Schnitt
3) Energiegehat im Grinfutter abziiglich 0,3 MINEL fir Verluste bel Ernte und Lage-

rung
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3.5. Mdgliche Auswirkungen auf die Praxis

Sollten sich in weiteren Untersuchungen die Ergebnisse erhérten, kénnen beim 2.
Schnitt ohne Zeitdruck gute Erntebedingungen abgewartet werden. Besonders in
kritischen Jahren werden dann Silagen mit geringerer Verschmutzung (trockenere
Bdden) und auch weniger Clostridien geerntet. Sind auch die weiteren Schnitte nut-
zungselastischer, was vor allem bei kleereicheren Bestanden zu erwarten ist, muss die
Nutzungsintensitdt bei den Folgeschnitten neu Uberdacht werden. Ohne wesentliche
Beeintréchtigung lassen sich moglicherweise die Futterkosten senken, wenn
beispielsweise bei Kleegras mit je nach Standort 3 - 4 nur noch 2 - 3 Folgeschnitte
erforderlich sind.

Allerdings: Die Erfahrungen in der Praxis zeigen, dass sehr wiichsige und vor allem
auch kleereiche Bestande nicht zu spét geschnitten werden sollten. Sonst erhoht sich die
Belastung mit Pilzen und proteinreiche Kleeblétter sterben im Unterwuchs ab.

4. Zusammenfassung

Das Alter des Aufwuchses hatte im gezeigten Rahmen beim 2. Schnitt nur wenig
Einfluss auf den Energiegehalt von Griinland- und Kleegrassilagen. Sollten sich die
Ergebnisse erharten, kdnnen beim 2. Schnitt ohne Zeitdruck gute Erntebedingungen
abgewartet werden.

Danksagung: Die Untersuchungen wurden im Rahmen des Projektes , Leitbetriebe Okolo-
gischer Landbau in NRW* mit finanzieller Unterstiitzung des Landes und der EU sowie der
Milchlieferanten und der Molkerei S6bbeke durchgefiihrt.
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Bestandeszusammensetzung von Kleegrasaufwiichsen
auf Oko-Betrieben in Nordrhein-Westfalen

von
Edmund Leisen
Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe

1. Einleitung

Die Zusammensetzung von Kleegrasaufwiichsen entspricht haufig nicht dem, was Fut-
terbaubetriebe fiir eine ausgewogene Rationsgestaltung anstreben. Uber Erhebungen auf
Praxisflachen wird der Frage nachgegangen, welche Faktoren Einfluss auf die Bestan-
deszusammensetzung haben.

In Zukunft sollen aufbauend auf solchen mehrjahrigen Erhebungen und den Erkenntnis-
sen aus Versuchen Beratungsempfehlungen fur den Anbau von Kleegras herausgegeben
werden. Erste Ergebnisse der Erhebungen sind im folgenden zusammengestel It.

2. Material und Methoden

Zwischen Herbst 2002 und Herbst 2005 werden Kleegrasfléachen auf Milchviehbetrie-
ben beim 1. und letzten Aufwuchs bonitiert. Die Bonituren erfolgen jeweils durch die-
selbe Person. Neben der Bestandeszusammensetzung werden festgehalten: Standortda-
ten, Saattermin und Satechnik (Blanksaat, Untersaat) sowie Nutzungsart und Nut-
zungsintensitét. Im Herbst 2002 wurden auf 86 Flachen und im Frihjahr 2003 auf 141
Flachen Artenzusammensetzung und Ertragsanteile geschétzt. Bei weiteren Flachen, die
nach vorhergehender Aussaat erst in der Anfangsentwicklung waren, konnte nur die
Artenzusammensetzung festgehalten werden. 60 bzw. 70 % (Herbst 2002/ Frihjahr
2003) der Flachen waren als Blanksaat, 30 bzw. 40 % als Untersaat angelegt. Etwa 80
% der Flachen befanden sich in Niederungs- und Ubergangsiagen (unter 300 m ii. NN),
davon 50 % auf Sand und lehmigem Sand, 30 % auf Lehm und schluffigem Lehm, und
jeweils etwa 10 % auf stark humosen/moorigem oder tonigem Boden. 20 % der Flachen
waren in Hohenlagen.

3. Ergebnisse und Diskussion
Ein Vergleich zwischen Bestandeszusammensetzung und den sonstigen Rahmenbedin-
gungen zeigt, welche Einflusse die Entwicklung von Kleegras prégen kdnnen. Als Mal3-
stab fir die Entwicklung wurde ein Faktor wie folgt berechnet:

f = Ertragsanteil im Aufwuchs/ Gewichtsanteil in Ansaatmischung.
Bel einem Faktor > 1 ist die Pflanzenart im Aufwuchs im Vergleich zur Ansaat-
mischung stérker vertreten, bei 1 entspricht der Anteil im Aufwuchs dem der Ansaat,
bei O trat die Art alenfalsin Spuren auf.

3.1. Entwicklung einzelner Pflanzenarten (Tabelle 1)

Folgende Zusammenhange konnten bei der Bonitur im Frihjahr 2003 herausgearbeitet

werden:

» Bei Blanksaat waren Rotklee und Weil3klee nach Aussaat 2002 nicht so stark ent-
wickelt (Faktor meist zwischen 0 und 1) wie in Ansaaten aus 2001. In dteren An-
saaten war der Klee weniger stark. Auffallend im Friihjahr 2003: Etablierte Rotklee-
pflanzen (nicht schwache Neuansaaten) sind auf einigen Standorten bei anhatenden
Trockenheit deutlich besser gewachsen a's die Weidelgréser.

Unter saaten sind auch schon zu Beginn des 1. HNJ oft sehr kleereich, vor alem bei
Rotklee in der Ansaatmischung.
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Zur Einordnung: Kleearme Bestdnde mit im Extrem nur 9 - 10 % Rohprotein zum
Zeitpunkt der Silierreife (Reifeprifung in NRW 2000 - 2003) missen gerade in Zu-
kunft bei Vorgabe , 100 % Biofitterung” vermieden werden, sehr kleereiche Be-
sténde kénnen aber ebenfalls bei Konservierung und Fitterung Probleme bereiten.
Bastard- und Welsches Weidelgras konnten sich as kampfkréftige Graser nach
Ansaat 2002 (1. Hauptnutzunggiahr = 1. HNJ) meist stark entwickeln, vor alem bei
Blanksaat, weniger bel Untersaat. Die unterschiedliche Entwicklung lasst sich auf
die Nahrstoffversorgung nach der Aussaat zuriickfihren (héhere Nmin-Gehalte in-
folge Bodenbearbeitung bel Blanksaat). In Ansaaten aus 2001 und &lter war der Er-
tragsanteil der beiden Weidelgraser nach dem letzten Winter meist deutlich zuriick-
gegangen (Riickgang auf 14 von 18 Flachen). Welchen Anteil Welsches Weidelgras
und das winterhartere Bastardweidelgras an dieser Entwicklung hatten, lief sich
nicht feststellen, da sie bei der Bonitur nicht unterschieden wurden.

Deutsches Weidelgras hat sich ebenfalls nach Ansaat 2002 bei Blanksaat stérker
entwickelt als bei Untersaat. In &@lteren Ansaaten konnte es sich oft so stark
entwickeln, dass esim Bestand dominierte.

Wiesenschwingel war meist nur schwach entwickelt (Faktor meist deutlich unter 1)
oder fehlte im Bestand vollkommen. Dieses konkurrenzempfindliche Gras wurde
maoglicherweise vielerorts von konkurrenzstérkeren Arten verdrangt. Auf 3 Sand-
standorten mit ausreichender Wasserversorgung hatte es im Herbst 2002 allerdings
auch Ertragsanteile von 50 bis 80 % und dass trotz Rotklee as konkurrenzstarker
Art in der Ansaatmischung.

Bel Lieschgras lag der Faktor fir die Entwicklung im Frihjahr 2003 nur selten bei
0, teilweise aber deutlich Gber 1. Auf 6 von 75 Fléchen dominierte esim Bestand.

Tab. 1 Vergleich von Aufwuchs und Ansaatmischung bei einzelnen Pflanzenarten im

Kleegras Frihahr 2003

Faktor: Quotient aus Ertragsanteil im Aufwuchs und Gewichtsanteil in Ansaatmischung

Pflanzen- Ansaat- Blanksaat Unter saat

art(en) jahr Anzahl Faktor Anzahl Faktor
Flachen 0 >0-1 >1 Flachen 0 >0-1 >1
Anteil Flachen (in %) Anteil Flachen (in %)
Rotklee 2002 38 16 55 29 24 0 21 79
2001 27 4 22 74 6 0 33 67
alter 21 10 57 33 6 17 67 17
WeiRklee 2002 34 35 44 21 22 18 50 32
2001 24 13 38 50 4 0 75 25
alter 25 20 60 20 4 0 75 25
Bastard- und 2002 19 0 0 100 8 0 50 50
Welsches 2001 11 9 64 27 4 0 100 0
Weiddlgras alter 9 0 78 22 3 33 67 0
Deutsches 2002 38 13 42 45 23 4 74 22
Weidelgras 2001 24 0 50 50 5 0 60 40
alter 19 0 11 89 6 0 33 67
Wiesen- 2002 19 53 47 0 11 27 64 9
schwingel 2001 19 26 74 0 2 0 50 50
alter 21 52 48 0 2 0 100 0
Lieschgras 2002 18 11 56 33 11 0 64 36
2001 21 10 81 10 2 0 100 0
alter 21 10 52 38 2 0 50 50
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» Wiesenrispe war auf 25 Flachen mit ausgesdt worden. Eine nennenswerte
Entwicklung (Faktor O, - 0,6) zeigte es aber nur auf 4 Flachen im 4. bzw. 5. HNJ.

3.2. Einfluss des Saattermines auf die Entwicklung von Pflanzenarten

(Abbildung)
Die nachfolgende Witterung hat die Bestandesentwicklung der Neuansaaten vom
Sommer/Herbst 2002 mal3geblich beeinflusst. Nasse und Kate hemmte das Wachstum
im Herbst, Kahlfroste im Frihjahr flhrten stellenweise zum Ausfall einzelner Arten.

Blanksaaten ab Mitte September enthielten durchweg im Frihjahr 2003 kaum
Weil3klee oder Wiesenschwingel und auch keine héheren Anteile an Rotklee (Faktor
selten > 0,5). Teillweise wurde der Klee im Februar noch gefunden, nicht mehr dagegen
Mitte April nach vorhergehenden Kahlfrosten. Betroffen davon waren auch klimatisch
bevorzugte Standorte am Niederrhein. Wiesenschwingel ist moglicherweise als sich
frih entwickelnde Pflanzenart von den Kahlfrosten besonders stark geschéadigt worden.
Bel den Weidelgrasern hatte der Saattermin keinen derart entscheidenden Einfluss.
Lieschgras hat mancherorts bei spéterer Saat bis zum Frihjahr 2003 grof3ere Pflanzen
gebildet as die anderen Grasarten (néheres siehe nachfolgendes Kapitel).

Aussaat:  August 02 01.-10.09.02 13.-30.09.02
Anteil
Flachen % Rotklee

50

25

O.JDD@ 0 Hl—l§ 0 I‘_‘l_l 0 o
n=8

Anzahl Flachen n=14 n=11

Anteil WeiRklee
Flachen %
50
25 .D
0

Anzahl Flachen n=11 n=11 n=10
Faktor:
Anteil |Welsches Weidelgras + Bastardweidelgrasl Ho
Flachen %
50
O>0-05
® r&
0 0 0 0 0 0 0
Anzahl Flachen  n=10 n=3 n=6 O>051
Anteil Deutsches Weidelgras
Flachen % >1-2
50
25 |_| O>2
1 e | Ol | el e |
Anzahl Flachen n=13 n=10 n=12
Anteil Wiesenschwingel

Flachen %

50
. 1 Iﬂ
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Anzahl Flachen  n=5 n=6 n=8

Entwicklung von Pflanzenarten nach unter schiedlichen Saatterminen
Faktor: Quotient aus Ertragsanteil im 1. Aufwuchs 2003 und Gewichtsanteil in Ansaatmischung

3.2. Hohere Anteile von Lieschgrasim 1. Aufwuchs 2003 (T abelle 2)

Bel der Bestandsaufnahme im Herbst 2002 hat Lieschgras nur auf 2 von insgesamt 21
Flachen grofRere Ertragsanteile gehabt. Auf 18 Flachen war es dagegen alenfalls in
Spuren gefunden worden, so wie auch bei den meisten Bonituren der letzten Jahre in
Versuchsparzellen.
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Im Fruhjahr 2003 trat Lieschgras dagegen auf vielen Fléchen verstérkt auf, sowohl bei
Bestanden im 1. as auch in weiteren HNJ. Teillweise war es sogar dominierend.
Malgeblich fir diese im Vergleich zu den meisten friheren Bestandsaufnahmen
aullergewdhnliche Entwicklung war die Witterung der vorhergehenden Monate.
Lieschgras als Grasart auch fur rauhere Lagen wurde durch die nasse und kalte
Witterung weniger beintréchtigt als andere Gréser. Mitte April hatte es auf mehreren
Standorten kréaftige Pflanzen gebildet, Deutsches Weidelgras war dagegen relativ klein
und verfarbt und zeigte damit Stref3 an. Dass Lieschgras auch in dteren Bestdnden
grofRere Ertragsanteile einnehmen konnte, in denen es im Herbst nur in Spuren auftrat
zeigt, wie anpassungsfahig diese Art ist. Diese Beobachtung stimmt mit den Bonituren
aus einem Versuch im Munsterland Uberein. Hier schwankte der Ertragsanteil im Laufe

von 3 Beobachtungsjahren zwischen 3 und 25 %.

Tab. 2

Vergleich von Aufwuchs und Ansaatmischung bel Lieschgras im Herbst 2002 und
Frihjahr 2003

Faktor: Quotient aus Ertragsanteil im Aufwuchs und Gewichtsanteil in Ansaatmischung

Ansaat- | Anzahl letzter Aufwuchs 2002 Anzahl 1. Aufwuchs 2003
jahr Flachen Faktor Flachen Faktor
0 >0 >1 >3 0 >0 >1 >3
bis1 bis 3 bis4 bis1 bis 3 bis4
Anteil Flachen (in %) Anteil Flachen (in %)
2002 nicht bestimmt 19 11 53 16 21
2001 12 83 0 17 0 15 13 80 0 7
alter 9 89 11 0 0 11 9 45 18 18
3. Fazit

Die vorgestellten Zusammenhadnge stehen im Einklang mit Versuchsergebnissen,
friheren eigenen Erhebungen und Beratungsempfehlungen. Die Sortenreaktion auf
Konkurrenz-verhdtnisse und Witterungseinflisse stimmen mit Angaben von Kampf,

Nohe und Petzhold (Feldfutterbau, 1981; DL G-Verlag) Uberein.

» Blanksaaten sind oft grasreicher, Untersaaten dagegen oft kleereicher. Extrem
kleearme oder zu sehr kleebetonte Besténde sind meist unerwiinscht.
» Spéte Ansaaten im Herbst sollten vermieden werden, damit sich vor alem auch der

Klee vor Winter noch ausreichend etablieren kann.

» Rotklee war bei Untersaat schon zu Beginn des 1. HNJ stark entwickelt, bei
Blanksaat erst spater, in Ansaaten vor 2001 dagegen weniger stark entwickelt.

» Welsches Weidelgras/Bastardweidelgras waren zu Beginn des 1. HNJ stark
entwickelt, in Ansaaten vor 2002 dagegen meist weniger stark (beide Arten konnten
nicht getrennt erfasst werden).

» Be Deutschem Weidelgras wurde die stérkste Entwicklung bel dlteren Ansaaten

gefunden.

» Wiesenschwingel und Lieschgras hatten meist nur auf wenigen Standorten eine
gewisse Bedeutung bekommen. Nach nass-kaltem Winter mit Kahlfrosten hatte
Lieschgrasin diesem Frihjahr alerdings auch eine stérkere Entwicklung.

Danksagung: Die Untersuchungen wurden im Rahmen des Projektes ,Leitbetriebe
Okologischer Landbau in NRW* mit finanzieller Unterstiitzung des Landes und der EU

durchgefihrt.

46

47. Jahrestagung, 28. bis 30. August 2003 in Braunschweig




Ertrags- und Qualitatsentwicklung von Rotkleegras-Gemengen
in Abhangigkeit vom Schnittregime
von
Christel Meinsen, Eckhard Paech und Lisa Dittmann
Institut fir umweltgerechten Pflanzenbau, Universitdt Rostock

1. Einleitung

Rotkleegras-Gemenge haben fir den Futterbau 6kologisch wirtschaftender Betriebe eine
herausragende Bedeutung. Auf Grund der Fahigkeit zu Luftstickstoffbindung liefern sie
ohne mineralische Stickstoffgaben hohe Ertrége eines hochwertigen Futters fir unter-
schiedliche Verwendungszwecke, zum anderen sind die Ernte- und Wurzelriicksténde
eine wichtige Stickstoffquelle fur die Nachfriichte. Ertrag und Futterqualitét werden von
zahlreichen Einflussfaktoren bestimmt. Neben der Bestandszusammensetzung in Ab-
héngigkeit von der Saatmischung und dul3eren Faktoren ist das Alter der Besténde zum
Schnittzeitpunkt von entscheidender Bedeutung.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, die Moglichkeiten einer kontinuierlichen
Bereitstellung von Frischfutter durch den Einsatz von Kleegras-Gemengen unterschied-
licher Reifegruppen sowie durch die Gestaltung des Schnittregimes zu priifen.

2. Material und Methoden

Zur Darstellung der Problematik wurden aus einem umfangreichen Versuchsmaterial,
das von PAECH (1995) in den Jahren 1991 und 1992 in Rostock erarbeitet wurde, zwei
Kleegras-Gemenge mit unterschiedlichem Wachstums- und Entwicklungsverhalten
ausgewahit. (Faktor A):

1. Rotkleesorte ,, Marino" (2n) mit Welschem Weidelgras ,, Malmi*

2. Rotkleesorte ,, Markus* (4n) mit Deutschem Weidelgras ,, Mapol

Beide Gemenge wurden mit Saatanteilen von 70% Rotklee und 30% Gras im Frihjahr
unter Hafer ausgesét und in den folgenden 1. Hauptnutzunggahren (1991 und 1992)
nach folgendem Schnittregime geerntet:

1. Aufwuchs (Faktor B) 2. Aufwuchs (Faktor C) 3. Aufwuchs

1. frih/Rotklee vegetativ 1. nach 40 Tagen jeweils nach 50 Tagen
2. mfr. /Rotklee Knospe 2. nach 47 Tagen jeweils nach 50 Tagen
3. spét /Rotklee Blite 3. nach 54 Tagen jeweils nach 50 Tagen

Der Versuchsstandort liegt im Bereich des Ostseekiistenklimas auf einem gut mit
Nahrstoffen versorgtem anlehmigem bis lehmigem Sand (AZ 42). Mineralischer
Stickstoffdiinger wurde nicht verabreicht.

Zur Kennzeichnung von Ertrag und Futterqualitdt wurden der Trockenmasseertrag, der
Antell von Rotklee und Gras an der Erntemasse sowie der Rohproteingehalt bestimmt.
Die nach der Celulase-Methode (FRIEDEL, 1990) ermittelte Verdaulichkeit der
organischen Masse war die Grundlage fir die Berechnung der Energiedichte (NEL).
Zusétzliche wdochentliche Probenahmen bel  allen Varianten und Aufwichsen
ermoglichen eine Auswertung des Zuwachsverlaufes und der Verdnderungen der
Futterqualitét mit mathematisch-statistischen Methoden (Gompertz-Funktion). Die
Qualitatsuntersuchungen des umfangreichen Probenmaterials waren nur unter Nutzung
des NIRS-Verfahrens zu bewadltigen.

Mitteilungen Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau 2003, Band 5 47



3. Ergebnisse und Diskussion

Der unterschiedliche Witterungsverlauf in den Versuchsahren hatte entscheidende
Auswirkungen auf die Bestands- und Ertragsentwicklung und fordert eine getrennte
Einschétzung der Versuchsergebnisse. Die feucht-kiihle Witterung im Jahre 1991
forderte das Graswachstum und ermoglichte hohere Ertrége, wéhrend hdohere
Temperaturen im Jahr 1992 die phanologische Entwicklung beschleunigten und die
extreme Trockenheit vor alem die Ertrdge in den Sommermonaten beeintréchtigte.

Die verwendeten Gemengepartner unterscheiden sich in ihrem Konkurrenzverhalten.
Das schnell- und hochwiichsige Welsche Weidelgras erreichte stets hohere
Ertragsanteile als das Deutsche Weidelgras. Im ersten Aufwuchs waren sie mit 58%
bzw. 26% etwa doppelt so hoch, wéhrend die Unterschiede in den Folgeaufwiichsen
geringer ausfielen. Die wechselnden Klee Grasverhdtnisse hatten weniger einen
EinfluR auf den Ertrag als auf die Qualitdtsmerkmale. Hohere Kleeanteile sind immer
mit hoheren Rohproteingehalten, meist auch mit einer grélReren Energiedichte
verbunden.

Der Verlauf der Ertragsbildung im 1. Aufwuchs war trotz unterschiedlicher
Bestandszusammensetzung relativ ausgeglichen und durch die Gompertz-Funktion gut
nachzubilden. (Abb. 1)
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Abb. 1: Ertragsbildung und Veranderungen im Rohproteingehalt im 1. Aufwuchs

Die nach phanologischen Merkmalen ausgewahlten Schnitttermine zur Abgrenzung der
Nutzungszeitspannen liegen im Bereich des abnehmenden Ertragszuwachses und
muldten im Versuchsjahr 1992 auf Grund des zeitigen Wachstumsbeginns um 1 Woche
vorverlegt werden.

Die Schnittzeitspanne im 2. Aufwuchs (Ernte nach 40, 47 bzw. 54 Tagen nach frihem,
mittelfrihem bzw. spdtem Schnitt im ersten Aufwuchs) erstreckt sich tber eine Periode
von 35 Tagen von Anfang Juli bis Mitte August. Die Ertragsbildung im 2. Aufwuchs
wurde stérker durch die Witterung a's durch das Schnittregime beeinflusst. (Abb. 2)
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Im Mittel der Versuchsvarianten waren die Ertrége im 2. Aufwuchs des Jahres 1992 um
40 % niedriger als 1991, wéahrend die Unterschiede beim 1. Aufwuchs nur 10 %
betrugen.

Die Energiedichte als wesentliches Merkmal zur Abgrenzung der Nutzungszeitspannen
wird entscheidend durch den Schnittzeitpunkt bestimmt, weist jedoch in Abhangigkeit
von der Bestandszusammensetzung und dem Entwicklungsverlauf beachtliche
Unterschiede auf. (Tab.1)

Tab.1 Energiedichtein den Aufwichsen in Abhangigkeit vom Schnittregime
NEL (MJ/kgTS)

1991 1992
Schnitt-| Gemenge 1 Gemenge 2 | Schnitt-| Gemenge 1 Gemenge 2
termine|SV 1 SV 2 SV 3||SV 1SV 2 SV 3| termine|SV1SV2 SV 3||SV1SV2SV3
1. 295. |7,01 6,61 215. 6,37 6,56
Aufwuchs  10.6. 5,88 6,00 1.6. 5,46 6,16
20.6. 5,56 590| 12.6. 4,99 5,59
2. 9.7. |6,27 6,10 29.6. 5,85 6,12
Aufwuchs 15.7. |5,79 5,70 6.7. |5,76 581
22.7. |5,32 5,80 5,65 5,92 13.7. |5,65 5,71 5,83 6,34
29.7. 5,57 5,85 560 6,02| 20.7. 5,66 6,08 599 6,34
5.8. 5,26 5,64 546 574| 27.7. 5,49 5,80 537 5,84
12.8. 5,18 508| 38 5,65 5,68
3. 27.8. |5,88 6,13 17.8. |581 6,08
Aufwuchs 29. |5,65 6,22 24.8. |5,76 5,99
99. |574 6,34 6,29 6,27 31.8. |5,83 559 6,20 5,79
16.9. 6,50 6,42 6,31 6,38 7.9. 6,15 5,81 6,03 6,09
23.9. 6,43 6,43 645 6,40| 14.9. 6,45 6,53 6,17 6,50
30.9. 6,27 6,58 21.9. 6,45 6,71

SV = Schnittvariante

So ist der tagliche Riickgang der Energiedichte in den Gemengen mit Welschem Wei-
delgras besonders im 1. Aufwuchs deutlich héher als beim Gemenge mit Deutschem
Weidelgras, wodurch die Nutzungszeitspanne des frilhen Gemenges auf 10 Tage be-
schrénkt ist. Die zusétzliche Verwendung einer mittelspdten Rotkleesorte mit Deut-
schem Weidelgras as Partner ermdglicht eine Verlangerung der Nutzungszeitspanne
auf 3 Wochen, womit eine bessere Staffelung des Futteranfalls in den Folgeaufwiichsen
erreicht wird.

Das mittelspdte Gemenge erwies sich auch in Bezug auf die Gesamtertrdge als sehr
leistungsféhig. In alen Schnittvarianten wurden signifikant hthere Ertrége als mit dem
traditionellen Gemenge von Rotklee und Welschem Weidelgras erzielt. (Abb. 3)
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Abb. 3: Gesamtertrage und Ertragsverteilung bei unterschiedlichem Schnittregime

Die hochsten Ertrége an Trockenmasse und Energie (NEL) erbrachte das Gemenge mit
Welschem Weidelgras in der Variante mit mittelfriihem Erstschnitt, das Gemenge mit
Deutschem Weidelgras in der spéaten Schnittvariante.

Die Ertragsverteilung auf die Aufwichse wird durch das Schnittregime bestimmt. Der
Ertragsanteil des 1. Aufwuchses lag zwischen 40 und 60 % des Jahresertrages. Die
Ertrége in den Folgeaufwiichsen weisen eine grof3e Variabilitat in Abhangigkeit vom
Witterungsverlauf auf. Ein vierter schnittwirdiger Ertrag ist nur in der
Fruhschnittvariante zu erwarten.

4. Schlussfolger ungen und Zusammenfassung

Durch Verwendung von Rotkleegras-Gemengen unterschiedlicher Reifegruppen und
durch gestaffelten ersten Schnitt ist eine kontinuierliche Bereitstellung von
hochwertigem Futter von Ende Mai bis Ende September an mindestens 90 Tagen
maoglich. Als Kriterium wurde ein schnittwirdiger Ertrag sowie eine Energiedichte von
> 5,7 NEL MJkg TS zugrundegel egt.

Im 1. Aufwuchs wurden diese Bedingungen durch das Gemenge mit Welschem
Weidelgras an 10-12 Tagen erfllt, wéhrend das Gemenge mit Deutschem Weidelgras
eine Verlangerung der Nutzungszeitspanne um etwa 10 Tage ermdglicht.

Im 2. Aufwuchs wurde der Grenzwert nach 40-47 Wachstumstagen erreicht. Durch die
Staffelung des ersten Schnittes ergaben sich Nutzungszeitspannen von etwa 30 Tagen.
Bel frihem Erstschnitt kann ab Mitte August mit der Ernte des 3. Aufwuchses
begonnen werden. Da sich die Qualitétsmerkmale im Spatsommer wenig verandern, ist
eine Nutzungszeitspanne bis Ende September moglich.
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15 Jahre Forschung zum Rotkleegrasbau
an der Agrarwissenschaftlichen Fakultat Rostock
von
Christel Meinsen
Institut fir umweltgerechten Pflanzenbau, Universitét Rostock

1. Entwicklungstendenzen

In seiner 200-jahrigen Geschichte als Kulturpflanze haben der Rotklee und sein Anbau
in Gemengen mit Grésern as Futterlieferant und bodenverbessernde Pflanzen unter-
schiedliche Wertungen erfahren. Charakterisiert durch gute Wiichsigkeit unter feuchten
Bedingungen und hohe Futterqualitét bieten Kleegras-Gemenge vielseitige Einsatz-
moglichkeiten als Frischfutter oder Konservate fir Wiederk&uer. In gleichem MalRe sind
die positiven Wirkungen in der Fruchtfolge hervorzuheben, die auf der Stickstoffan-
reicherung Uber die symbiotische N—Fixierung und dem Verbleib groRer Mengen orga-
nischer Substanz im Boden beruhen. NatUrliche und 6konomische Produktionsbe-
dingungen waren stets entscheidend dafrr, welche der genannten Eigenschaften bei der
Bemessung des Anbauumfanges und der Wahl der Anbauverfahren im Vordergrund
standen. Im 18. Und 19. Jahrhundert, als die Nahrstoffversorgung der Bdden aus-
schliefflich Uber den Stalldung abgedeckt werden mufdte, trug die Eingliederung des
Rotkleesin die Fruchtfolge entscheidend zur Intensivierung der Landwirtschaft bei.
Einen Auftrieb erhielt der Rotkleeanbau durch das ziichterische Wirken von Prof. Hans
Lembke. Seine bereits 1915 zugelassene Sorte , Lembkes Malchower* zeichnete sich
durch Massenwiichsigkeit und grof3e Winterfestigkeit aus und |6ste die bis dahin ver-
wendeten audandischen Herkiinfte ab. Damit entwickelte sich der Futtersamenbau zu
einem neuen Betriebszweig. Die in Malchow/Poel praktizierte kombinierte Futter- und
Samennutzung des Rotklees und Verwendung a's Rapsvorfrucht fand in Mecklenburg
weite Verbreitung. Mit steigendem Einsatz mineralischer Stickstoffgaben, insbesondere
in der 2. Halfte des 20. Jahrhunderts, wurden diingungsintensive Futterpflanzen wie
Mais und Ackerfuttergraser begiinstigt, wahrend der Flachenanteil von Rotklee und
Kleegras kontinuierlich zuriickging. Bedeutsam blieben Rotkleegras-Gemenge fir den
Frischfuttereinsatz in Milchviehanlagen mit ganzjéhriger Stallhaltung und fur die Pro-
duktion erweilreicher Silagen. Gegenwartig hat der Anbau von Rotklee und Rotklee-
gras in den integriert und konventionell wirtschaftenden Betrieben kaum eine Bedeu-
tung, unentbehrlich sind dagegen Leguminosen als Stickstofflieferanten im okolo-
gischen Landbau.

2. For schungsschwer punkte und Er gebnisse

Der Kleegrasbau war seit 1975 ein Schwerpunkt in der Futterbauforschung der
Universitdt Rostock. Die Forschungsaufgaben wurden durch das Institut for
Futterproduktion Paulinenaue koordiniert und orientierten sich an Problemen der Praxis.
In Bezug auf die Wahl der Sorten und Saatmischungen bestand eine enge
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Futterpflanzenziichtung in Malchow/Podl.

In den ersten Jahren standen Fragen der sicheren Gestaltung des Produktionsverfahrens
im Mittelpunkt (MEINSEN, 1978, 1981 ). Infolge der zunehmenden Chemisierung der
Landwirtschaft hatten sich die Bedingungen fir die bis dahin vorherrschende Aussaat
von Rotklee und Kleegras in Getreidedeckfriichte stark verschlechtert. Auf der
Grundlage zahireicher Feldversuche und Produktionsexperimente wurde den
Futterbaubetrieben als Alternative die Aussaat mit Futterdeckfriichten, vor allem mit
Grinhafer oder Sommergerste zur Ganzpflanzensilierung, und damit der Ubergang zur
zweijahrigen Nutzung bel einmaliger Uberwinterung empfohlen ( BOHLMANN, 1985 ).
Blanksaaten im Frihjahr oder Spdtsommer mit einjdhriger Nutzung erwiesen sich als
weniger leistungsfahig, haben aber bei Einordnung von Kleegras zur Begriinung von
Rotationsbrachen ihre Berechtigung. Ebenso gewinnen Untersaaten in Getreide unter
extensiven Produktionsbedingungen wieder an Bedeutung. (Abb. 1)
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Far grinlandarme Betriebe, die Kleegrasflachen in die Beweidung einbeziehen, kann
auch die dreijahrige Nutzung empfohlen werden. Auf Grund des geringen Ertragsabfalls
nach der zweiten Uberwinterung konnen Ertragsminderungen durch das
ertragsschwéchere Ansaatjahr besser ausgeglichen werden als bei nur zweijdhriger
Nutzung. Voraussetzung sind ausreichend dichte Pflanzenbestdnde, die nur durch
risikoarme Ansaatverfahren sicherzustellen sind sowie die Verwendung tetraploider
Rotkleesorten, die sich im Vergleich zu diploiden Sorten durch héhere Vitalitét und
Ausdauer auszeichnen. Die Nutzung des positiven Vorfruchteffektes wird jedoch mit
Verlangerung der Nutzungsdauer eingeschrankt.
Ein weiterer Schwerpunkt in der
Forschung waren Versuche zum
Konkurrenzverhalten von Rotklee
und Grésern unter dem Einfluld
der mineralischen  Stickstoff
diingung (MEINSEN, 1988).
Ein haufig verwendeter Partner
fir den Kleegrasbau ist das
Welsche Weidelgras. In  der
Praxis herrschen grasreiche Be-
sténde vor, die mit hohen Stick-
stoffgaben  versorgt  werden.
Versuchsergebnisse aus Rostock
unterstreichen die Vorteile des
Kleegrasbaus ohne mineralische
Abb. 1 Relativer Ertragsvergleich von Kleegras-  Stickstoffdiingung. Im Mittel zahl-
besténden nach unterschiedlichen Ansaatverfahren  reicher Versuche wurden mit
Kleegras 140 dt/ha Trockenmasse
und 24 dt/ha Rohprotein produziert. Die Ertrége lagen um > 10% hoher as bei reinem
Rotklee. Bei Gréserreinsaaten waren 200 — 240 kg/ha N an mineralischem Stickstoff fir
vergleichbare Ertrage an Trockenmasse und 300 kg/ha N fir gleich hohe
Rohproteinertrége erforderlich. Neben der Stickstoffeinsparung sind die bessere
Ertragsverteilung auf die Aufwiichse sowie die hohere Ertragsstabilitét bei Trockenheit
hervorzuheben.
Die positive Wirkung des Gemengeanbaus beruht einerseits auf der konkurrenzlosen
Nutzung des bodenburtigen Stickstoffs durch die Begleitgraser, zum anderen auf der
direkten Bereitstellung von fixiertem Stickstoff durch den Rotklee. Eine mineralische
Dingung zu Kleegras-Gemengen mit 40 bzw. 80 kg/ha N je Aufwuchs hatte zunéchst
nur Bestandsumschichtungen zur Folge, die mit der Reduzierung des
Rohproteingehaltes einhergehen. (Abb. 2).
Da Mehrertrége durch mineralischen Stickstoff ausschliefdlich Uber die Graskomponen-
ten erzielt werden, sind die Erfolgsaussichten einer Dingung vom Grasanteil, aber auch
vom Konkurrenzverhaten und dem Stickstoffverwertungsvermégen des Graspartners
abhéangig. Bei Ausgangspflanzenbestanden mit > 50% Rotklee waren nur konkurrenz-
starke Graser, wie Welsches Weidelgras oder Wiesenschweidel, ein Gattungsbastard
von Festuca pratensis Huds. x Lolium multiflorum Lam., in der Lage, zusétzliche Stick-
stoffgaben effektiv zu nutzen. Das Gemenge mit dem konkurrenzschwachen Wie-
senschwingel reagierte dagegen kaum auf die Stickstoffdiingung, wahrend sich Ge-
menge mit Deutschem Weidelgras dazwischen einordnen.
Kleegras-Gemenge mit tetraploidem Rotklee als Hauptbestandsbildner lieferten auch
nach der 2. Uberwinterung ohne Stickstoffdiingung beachtliche Ertrége von > 120 dt/ha
Trockenmasse. Mit steigendem Grasanteil sind insbesondere im 1. Aufwuchs Mehrer-
trége zu erwarten, die einen Aufwand von 40-60 kg/ha N rechtfertigen. Die Stickstoff-
verwertung in den Folgeaufwiichsen waren degegen vom Witterungsverlauf abhéngig
und vdllig unbefriedigend.
Beim Anbau von Rotklee und Rotkleegras im 6kologischem Landbau sind Angaben
Uber die aus der Symbiose mit den Rhizobium-Bakterien stammenden Stickstoff mengen
von besonderem Interesse. Aus diesem Grunde wurden nach 1990 zunehmend Unter-
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suchungen zum Stickstoffhaushalt in das Versuchsprogramm einbezogen (SCHMUDE,
1991).

™ 7 ‘ 1. Hauptnutzungsjahr |

2. Hauptnutzungsjahr

dt/ha N: 0 kg/ha N: 120 kg/ha N: 240 ka/ha N: 0 kg/ha N: 120 kg/ha N: 240 ka/ha

150,0

100,0 J

50,0 -

R/ R/ R/ R/ R/ R/ R/ R/ R/ R/ R/ R/

e }

&\\\\\\\\\\Rotmee \§

21

2

o
o

E:) FE:) E/L Fp Lp FL Fp Lp FL Fp Lp FL
Abb. 2 Einflul® der Stickstoffdiingung auf Bestandeszusammensetzung und Ertrag
unterschiedlicher Kleegras-Gemenge (Rostock 1982-1986)
(R=Rotklee, Fp=Wiesenschwingel, Lp=Deutsches Weidelgras, FL=Wiesenschweidel)

Bel Stickstoffentziigen von 400 kg/ha N durch Kleegras und 150 kg/ha N durch die as
Referenzfriichte angebauten Gréser ergeben sich nach der Differenzmethode 250 kg/ha
N, die durch den Rotklee fixiert wurden. Das entspricht einem Anteil von 62%
[uftbirtigem Stickstoff am gesamten N-Entzug. Mit den Ernte- und Wurzelriicksténden
verbleiben dartiber hinaus beachtliche Mengen an organisch gebundenem Stickstoff im
Boden. In Abhéangigkeit von der Bestandszusammensetzung und dem Anteil von
Stoppeln und Wurzeln ergab sich bei Untersuchungen bis zu 90 cm Bodentiefe ein
Stickstoffpotential zwischen 128 und 195 kg/haN (WEGNER, 1994).
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Abb. 3 NOs-N (kg/ha) unter Kleegras vor und nach der Uberwinterung in Abhangigkeit
von Stickstoffeinsatz und Bestandesalter
(R/FL=Rotklee mit Wiesenschweidel, R/Lp=Rotklee mit Deutschem Weidelgras)

Die Freisetzung von mineralisietem Stickstoff wird durch zahlreiche Faktoren
bestimmt. Wahrend der Vegetationszeit ist der Gehat an anorganischem Stickstoff
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unter Kleegrasbestanden im allgemeinen gering. Durch kontinuierliche Untersuchungen
in zwei Versuchsjahren wurden in der Bodenschicht 0 — 60 cm 22-32 kg/ha Npin bzw.
9-15 kg/ha NOs-N ermittelt (ScHMUDE, 1991). Durch unangemessenen Stickstoffeinsatz
zu Kkleereichen Gemengen mit wenig konkurrenzstarken Graspartnern kann es zum
Anstieg des Nitratgehaltes kommen, so dass Verlagerungen in tiefere, nicht mehr
wurzelzugangige Schichten wéahrend der Uberwinterung nicht auszuschlief3en sind.
(Abb.3)

Der Wiesenschweidel war besser in der Lage, Uberschissige N-Mengen aus der
mineralischen Dingung und aus der Zersetzung abgestorbener Rotkleewurzeln zu
verwerten als Deutsches Weidelgras.

Eine verstérkte Mineralisierung und NOs-N Freisetzung erfolgt jedoch erst nach dem
Umbruch. Entscheidenden EinfluR auf die Nutzung des N-Potentials sowie Vermeidung
von Umweltbelastungen haben Zeitpunkt und Art des Umbruchs sowie die Wahl der
Folgefrucht. Vorzugsvarianten sind der Nachbau von Raps nach Sommerumbruch und.
der Nachbau von Mais nach Friihjahrsumbruch.

Untersuchungen zur Ertragsbildung und zu den Qualitétsveranderungen von
Rotkleegras-Gemengen in Abhangigkeit vom Schnittregime waren Gegenstand von
zwei Dissertationen (STERz, 1988, PAECH, 1995). Sie erbrachten den Nachweis fir die
groRe Nutzungselastizitét, die bei Einbeziehung mittelspater Sorten und
Saatmischungen eine kontinuierliche Frischfutterversorgung in hoher Qualitét an mehr
als 90 Tagen ermdglicht. Die umfangreichen Versuchsdaten bieten dartiber hinaus die
Grundlage fur mathematische Modellierungen zur Ableitung von Richtwerten fur die
Erntevorausschéatzung. Ausgewdhlte Ergebnisse werden im Beitrag , Ertrags- und
Qualitatsentwicklung von Rotkleegras-Gemengen in Abhangigkeit vom Schnittregime®
vorgestellt

3. Zusammenfassung

Ausgehend von der Bedeutung von Rotkleegras fir konventionell und 6kologisch
wirtschaftende Betriebe werden Forschungsschwerpunkte vorgestellt, die von 1975 —
1990 an der Universitédt Rostock bearbeitet wurden. Sie betreffen das Problem des
Ansaatverfahrens, die Wahl der Gemengepartner fur eine unterschiedlich lange
Nutzungsdauer, die Ertrags- und Qualitétsentwicklung unterschiedlicher Gemenge in
Abhéangigkeit vom Schnittregime sowie Fragen der Stickstoffdingung und des
Stickstoffhaushaltes.

Literatur

BOHLMANN, G.:Pflanzenbauliche Untersuchungen zur Grobfutterproduktion im Norden
der DDR.-Diss. (B), Universitét Rostock 1985.

MEINSEN, Ch.:Produktionsanleitung und Richtwerte fir den Anbau von
Rotkleegras.Markkleeberg 1978, 60 S.

MEINSEN, Ch.:Pflanzenbauliche Aspekte der Ertragsprogrammierung beim Anbau von
Rotklee und Rotkleegras.-Diss.(B), Universitdt Rostock 1981.

MEINSEN, Ch. :Anbaueignung des Wiesenschweidels fur den Kleegrasbau mit ein- und
zweimaliger Uberwinterung.-In: Ziichtung und Anbau von Wiesenschweidel. Berlin
1988, 21 — 29.

PAECH, E.:  Ertragsbildung und Qualitatsentwicklung verschiedener Rotkleetypen in
Gemengen mit Grasern in Abhangigkeit vom Schnittregime.- Diss.(A), Universitét
Rostock 1995.

SCHMUDE, D.: Stickstoffdiingung zu Rotkleegras-Gemengen — EinfluR auf Trocken-
masse- und Stickstoffertrag, Bestandszusammensetzung und No-Fixierung sowie die
Nmin-Dynamik im Boden.- Diss.(A), Universitét Rostock 1991.

STERZ, L.: Untersuchungen zur Ertragsleistung und zur Beeinflussung der Futter-
quditdt von Rotkleegras-Gemengen durch die Verwendung unterschiedlicher
Gemengepartner bel differenziertem Schnittregime.- Diss.(A), Universitét Rostock
1988.

WEGENER, M.:Stickstoffreproduktionsvermdgen ein-, zwei- und dreijdhriger Rotklee-
grasbestande. Diplomarbeit, Universitét Rostock 1994.

54 47. Jahrestagung, 28. bis 30. August 2003 in Braunschweig



Die Entwicklung der Leguminosen Lotus corniculatus, Trifolium
repensund Trifolium hybridum im 10-jahrigen
Extensivierungsver such auf Grundwasser sandgr tinland an der
KUste von Mecklenburg-Vorpommern

von
Renate Bockholt
Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultét der Universitdt Rostock

Problemstellung

Grundwassersande (Feinsandgleye) sind typische Grinlandstandorte der Ostseekiiste
Mecklenburg — Vorpommerns, die durch Eindeichung von Salzgriinland seit 1900 fir
die intensive Nutzung erschlossen und zur Zeit der DDR hoch intensiv als Wechsel-
grinland genutzt wurden. Im 1992 angelegten hier zur Debatte stehenden Extensivie-
rungsversuch wird die Weidenutzung in Form der 3-Schnittnutzung imitiert, werden
alternative Pflegeschnittvarianten mit Entfernung und Mulchen der Phytomasse und die
natiirliche Sukzession gepriift. Es handelt sich um Bdden (18 bis 22 Bodenpunkte) mit
einem friheren Ertragsniveau von 120 - 150 dt TM/ha bei intensivster Bewirtschaf-
tung. Die frihere intensive Bewirtschaftung bestand in intensiver Diingung (jahrlich
>300 kg N, 50 kg P, 200 kg K), regelméfdiger Ansaat von leistungsstarken Futtergré-
sern im Wechsel mit Silomais und zweiseitiger Wasserregulierung mit Steuerung der
Grundwasserganglinie im Bereich von 40 bis 60 cm unter Flur.

2. Versuchsvarianten, konstante Faktoren und Schnitttermine

Faktor A: Begrunungsvarianten (3 Stufen)

o Al= Selbstbegriinung

o A2 =artenarme Mischung leistungsstarker Weidelgréser fir schnelle Aushagerung

e A3 = Vidartenmischung mit 11 Komponenten und Kleeanteilen (Lotus
corniculatus, Trifolium repens, Trifolium hybridum, Medicago lupulina) im Sinne
des 6kologischen Landbaus

Faktor B: Nutzungshaufigkeit (4 Stufen)

e B1 =ohne Nutzung = freie Sukzession

e B2=1 Schnitt

e B3 =2 Schnitte

e B4 =3 Schnitte

Faktor C: Verbleib der Phytomasse (2 Stufen)

e Cl= Phytomasse geraumt

e (2= Phytomasse gemulcht

Mal3nahme Sukzession 1 Schnitt 2 Schnitte 3 Schnitte
1. Schnitt Ohne 22. Juli 9. Juni 25.Mai

2. Schnitt Ohne 22. Sept. 22, Juli

3. Schnitt Ohne 22. Sept.
Konstante Faktoren:

o Kisteniber schwemmungsgriinland, gedeicht vor 1900; Feinsandgley, Ohne Diingung
e Hohe liber dem Meeresspiegel: 18 cm HN, 33 cm NN

e  Grundwasser-Flur- Abstand : 60 -100 cm im Sommer, 10 — 40 cm im Winter

e 50-jahrige Klimamittel: 599 mm Jahresniederschlag, 8°C Jahrestemperatur

e pH-Wert (KCL): zu Beginn 5,1; nach 10 Jahren 4,5;

e Versorgungsstufen desBodens: K=A,P=C,Mg=E
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3. Ergebnisse
3.1. Arteninventar des 3-faktoriellen Parzellenver suches

Der 3-faktorielle Parzellenversuch bezieht sich auf das im Naturschutzgebiet
Uberwiegende Lolio-Elytrigietum, das von den dominierenden Arten Deutsches
Weidelgras (Lolium perenne) und / oder Gemeine Quecke (Elytrigia repens) gepragt ist.
Dieser Vegetationstyp des frischen Griinlandes ist durch Feuchtezahlen von 5,8
(Wasserstufe 2+) gekennzeichnet. Mit 86 Arten und 13 geschiitzten Arten auf 1.700 m?
ergibt sich ein hohe Diversitét, die einerseits durch die differenzierte Bewirtschaftung
der Versuchsparzellen (Strukturvielfalt) und andererseits durch den Nutzungswandel
(vom ackerdhnlichen Saatgrasland zum Dauergriinland) begriindet ist. Bemerkenswert
ist das in den letzten Jahren registrierte Auftreten der Magerkeitszeiger Gemeines
Ruchgras (Anthoxantum odoratum), Wiesensegge (Carex nigra), Hainbinse (Luzula
campestris), Gemeines Ferkelkraut  (Hypochoeris radicata) in den
Aushagerungsvarianten bel 3 Schnitten.

3.2. Einflul® der Begrinungsvariante

Der Einflul der Ansaatvariante ist insofern gegeben, dass angesdte Arten in
Abhangigkeit von ihrer Konkurrenzkraft und Lebensdauer die Wiederbesiedlung mit
autochthonen Arten zunéchst verhindern, indem sie unter geeigneten V oraussetzungen
den Platz fur ihr eigenes Wachstum behaupten. Die Selbstbegriinungsvariante hatte auf
dem kahlen abgeernteten Maisacker nach flacher Bodenbearbeitung die besten
Voraussetzungen fiir eine schnelle Umstellung der V egetation auf bodenstéandige Arten.

Die Weidelgrasvariante mit Welschem Weidelgras (Lolium multiflorum) und
Deutschem Weidelgras (Lolium perenne) verhinderte das Eindringen bodensténdiger
Arten sicher Uber einen Zeitraum von 3 Jahren. Die Vielartenmischung mit Gréasern und
Leguminosen setzte der Ausbreitung bodenstandiger Pflanzenarten |angerfristig grofiten
Widerstand entgegen, wobei besonders Wiesenfuchschwanz (Alopecurus pratensis),
Gemeiner Hornklee (Lotus corniculatus) und Weilklee (Trifolium repens) ene
bedeutende Uber 10 Jahre hinaus reichende Standhaftigkeit erreichten.

3.3. Der Einflul® des Mulchens

Erstens bewirkt das Mulchen eine Nahrstoffriickfiihrung auf die Ernteflache, wobei im
Gegensatz zur Raumung der Flachen keine Aushagerung erfolgt. Darauf begriindet sich
das unterschiedliche Auftreten von Pflanzenarten, die Nahrstoffreichtum oder
Nahrstoffarmut bevorzugen. Zweitens reichert sich an der Bodenoberfléche eine
Rohhumusschicht an, die Keimung und Entwicklung bestimmter Pflanzen ausschlieft.
Nach 10-jéhriger Versuchsdurchfiihrung sind signifikante Differenzen der
Bodengehaltswerte in Bezug auf N-min, C-, P- und K- Gehalte und auch bedeutende
Differenzen im Hinblick auf das Ertragsniveau und die Verbreitung der
Grunlandpflanzen aufgetreten.

Quecke (Elytrigia repens), Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis), Grole
Brennessel  (Urtica dioica) und Weilklee (Trifolium repens) waren unter den
nahrstoffreichen  Bedingungen des Mulchens bevorteilt.  Dagegen profitieren
Knéuelbinse (Juncus conglomeratus), Rotschwingel (Festuca rubra) und Gemeiner
Hornklee (Lotus corniculatus) deutlich von den nahrstoffarmen Bedingungen der
Entfernung des Schnittgutes.
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Abb. 1: Flachenanteile der 3 ausdauernden Leguminosen im Aushagerungsversuch

3.4. Ertragsentwicklung

In den ersten beiden Nutzungsjahren war eine signifikante Uberlegenheit der Vielar-
tenmischung mit Leguminosenanteilen vorhanden, die durch die danach einsetzende
Wanderung der L eguminosen aufgehoben wurde. Die Leguminosen drangen zunéchst in
die Selbstbegriinungsvariante, spéter auch in die Weidelgrasansaat ein. Die anfangliche
Ertragsiiberlegenheit der Vielartenmischung und die spatere Anndherung der Variante
Sel bstbegriinung kann durch die Leguminosenanteile begriindet werden.

Tab. 1: Ertragsentwicklung (dt TM/ha) der Aushagerungsvarianten Uber 10 Jahre

TM (dt/ha) 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Mittel
1 Schnitt 18 32 21 58 35 42 63 89 73 72 50
2 Schnitte 31 48 37 55 53 58 79 78 80 71 59
3 Schnitte 20 50 37 71 47 67 69 52 52 47 51

Selbstbegriinung 10a 38a 30 69 58 63 76 82 77 69 57
Vielartenmischung 43b  64b 33 68 42 53 64 64 59 58 55
Weidelgrasansaat 17a 29a 30 46 35 51 70 73 69 63 48

Mittel der 23 43 31 61 45 56 70 73 68 63 53
Aushagerung
Mittel der 21 55 41 83 64 81 114 89 106 101 75

Mulchvarianten

3.5. Optima der ausdauer nden Leguminosen im 10-jahrigen Versuch

Waéhrend Medicago lupulina nur im Ansaatjahr geringe Flachenanteile einnahm,
konnten sich die mehrjéhrigen Leguminosen Lotus corniculatus, Trifolium repens und
Trifolium hybridum dauerhaft etablieren.

Gemeiner Hornklee (L otus corniculatus)

Gemeiner Hornklee war in der Vielartenmischung enthalten. Bis zum 10. Nutzungsjahr
konnte er sich in alen Versuchsvarianten behaupten (5 — 55 %). Er wanderte in ale
Nachbarparzellen ein und erreichte sein Optimum in der 2-schnittigen Nutzung. Durch
Entfernung der Phytomasse (Aushagerungseffekte mit anfanglichem Stickstoff- und
spaterem Kalimangel) wurde er begiinstigt.
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Abb. 2: Vegetationsentwicklung in einer der Optimalvarianten fur Lotus corniculatus ,, Selbstbegriinung,
2- Schnittnutzung, Phytomasse enfernt »

Weil3klee (Trifolium repens)

Weiklee war in der Vielartenmischung enthalten. Er war unter der Bedingung einer 2-
und 3-schnittigen Nutzung in alen Begrinungsvarianten vertreten, daer sichim
Gelande durch Samen verbreiten konnte (2 — 20 %). Wahrend nach 5 Jahren
Aushagerung noch keine Differenzierung zwischen gemulcheten und geraumten
Parzellen zu erkennen war, erreichte er nach 10 Versuchsjahren sein Optimum bei 3—
maliger Nutzung in den Varianten Selbstbegriinung bzw. Weidelgrasansaat unter dem
Einfluss der ndhrstoffreicheren Variante des Mulchens.

100
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90 @mPoa trivialis, pratensis

@ Lolium perenne

80 -

@ Poa annua

70
B Alopecurus pratensis

60
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Ourtica dioica
30

O Taraxacum officinale
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B Sonstige Krauter

10 @ Trifolium hybridum

O Trifolium repens

o

J 1992 J 1993 J 1994 J 1995 J 1996 31997 J 1998 J 1999 J 2000 J 2001

Abb. 3: Vegetationsentwicklung in einer der Optimalvarianten fur Trifolium repens ,, Selbstbegriinung, 3-
Schnittnutzung, Phytomasse gemulcht

Schwedenklee ( Trifolium hybridum)

Schwedenklee war in der Vielartenmischung enthalten. Durch Samenverbreitung
wanderte er in alle Varianten der 2- und 3-Schnittnutzung ein und konnte sich mit
Fléchenanteilen von 1 bis 4 % dauerhaft behaupten. Eine V orteilsvariante (Begriinung,
Mulchen oder Raumen des Erntegutes) war in Folge der durchgehend geringen
Bedeutung nicht zu erkennen.

4. Schlussfolgerung

Die Stickstoff fixierenden ausdauernden Leguminosen waren auf dem stickstoffarmen
Sand Voraussetzung fir das Erreichen von differenzierten Ertrdgen und differenzierten
Aushagerungseffekten in Bezug auf die P- und K-Gehalte des Bodens.
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Effekte langjahrig differenzierter N-, P- und K-Gaben auf die
Trifolium repens L .-Ertragsanteile ver schiedener M @hweiden

von
M. Sterzenbach und W. Opitz v. Boberfeld

Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung I1
- Grunlandwirtschaft und Futterbau - der Justus-Liebig-Universitét Giefen

1. Einleitung y = 1,52X»-0,29%1+Xo-1,56

B=057,n=48

Trifolium repens ist eine
formenreiche Verbands-
C.A., die vorwiegend
auf Weiden und 10
Mahweiden auftritt; auf
ausreichend mit
Phosphat und Kalium 8
versorgten  Standorten
ist Trifolium repens in
dlen Hohenlagen
vertreten. Ertragsanteile
lassen sich Uber die N-
Versorgung und die
Nutzungsfrequenz

steuern, vgl. Abb. 1.
Erhohte N-Gaben fuhren

Ertragsanteil in % (= y )

(]

zu einer Minderung der 2
Ertragsanteile; eine

ausreichende - Al A e
Grundnahrstoffversorgu ' o B 2

ng fordert dagegen die Bl hact = x1)

Kampfkraft. Eine . i .
unzureichende Abb. 1: Ertragsanteile von Trifolium repens in

Phosphat- und Abhangigkeit von  N-Dingung und

Kaliumversorgung wirkt Nutzungsfrequenz (OPITzZ V. BOBERFELD

sich deshalb negativ auf den Leguminosenanteil aus (KLAapp 1971, MENGEL 1991).
Nach WEiss (1980), Jacos (1987) und OriTz v. BOBERFELD (1994) fiihrt deshalb eine
PK-Diingung gegeniiber Diingeverzicht zu einer Erhthung des Leguminosenanteils.
Dabei liegen die Erfolge umso hoher, je geringer die Grundndhrstoffversorgung des
Standortes ist. Eine hthere Nutzungsfrequenz, vergleichbar mit einer Mahweide,
verbunden mit einer niedrigen N-Diingung fordert die Trifolium repens-Ertragsanteile,
da durch haufigere Nutzung und dadurch geringere Lichtkonkurrenz verbunden mit
hoheren N-Fixierungsraten Trifolium repens gegentiber den Grasern kampfkréaftiger ist.
Ziel dieser Untersuchung ist es festzustellen, wie sich eine langjéhrige (= 16 Jahre)
differenzierte N-, P- und K-Dingung auf die Trifolium repens-Ertragsanteile von
Mahweiden vier unterschiedlicher Standorte auswirkt.
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2. Material und Methoden

Die Versuchsflachen lagen
auf vier unterschiedlichen
Standorten auf Mahweiden,
vgl. Tab. 1. Die Versuche
wurden 1986 in Form eines

L ateinischen Rechtecks mit
drei Wiederholungen ange-
legt, vgl. Tab. 2.

Zur N-Versorgung diente
Kakammonsal peter,

Phosphat wurde in Form von
Hyper- und Superphosphat
gediingt, Magnesia-Kainit
und 50er Kali wurden zur
Kaium-Dingung verwendet.
Die Dungung erfolgte in drei
Gaben: Mitte April und Mitte
Juli jeweils 25 % der N-Dun-
gergabe und 50 % der P,Os-
und K,O-Diingergabe; zur
dritten Gabe Ende August
erfolgten die restlichen 50 %
der N-Dungung.

Tab. 1: Standorteigenschaften der Versuchsfléchen

Standort | Standort | Standort | Standort
1 2 3 4

Hohenlage | oq 340 260 220
(m . NN)

P,Os-Gehalt

(mg* 1009.1) 3,4 8,8 2,8 7,5
K-0O-Gehalt

(mg* 1009.1) 9,4 9,6 14,7 13,1
pH-Wert 4.7 55 55 5,4

Tab. 2: DUngungsvarianten des N-, P-, K-Versuchs

Faktoren Stufen

1. N-Diingung 1.1 Okg* ha®
1.2 160kg* ha*
1.3 320kg* ha'

2. P,0s-Diingung | 2.1 Okg* ha®
22 60kg* ha'
23 120kg* ha'

3. K,O-Diingung | 3.1 Okg* ha®
32 80kg* ha'
3.3 160kg* ha'

Die Ernte erfolgte Mitte Mai, Ertragsanteile der vorkommenden Pflanzenarten wurden
vor der Ernte Uber die Ertragsanteilschatzung nach KLAPP/STAHLIN (KLAPP 1929)
durchgefihrt. P,Os- und K,O-Gehalte im Boden wurden quantitativ in einem Calcium-
Acetat-L aktat-Auszug erfasst (ANONYMUS 1991).

3. Ergebnisse und Diskussion

Die hdchsten
Ertragsanteile an
Trifolium repens weist
Standort 3 auf, der mit
2,8 mg P.Os * 100 g
Boden® die geringste
Phosphatversorgung

aufweist, vgl. Tab. 1
und Abb. 2 u. 3. Eine
Erhohung der
Grundnéhrstoffversorgu
ng bewirkt
Trifolium repens-

hohere 5|~

Ertragsanteile %

Ertragsanteile bis zu
30%, vgl. Abb. 2. -
Erfolgt jedoch eine
zusétzliche N-Diingung,
5] gehen die
Ertragsanteile unter 3 %

60

120~
60 &
0 ﬁq ]
RvE
0kg 80 kg 160 kg
K>O%ha! K->Oshal K,Ozha! .
0 ke 80 ke 160 ke e

Abb. 2: Ertragsanteile von Trifolium repens in
Abhéangigkeit von P- und K-Diingung
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zuriick und eine
grundnéhrstoffbedingte
Differenzierung ist nicht
mehr gegeben.

Hohere  Versorgungs-
grade an Grundnahr-
stoffen im Boden, vor
allem Phosphat, vqgl.
Tab. 1, bewirken auf
den restlichen Standor-
ten ene geringere
grundnéhrstoffgaben-
bedingte  Differenzie-
rung der Ertragsanteile
an Trifolium repens. Im
Gegensatz  zu  KLAPP
(1971), Jacos (1987)
und OPITZ V.
BERFELD (1994) fihrt
somit eine Erhéhung der
Grundnéahrstoffversor-
gung auf diesen drel
Standorten nicht zu ei-
ner Erhohung des Trifo-
lium repens-Ertragsan-
teils. Aufgrund der ho-
heren  Grundnéhrstoff-
versorgung der Bdden
im  Ausgangszustand
profitieren  offensicht-
lich die Gréser mehr als
die Leguminosen; durch
die dadurch erzielte ho-
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Abb. 3: P,Os- und K,O-Gehalte im Boden in
Abhangigkeit von N-, P- und K-Diingung

here Biomasse wird Trifolium repens infolge Lichtkonkurrenz im Wuchs unterdriickt.
Dieser Effekt wird zudem durch die etwas geringere Nutzungfrequenz auf diesen drei

Standorten verstarkt.

Eine Erhéhung der Phosphat- und Kaliumversorgung wirkt sich dagegen bel allen vier
Standorten positiv auf die Grundnadhrstoffversorgung im Boden aus; dieser Effekt wird
jedoch durch eine N-Diingung abgeschwacht, vgl. Abb. 3.

Somit liegt die Vermutung nahe, dass bei einer htheren Grundnahrstoffversorgung der
Bdden, besonders mit Phosphat, die Graser Vorteile gegeniber Trifolium repens
besitzen. Ist die P,Os-Versorgung jedoch gering und wird auf eine N-Dingung
verzichtet, so ergeben sich Vorteile fir die Leguminosen, so dass bel einer Erhdhung
der Grundnéhrstoffversorgung Trifolium repens hdhere Ertragsanteil e aufweisen kann.

4. Zusammenfassung

e Die hdchsten Trifolium repens-Ertragsanteile weist der Standort mit dem
niedrigsten P,Os-Versorgungsgrad des Bodens auf; gesteigerte Phosphat- und
Kalium-Dingung wirken sich bel Verzicht der N-Diingung positiv auf die

Ertragsanteile aus.
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e Liegt eine hohere Grundndhrstoffversorgung im Boden vor und ist die
Nutzungsfrequenz geringer, besitzen die Graser gegentiber Trifolium repens eine
hohere Konkurrenzkraft; eine geringere grundnahrstoffgaben-bedingte Differen-
zierung der Trifolium repens-Ertragsanteile ist festzustellen.

e Eine N-Dungung wirkt sich negativ auf die Trifolium repens-Anteile aus; bel
erhdhter N-Dingung geht die Wirkung einer Phosphat- und Kalium-Diingung
auf die Grundnéhrstoffgehalte im Boden zurlck.
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Silierung von Luzerne unter schiedlichen TS-Gehaltes mit und
ohne den Einsatz von Impfkulturen

von
Hansjorg Nussbaum
LVVG Aulendorf

1. Einfihrung

Luzerne lésst sich as Silage nur schwer konservieren (MCDONALD et al., 1991).
Deshab wurde in einem Versuch gepriift, ob sich Futterwert, Géarqualitdt, aerobe
Stabilitdt sowie Verdaulichkeit von Luzernesilagen mit niedrigem bzw. hohem
Anwelkgrad durch den Einsatz enes handellblichen Gemisches von
Milchsaurebakterien (M SB) verbessern lassen.

2. Material und Methoden

Im Jahr 2000 wurde der zweite Aufwuchs einer in 1999 als Reinsaat angelegten
Luzerne (Sorte Fee) nach Vorwelken auf 25 % bzw. 40 % Trockensubstanz (TS) im
Labormalistab (Weckglaser mit 1,5 Liter Inhalt) bzw. in Féssern (120 Liter) mit und
ohne den Einsatz von Milchsdurebakterien (Gemisch aus homo- und
heterofermentativen MSB) einsiliert. Die Versuche wurden analog der Prifung von
Siliermitteln zur Verleihung eines DL G-Giitezeichens durchgefiihrt.

Mit den Laborsilos wurde schwerpunktmallig der Garverlauf Uber unterschiedliche
Fermentationsdauer von 2, 5, 8, 14, 30, 90, 180 Tagen untersucht. Die Silagen aus den
Féssern dienten einem Verdauungsversuch mit Hammeln, der nach den Leitlinien der
Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie durchgefihrt wurde.

Die Inhatsstoffe des Ausgangsmaterials furr die Versuche sind in Tabelle 1 dargestellt.
Die Luzerne wies beim Einsilieren hohe Rohprotein-, Rohfaser- und Rohaschegehalte
bei vergleichsweise niedrigem Zuckergehalt auf. Das erklart die bekanntermalen
schlechte Vergéarbarkeit (VK < 45) dieser Futterpflanze selbst bei hohem Anwelkgrad.

Tab. 1 Merkmale des Ernteguts beim Einsilieren am 13. bzw. 14.06.2000
Parameterln| TM XP XF XA Zucker PK* Z/PK* VK* NO;

% % % % %i. TS mg mg/kg TM
\Variante i.TS i.,TS i.TS Msre.

TS25 3|121,6 21,01 2805 12,09 321 1233 026 237 2658
TS 40 3|1389 21,33 3061 10,88 212 11,14 019 391 3876

* Vergarbarkeitskoeffizient VK = TM + 8 x Z/PK; PK = Pufferkapazitét, Z/PK = Quotient aus
Zuckergehalt und Pufferkapazitét

3. Ergebnisse

3.1 Laborversuch
3.1.1 Schwach angewelkte L uzerne

Bei der Nasssilage (25 % TS) bestanden unabhéngig von der Lagerungsdauer keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten hinsichtlich Futterwert und
Gérqualitét (Tabelle 2). Durch die ausgepragte Buttersduregdrung nahm die Energie-
konzentration unabhéngig vom Silierzusatz von rund 5,7 (Ausgangsmaterial) tber 5,0
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(8. Tag) auf 4,5 MJI NEL/kg TM (180. Tag) ab. Die Buttersauregehalte lagen, bedingt
durch die geringen Trockensubstanzgehalte, bereits am 8. Tag sehr hoch. Ab dem 30.
Tag kann unabhéngig von der Behandlung von einem ,Umkippen“ der Silagen
gesprochen werden. Demnach kann schwach angewelkte Luzerne aufgrund akuten Sub-
stratmangels in Verbindung mit hohen Rohaschegehalten nicht ohne Sdurezusatz als
Silage konserviert werden. Der alleinige Einsatz von Milchsdurebakterien ist nicht an-
zuraten. Der Einsatz des Impfpréparats bel nasser Luzernesilage wirkte sich auf die ae-
robe Stabilitét uneinheitlich aus. Wahrend nach kurzer Fermentationsdauer (8 Tage)
eine positive Wirkung vorhanden war, wirkte sich das Zusatzmittel bei 14 und 180
Tagen Fermentationsdauer nicht, bel 30 und 90 Tagen negativ auf die aerobe Stabilitét
aus, wobei die Erwarmung erst relativ spét (i.d.R. erst nach 8 Tagen) einsetzte.

Tab. 2: Futterwert und Garqualitét der Silagen nach 90 Tagen Lagerungsdauer

% i.TMy % i. TMy % NEL

Variante | XP XF XA pH [Milch-Essig-Butter- NH3N:N; MJ/
siure saure saure kgTM

Silagen der niedrigen Anwelkstufe

Kontrolle 18,1 315 146 | 59 06 37 93 19,6 45

Behandlung 181 322 145 | 65 04 35 35 24,8 4.8

Mittel 181 31,8 145 | 6,2 05 36 64 22,2 4,6

GD 5% ns. ns. ns | 00 | ns ns 132 n.s. n.s.

Silagen der hohen Anwelkstufe

Kontrolle 20,1 289 11,7 | 51 35 24 93 11,6 55
Behandlung 195 278 122 | 49 43 18 10,2 10,8 54
Mittel 198 283 119 | 50 39 21 97 11,2 54
GD 5% ns 08 ns | 016 | ns. ns ns 0,54 n.s.

3.1.2 Stark angewelkte L uzer nesilage

Die Parameter des Futterwertes wurden durch den Einsatz von Milchsdurebakterien
weder positiv noch negativ beeinflusst (Tabelle 2). Die behandelte L uzernesilage hatten
ab dem 2. Tag anndhernd konstant und durchweg signifikant um 0,2 Einheiten
niedrigere pH-Werte, was auf die Wirkung der zugesetzten homofermentativen MSB
zurtickzufihren ist (Abbildung 1). Die pH-Werte lagen trotzdem Uber dem sogenannten
»Kritischen pH-Wert*, der zur Vermeidung einer Buttersduregérung angestrebt wird.
Die Essigséuregehalte der unbehandelten und behandelten Silagen unterschieden sich zu
keinem Zeitpunkt signifikant voneinander. Bei angewelkter Luzerne waren sowohl die
Kontrollsilagen as auch die mit Milchsdurebakterien behandelten Silagen aerob stabil,
ein Unterschied ergab sich weder aufgrund der Behandlung noch durch die
Fermentationsdauer.

64 47. Jahrestagung, 28. bis 30. August 2003 in Braunschweig



7,0

6,8 -1 Kontrolle TS25 f--—-------"~"--~~“-—“"“-~—“—~—~—~—"—"—"—~—~—~—~—"—"—-—"-—-~-~-—-

6.6 -1 ==Behandlung TS25 | _ _ ___ _ _ _ ____ _
' ==Kontrolle TS 40

6,41 | =BehandlungTS40| 7~ oo oms

0 50 100 150 200

Lagerungsdauer (Tage)

Abb. 1: Entwicklung der pH-Werte in Abhéngigkeit von Zusatzmittel, TS-Gehalt
(25, 40 %) und Lagerungsdauer in Kleinsilos

3.2 Silagen des Verdauungsver suches

Durch den Einsatz von Impfkulturen wurde der Futterwert der Luzernesilage in den
120-Liter-Fassern nicht, die Garqualitét hingegen positiv beeinfluf3t (Tabelle 3). Da der
»Kritische pH-Wert* von keiner Variante unterschritten wurde, trat Buttersduregarung
auf. Dabei wurde nicht untersucht, ob durch die heterofermentativen
Milchsaurebakterien hohere Propandiolgehalte (Alkohol, der durch die speziellen
Milchsaurebakterien typischerweise gebildet wird) in den Silagen auftraten und folglich
die Buttersduregehalte analytisch zu hoch ausgewiesen wurden. Der pH-Wert lag in der
behandelten Silage im Mittel um 0,3 Einheiten signifikant unter dem der unbehandelten
Luzernesilage. Die Milch- und Propionsduregehalte waren in der mit Impfkulturen
behandelten Silage tendenziell, die Essig- und Buttersauregehalte signifikant niedriger
as in der Kontrollsilage. Ebenfals signifikant vermindert war der Anteill des
Ammoniakstickstoffs am Gesamtstickstoff. Sowohl die mit MSB behandelte als auch
die unbehandelte L uzernesilage blieben Uber den Zeitraum von 10 Tagen aerob stabil.

3.3 Verdauungsver such

Im September und Oktober 2000 wurden zwei Verdaungsversuche mit je vier Schafen
(LG 75 kg) nach den Leitlinien der Gesellschaft fir Ernahrungsphysiologie und den
DLG-Richtlinien zur Prifung des Effektes von Siliermitteln auf die Verdaulichkeit von
Silagen durchgefuhrt. Die Vorperiode umfasste 11, die Hauptperiode jeweils 10 Tage.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt.

Signifikante Unterschiede bestanden nur in der Verdaulichkeit des Rohfetts (P< 0,001).
Bei der Verdaulichkeit des Rohfetts ist jedoch zu berilicksichtigen, dass es sich um eine
scheinbare Verdaulichkeit handelt, weil endogene Fettmengen insbesondere bei niedri-
gen Futterfettgehaten die Ergebnisse verfélschen kénnen. Die Unterschiede in den
Gehalten an Umsetzbarer Energie und an Netto-Energie-Laktation waren signifikant
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(P<0,05). Durch die Behandiung mit Milchsdurebakterien konnte demnach der Energie-
gehalt um zirka 2,5 bis 3,5 % verbessert werden. Die Uber den Hohenheimer-Futterwert-
Test (HFT) ermittelten Energiegehalte (Tab. 3) lagen deutlich unter denen des Ver-
dauungsversuches.

Tab. 3: Futterwert und Garqualitét der Silagen fir den Verdauungsversuch

% % iTM, % i.TM NEL
Variante nTMx XP XF XA | pH Milch-Essig-Butter-| MJ/kgTM
saure sure saure

Kontrolle 3/41,4 19,2 28,1 119| 52| 42 30 12,0 5,14
Behandlung |3|425 19,2 279 118|149 | 39 21 107 512
GD 5% 046 ns. ns. ns 0,09 ns. 034 081 n.s.

Tab. 4: Ergebnisse des Verdauungsversuchs

Behandlung dT | dos | dXP | DXL | dXF [dXX| ME | NEL

Verdaulichkeiten in % MJ/kgTS
Behandlung 741 | 747 | 81,8 | 69,7%| 559 | 854 | 10,37%| 6,23°
Std.Abw. 08 | 08 | 21 | 22| 15|12 011 | 008
Kontrolle 730 | 735 | 824 |59,7°| 536 | 84,7 |10,10°| 6,03°
Std.Abw. 09 [ 11|08 | 20| 28|05 013 | 010
Signifikanzniveau P< | 0,26 | 0,15 | 0,66 | 0,001 | 0,24 | 036 | 0,03 | 0,04

2P nterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede

DT = Verdaulichkeit der Trockenmasse ~ DOS = Verdaulichkeit der organischen
DXP = Verdaulichkeit des Rohproteins Substanz

DXL = Verdaulichkeit des Rohfetts ME = Umsetzbare Energie

DXF = Verdaulichkeit der Rohfaser NEL = Netto-Energie-Laktation

DXX = Verdaulichkeit der NfE

4. Zusammenfassung

Beim Einsatz von Impfkulturen zu wenig (25 % TS) oder stark (40 % TS) angewelkter
Luzerne ergaben sich im Laborversuch keine signifikanten Unterschiede zur
unbehandelten Silage hinsichtlich Futterwert, Géarqualitét und aerober Stabilitét.
Aufgrund niedriger Zuckergehalte, hoher Pufferkapazitdt und Rohaschegehalte waren
die nassen Silagen bereits nach 30 Tagen verdorben. Derartiges Erntegut kann nur durch
Sdurezusatz (v.a. Ameisensdure) sicher siliert werden. Beide auf rund 40 % TS
angewelkten Varianten wiesen eine bessere Ansduerung auf, wenngleich auch hier das
Substratangebot fir eine sichere Vergarung nicht ausreichte. Die fir die
Verdauungsversuche in 120-Liter-Féssern bei 40 % TS einsilierte Silage wies nach
Behandlung mit Impfkulturen unverdnderten Futterwert, aber bessere Garqualitét auf.
Die aerobe Stabilitét war sowohl in der Kontrolle als auch in der behandelten Silage
Uber 10 Tage stabil. Im Verdauungsversuch wurde durch eine signifikant bessere
Verdaulichkeit des Rohfettes eine signifikant hohere Energiekonzentration der mit
Milchséurebakterien behandelten Luzerne ermittelt.
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L eistungsparameter von Milchkihen bel Ersatz von Gras- durch
Luzernesilage
von
Thomas Jilg
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fir Viehhaltung und Grinlandwirtschaft Aulendorf

Einleitung

In anderen Regionen mit intensiver Milcherzeugung stellt die Luzernesilage neben der
Maissilage die wichtigste Grundfutterkomponente in der Rinderfitterung dar. Luzerne
enthdlt im Vergleich zu Grésern in der Regel weniger Zucker, mehr Stérke, mehr
Pektine, weniger Zellulose und weniger Hemizellulose. (Jeroch, 1992) Luzernesilage
soll bedingt durch den Pektinanteil eine hohe Futteraufnahme ermdglichen, weil die
Passage durch den Verdauungstrakt erhoht ist im Vergleich zu grasartigen Futtermitteln.
Hervorzuheben ist auch, dass Luzernesilage die Struktur einer Futterration verbessern
kann. Der hohe Ca-Gehalt (1,5 bis2 % 1.TS) ist ebenfalls zu beachten.

An Problemstoffen enthalt die Luzerne tympanieausdsende Saponine sowie
Phytodstrogene, die zu Veradnderungen im Brunstverhalten fihren kénnen. Aus diesem
Grund sollten der Milchkuh nicht mehr als 10 kg Trockenmasse pro Tag Luzerne
verflttert werden. Zu beriicksichtigen sind auch die gegentiber Gras schlechteren
Siliereigenschaften infolge des niedrigeren Zuckergehaltes und der hoheren
Pufferkapazitét.

Aus pflanzenbaulicher Sicht ist Luzerne als Futterpflanze mit sehr hohem Vorfruchtwert
einzustufen. Andererseits gibt es fir L uzerne keine Fl&chenpramie.

Material und Methoden

In einem Milchviehversuch mit 22 Fleckviehkihen wurde geprift, wie sich die
Leistungsparameter der Milchkuh, insbesondere die Futteraufnahme, veréndern, wenn
Grassilage durch Luzernesilage ersetzt wird. Die Grasssilage wurde im Flachsilo siliert,
bei der Luzernesilage handelte es sich um eine Rundballenwickelsilage vom zweiten
Aufwuchs, der kurz vor der Blite geschnitten wurde. Der Versuch wurde als change-
over Versuch mit Versuchsperioden von 6 Wochen Dauer durchgefiihrt (Ubersicht 1).
Die Kiihe waren am Versuchsbeginn im Schnitt in der zehnten (Kontrolle) bzw. elften
(Versuch) Laktationswoche. Die Verteilung der Tiere auf die Gruppen erfolgte aufgrund
der Milchleistung und dem Laktationsstand. Die Milchleistung und der Futterverzehr
wurden téglich, die Milchinhaltstoffe und die Milchharnstoffgehalte einmal wochentlich
festgestellt.

Ubersicht 1: Versuchsaufbau

Behandlung Versuch Kontrolle
Abschnitt 1, 6 Wochen Gruppe A Gruppe B
Abschnitt 2, 6 Wochen Gruppe B Gruppe A

Die dtatistische Auswertung des Versuchs erfolgte mit dem SAS-Statistikpaket, die
graphischen Darstellungen mit EXCEL.

In Tabelle 1 sind die Rationszusammensetzung, die Néhrstoffgehalte der Einzelkomponenten
und der Totalmischrationen dargestellt. Zur Berechnung der Energiegehaltein den
Mischungen wurde die Formel 14b nach Menke&. Steingass (1987) verwendet.
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Tab. 1: Rationszusammensetzung

é A
s 5@ 3% B % 2 o~ 95
D
MJkg
kg/Tag gkgTS TS | gkgTS %i.TS
Heu 2 | 2 897|103 |287| 56 [123|-32|05]22|05](0,2
Grassilage 18,7|350] 146 |277| 59 131 23|05/24|080,2
Luzernesilage 17,7 372|178 |287| 5,7 |133] 7,2 |0,53| 3,5 /1,53|0,19
Maissilage 14 | 14 |348) 74 |215| 6,3 | 127 |-8,4|0,32/0,98/0,33/0,12
Rapsexpeller 1 | 2 |906/ 323|151 8,1 |225]| 16 |1,45/0,98/0,99|04
Sojaschrot 1 [15/885/452|87| 84 |291| 26 |1,18|1,49/0,75/0,43
Getreidemix 54|45 882124 |54| 78 |157| -5 |0,54/0,52/0,64|0,23
Melasseschnitzel | 2 | 2 |890| 108 |170| 74 |150| -7 |0,1]131]0,81|0,25
Mineralfutter 0,1 01 940 1] 1 ]159|53
Summe, kg TS 21,7122,2
V ersuchsmischung 466| 160 |203] 6,9 [155[08 05|17 | 1 |02
Kontrollmischung 464| 154 1208| 6,9 |154| 0 |06]16]|08 |02
TS, XP, XF = Trockensubstanz, Rohprotein, Rohfaser
nXP = nutzbares Rohprotein, RNB = ruminal e Stickstoffbilanz

Die Grassilage hatte 27,7 % Rohfaser, 14, 6 % Rohprotein und 5,90 MJNEL in der TS.
Die Luzernesilage beinhaltete 28,7 % Rohfaser, 17,8 % Rohprotein und 5,73 MJ NEL
inder TS.

Die Versuchsmischung enthielt 30, 3 % i.T. Luzernesilage, die Kontrollmischung 29,5
% i.T. Grassilage. In der Versuchsmischung wurden 20,3 % Rohfaser, 16,0 %
Rohprotein, 15, 5 % nXP, 0,8 G/kg RNB und 6,9 MJ NEL (immer auf die Trockenmasse
bezogen) anaysiert. Die Kontrollmischung enthielt 20,8 % Rohfaser, 154 %
Rohprotein, 15, 3 % nXP, 0 g RNB und ebenfals 6,9 MJ NEL/kg TS. Die
Trockensubstanzgehalte der Versuchs- und Kotrollmischung lagen bei 46 %. Bis auf die
kleinen Unterschiede in den Proteingehalten waren die Mischungen beziglich der
Nahrstoffgehalte fast identisch.

Ergebnisse

Der Versuchsabschnitt hatte keinen signifikanten Einfluss auf die ausgewerteten
Parameter. Deswegen werden im folgenden die Ergebnisse in Abhéngigkeit der
Behandlung dargestellt.

Futter- und Nahrstoffaufnahme

In Tabelle 2 sind die Aufnahme an Trockenmasse, Rohprotein, Rohfaser, Energie,
nutzbarem Rohprotein sowie die ruminale Stickstoffbilanz aufgefiihrt. Die ruminae
Stickstoffbilanz war bei der Kontrollgruppe O, bel der Versuchsgruppe im Schnitt bei 16
Gramm pro Tag. Bel den anderen aufgefiihrten Kriterien gab es keine signifikanten
Unterschiede.
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Tab. 2: Futter- und Nahrstoffaufnahme

Trocken-
masse | Rohprotein | Rohfaser Energie nXP RNB
kg/Tag g/Tag MJINEL/Tag| g/Tag | gN/Tag
Kontrolle, n=11 | 20,0 3081 4162 138 3079 0?
Versuch, n=11] 20,0 3198 4058 138 3102 16°
A, b Signifikante Unterschiede, p<0,05

Die Trockenmasseaufnahme lag bei beiden Behandlungen im Verlauf des Versuchs bei
20kg TSpro Tag.

Milchleistung und Milchinhaltsstoffe

In den Kriterien der Milchleistung gab es keine Unterschiede zwischen den Gruppen.
Die Milchleistung beider Gruppen lag bei 26,8 kg, die energiekorrigierte Milchmenge
(ECM) bei 28,2 bzw. 28, 4 kg pro Tag. Geringe, aber signifikante Unterschiede ergaben
sich im Milchharnstoffgehalt. Dies ist durch die hohere Rohproteinaufnahme der
Versuchsgruppe bei gleicher Energieaufnahme und der daraus resultierenden htheren
ruminalen Stickstoffbilanz zu erkléren.

Tab. 3: Milchleistung und Milchinhaltsstoffe

Milchmenge| Milchfett |Milcheiweil ECM Milchharnstoff
kg/Tag % % kg/Tag mg/100 ml
Kontrolle, n=11 26,8 4,37 3,63 28,2 29,02
Versuch, n=11 26,8 4,42 3,64 28,4 31,3°

a, b Signifikante Unterschiede, p<0,05

Milchleistung und Milchinhaltsstoffe im Verlauf des Versuchs

Im Verlauf des Versuchs entwickelten sich die Laktationskurven bis auf den Abschnitt
zwischen der siebten und neunten Laktationswoche éhnlich. In  diesem
Versuchsabschnitt war die Leistung der Versuchskilhe etwas hoher. Im Versuchsverlauf
ging laktationsbedingt die Milchleistung bei beiden Behandlungen von 30 kg auf ca. 25
kg zuriick.

Beziiglich des Milchfettgehaltes gab es im Verlauf der Laktation keine Unterschiede.
Die Milcheiweil3gehalte sind im Verlauf des Versuchs bei alen Kilhen angestiegen. Der
Eiweil3gehalt ist bei beiden Behandlungen im Verlauf des Versuchs tendenziell
angestiegen. In den Abbildungen 2 bis 4 sind die Zusammenhange graphisch dargestel|t.

Energiever sorgung und Ver sorgung mit nutzbarem Rohprotein

Groflie Bedeutung fir die Praxis hat die Versorgung der Kuh mit Energie und Protein.
Die Versorgung mit NEL lag bei der Kontrollgruppe im Schnitt um 4,7 MJ, bei der
Versuchsgruppe um 4,0 MJ Uber dem Bedarf. Die nXP-Versorgung der Kontrollgruppe
lag um 183 g, die der Versuchsgruppe um 190 g Uber dem Bedarf. An den
Verlaufskurven der Abbildung 1 wird ersichtlich, dass es auch Phasen mit
Unterversorgung gab. Dies war am Versuchsbeginn und beim Futterwechsel nach der
sechsten Versuchswoche der Fall. Die Ergebnisse zeigen erneut, wie sensibel die Tiere
auf Veradnderungen in der Futterration reagieren.
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Energieversorgung im Versuchsverlauf

change over

20,0
15,0 A
5 5,0
g o L/ N NS BN/ .
3_5‘01%34;\/&/{9 10 11 12
-10.07 —*—Kontrolle —®—Versuch | |
-15,0
Versuchswoche Jilg-LVVG 2001
Abb. 1

Die Energieversorgung reichte zum Versuchsbeginn nicht aus. Erst in der dritten
Versuchswoche erreichte die Versorgung den Bedarf. Der Futterwechsel in der siebten
Versuchswoche machte den Kiihen ebenfalls Probleme. Sowohl bei Gruppe A as auch
bei Gruppe B ging die Futteraufnahme zunéchst zuriick um dann wieder anzusteigen.

Empfehlung fir die Praxis

Der Einsatz Luzernesilage in Milchviehrationen macht nur dann Sinn, wenn Luzerne
aus pflanzenbaulicher Sicht gesamtbetriebliche Vorteile bringt. Fir den Standort
Oberschwaben bringt Rotklee/Gras-Gemenge héhere Ertréage. Auf sommertrockenen
Standorten ist Luzerne as Alternative zu sehen. Im Ubrigen kdnnen in Grassilagen
hohere Energiegehalte erreicht werden asin Luzernesilagen.

Unabhéangig davon sind vor jeder Anbauentscheidung die Flachenzahlungen in die
Uberlegungen einzubeziehen.
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Differenzierung des Weil3kleeanteils einer einheitlichen
Dauer grunlandansaat unter Ber ticksichtigung der
standortspezifischen Heter ogenitat

von
S. Gottardi, T. Fricke und G. Spatz
Fachgebiet Futterbau und Grinlandokologie, FB 11, Universitat K assel

Einfihrung

Fur Stickstoffversorgung der Grinlandbesténde okologisch wirtschaftender Betriebe
stehen N-haltige Dinger kaum zur Verfigung. So wird auf synthetische Dingemittel
gemalR den Anbaurichtlinien verzichtet (AGOL, 1999) und die begrenzt verfiigbaren
betriebsel genen organischen Diinger kommen in erster Linie auf Ackerflachen zum Ein-
satz. Aus diesem Grund hat der Weil3klee (Trifolium repens L.) als Stickstofflieferant
der Grinlandbestande, aber auch als N-Importquelle fir den Betriebsnahrstoffkreislauf
und zur Verbesserung der Futterqualitét eine besondere Bedeutung (BORSTEL, 1989;
DYCKMANS, 1989; SCHALITZ u. POTzCH, 1999). Der Weilklee wurde vielfach im Zu-
sammenhang mit der Saatmischung (DYCKMANS, 1989; SCHALITZ u. POTzcH, 1999),
der Nutzungsintensitéat (LEX u. SIMON, 1993) und der N-Diingung (BORSTEL, 1989; LEX
1989) untersucht. Uber den Einfluss der feldinternen Variation von Standortbedingun-
gen auf das Vorkommen oder die Etablierung von Trifolium repens fehlen bisher um-
fassende Arbeiten. Nachfolgend sollen daher Teilergebnisse der raumlichen Unter-
suchung einer Dauergriinlandflache prasentiert werden.

Material und Methoden

Eine 20 ha grofe Flache des Versuchsgutes ,, Doméane Frankenhausen”, der Universitét
Kassel wurde nach einer 20-jdhrigen Ackernutzung im Herbst 1998 al's Dauergriinland
angelegt (Saatmischung: Lolium perenne frih/mittel/spét je 1 kg/ha, Festuca pratensis 4
kg/ha, Dactylis glomerata 3 kg/ha, Phleum pratensis 1,5 kg/ha, Poa pratensis 3 kg/ha,
Festuca rubra 2 kg/ha, Trifolium repens 4 kg/ha) und fir vier Jahren weitgehend ein-
heitlich als extensive Mahweide genutzt. Die Flache liegt 218 m - 251 m Uber dem
Meeresniveau bel einer jahrlichen Niederschlagsmenge von 650 mm und einer Jahres-
durchschnittstemperatur von 8,5 °C. Sie ist vorwiegend in nordwestliche Richtung ex-
poniert und von Hangneigungen bis 20% gepragt. Die geologische Grundlage bildet der
obere Buntsandstein (Rot), der vor allem in Senken von L6 und Kolluvien Gberlagert
wird. Die bodenmorphologische Heterogenitét der Flache spiegelt ein breites Spektrum
unterschiedlicher Bodentypen wider (Hauptbodentypen: Auenboden, Gley, Kolluvium,
Parabraunerde, Pelosol, Brauenerde und Ranker). Seit 1999 erfolgte die Erfassung der
Artenzusammensetzung Uber die Klappsche Ertragsanteilschétzung (VOIGTLANDER und
Vog, 1979) und der Biomasse zur jdhrlich jewells ersten Nutzung (Trocknung 48 h bei
60 °C). Die Beprobung der Gesamtfléche folgte einem 50m-Raster bei einer Proben-
flachengroRe von 1 m? (n=97). Zusétzlich erfolgte an denselben Probenstellen bis 2002
die Erhebung folgender Faktoren zur Charakterisierung der Standorte:
pH-Wert (CaCl,), Mg- (CaCly), K,0O- (CAL), P,Os-Gehalt (CAL)

e Ci, Ni-, Corg-Gehalt (Elementaranalysator und fir Corg n.ach Scheibler)

e Profilansprache nach KA 4 (Bohrstocktiefe 0-90 cm)

e Topographie (Hangneigung, Lage)

e Wassergehalt im Boden (mit TDR-Sonde; einmalige Messung am 17/05/2002).
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Die Kleeanteile wurden mit einer multiplen Regression (Methode: Stepwise in SPSS)
analysiert. In das Modell wurden nachfolgende unabhangige Variablen aufgenommen:
Lagerungsdichte, pH-Wert, Mg-, K2O-, P2Os-, Ci-, Corg-, Ni- und Wassergehalt, sowie
Topographie, Typ und Textur des Bodens.

Zusétzlich wurden die erfassten Daten nach dem Verfahren der Entscheidungsbdume
(Exhaustive Chaid = Chi-squared Automatic Interaction Detection; Software
AnswerTree in SPSS (ANONYMOUS 2001)) analysiert. Die Daten der abhangigen
Variablen werden mittels unabhangigen Variablen, die den grofdten Beitrag zur
Erkldrung der abhéngigen Variablen erbringen, segmentiert und die Segmente nach
gleichem Verfahren erneut geprift. Hierdurch wird die Rangfolge der unabhéngigen
Variablen, die einen Beitrag zur Erklarung der abhéngigen leisten, verdeutlicht.
Gruppenmittelwerte wurden auf Signifikanz mit dem Mann-Whitney-Test gepriift. Die
Interpolation der Messwerte zu réumlichen Karten erfolgte nach der Inversen-Distanz-
Methodein ARC/View.

Ergebnisse

Die Etablierung des Weil3klees nach Ansaat in 1998 gelang nahezu flachendeckend und
erreichte Werte bis zu 65 % Ertragsanteil im Jahr 2000. Nachfolgend setzte ein
abnehmender Trend ein. So ging der Weilkleeanteil im arithmetischen Mittel der 97
Messwerte von 26,9 % in 2000 Uber 21,5 % in 2001 auf 14,7 % in 2002 zurlick. Der
Rickgang war besonders bei Arealen mit anfangs hohen Ertragsanteilen (> 30 %)
deutlich erkennbar (Tab. 1 und Abb. 1). Kleeanteile unter 10 % stiegen im Gegenzug
von 7,3 % in 2000 auf 41,5 % der Gesamtfléche. Der im Jahr 2001 in Subarealen bereits
erkennbare abnehmende Trend setzte sich in diesen Bereichen in 2002 fort (Abb. 1).

Tab. 1. Fléachenanteile des Weilklees (Trifolium repens) der Untersuchungsjahre
2000 - 2002
Flachenanteile (%)

Ertragsanteilklasse 2000 2001 2002
0-10% 7,3 29,8 41,5
10-20% 21,3 20,6 29,1
20- 30 % 30,8 21,8 23,7
30-40 % 29,2 17,6 4.8

>40 % 115 10,2 0,6

Die Regressionsanayse zur Klérung des Einflusses der Standortfaktoren auf die
Weikleeanteile der einzelnen Untersuchungsjahre zeigte fir das Jahr 2000, dass unter
Einbezug aler erfassten Standortfaktoren in 2000 23,8% und in 2002 9,6 % der
gesamten Streuung erklart werden konnten. Im Jahr 2000 lieferten der pH-Wert und der
P,Os-Gehalt des Bodens einen signifikanten Beitrag fir die Erkldrung der
Regressionsgleichung. Im Jahr 2002 galt dies fur die Lagerungsdichte.

Das Exaustive-Chaid-Verfahren bestétigt den Einfluss dieser Standortfaktoren, gibt aber
auch zusétzlich Hinweise auf weitere Standortfaktoren mit besonderem Einfluss auf den
Kleeanteil. So traten in 2002 niedrige Weil3kleeanteile (4,4 %, n=15) vorwiegend bei
pH-Werten < 6,5 auf. Deutlichen Einfluss hat auch die Hangrichtung mit groferen
Ertragsanteilen (@ 20,7% n=47) in noérdlich (292 - 360 °) exponierten Richtungen
gegenilber anderen Richtungen (@ 10,9 % n=35). Innerhalb dieser letztgenannten
Subaredle fuhren niedrigere Wassergehate zu hoheren Anteilen an Trifolium rep.,
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dagegen weisen Standorte mit hdherem Wassergehalt kleinere Anteile an Trifolium rep.
auf. Weiterhin konnten untergeordnete Abhéngigkeiten des Weilkleeanteils zu
Bodentyp und Textur festgestellt werden.

Ertragsanteile (%)
von Trifolium repens
_ [ ]o0-10
s U B 10- 20
- B 20 - 30
I 30 - 40
Bl -4

N

+

———
50 0 50 150 m

-

2000 2001 2002

Abb. 1: Ertragsanteile von Weilklee (Trifolium repens) auf der Untersuchungsfléche
~Miuhlberg“ des Versuchsguts ,Domane Frankenhausen zur jeweils ersten
Nutzung der Jahre 2000 bis 2002.

Betrachtet man die Dynamik der Ertragsanteile zwischen den Jahren 2000 und 2002, so
ergeben sich Zunahmen vorwiegend in Arealen mit anfangs hohem Weilkleebesatz
(Abb. 2). Bel mittleren Weilkleeanteilen in 2000 sind sowohl Riickgange wie auch
Zunahmen moglich. Weitgehend stabile Weil3kleeanteile liegen vorwiegend bei den
Arealen mit zu Anfang verhdtnisméfdig wenig Weilklee vor. Letzte Bereiche zeigen
beziiglich der Standortfaktoren im Vergleich zu den anderen Arealen eine besondere
Auspragung mit niedriger Lagerungsdichte, hohem Phosphat- und Gesamtkohlenstoff-
gehalt. Dagegen deuten hohere pH-Werte allgemein auf stérkere Kleezunahmen hin
(Abb. 2).

Diskussion

Die hohe Streuung der Standortfaktoren in Bezug auf das Vorkommen und die
Entwicklung von Weilklee zeigt dass weitere bedeutsame Einflussgrofien vorliegen, die
in dieser Arbeit nicht berlicksichtigt wurden. Hierzu gehéren vor alem
Konkurrenzeffekte der anderen Pflanzenarten im Bestand. Stellvertretend sei hier ein
stellenweise starkes Vorkommen von Dactylis glomerata erwéghnt. Diese genannten
Hintergriinde kénnen auch die nicht eindeutige standortspezifische Ableitung der Klee-
Entwicklung erklaren. Dennoch lieRen sich aus den jahresbezogenen Anaysen
Standortfaktoren selektieren, die eine grofie Bedeutung fir die Weil3kleeverteilung
haben. Hervorzuheben sind die Nordexpositionen, bei denen hohe Kleeanteile mit
hohen TM-Ertrégen, geringer Lagerungsdichte und hydromorphen Boden einhergehen
und die trockenen, tonreichen Kuppen mit hohen pH-Werten, bel denen umfangreiche
Kleeanteile mit geringeren TM- Ertrdgen zusammentreffen. Weitere Anaysen zur
Kl&rung der Zusammenhénge werden folgen.
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Weiltklee-Entwicklung
EA-Differenz 2002 minus 2000
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Abb. 2: Enwicklung des Weilklee-an-
teils von 2000 bis 2002. Dar-
stellung der Ertragsanteile in
aggregierten Gruppen mit An-
gabe der Standortcharakteris-
tika al's Klassenmittelwerte.

Gruppenbildung (EA-Diff. 2002-2000,
Mittelw. EA 2000)
1=(-15bis-35%, @ = 14,6),
2=(-15bis -2%, @ = 234),
3=( -2bis +2%, @ = 8,7),
4=(+2bis+15%, @ = 23,7),
5= (+15 bis>35%, &= 36.5)
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Ausmal’ und Ursachen der schlaginternen Variabilitat der
N,-Fixierung von Kleegras
von
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! Lehrstuhl fiir Pflanzenernahrung und 2 Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, Department fiir
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Einleitung

Bisherige Untersuchungen zur Variabilitdt der symbiontischen N-Fixierung in der
Flache liegen primar zu Kornerleguminosen vor (MAHLER et al. 1979, ANDROSOFF €t al.
1995, STEVENSON et al. 1995, WALLEY et al. 2001). Die grof3raumige Variation erklart
sich danach Uber topographisch bedingte Unterschiede in der Verfligbarkeit von Wasser
und Stickstoff. Allerdings war die kleinrdumige Variation der N,-Bindung oft sogar
ausgeprégter as die grolraumige (ANDROSOFF et a. 1995, STEVENSON et al. 1995,
WALLEY et a. 2001). Ursachen dafiir konnten bisher nicht aufgezeigt werden und lief3en
sich auch nicht auf messmethodische Defizite bel der Bestimmung des Anteils von
Luft-N an der N-Aufnahme der Leguminosen (pNga) zurlickfUhren (WALLEY et al.
2001). Ahnliche Schliisse ziehen HANSEN & VINTHER (2001) auf Weiden, wo Unter-
schiede in der Verflgbarkeit von Boden-N die rdumliche Variation der N,-Bindung
beeinflufdten, aber auch methodische Schwierigkeiten bei der Bestimmung von pNga
auftraten. Dies entfdllt wenn leguminosenhaltige Gemenge unter N-armen Bedingungen
wachsen, da dann pNg, auf hohem Niveau verharrt (BOLLER 1988, WEIRBACH 1995,
HEUWINKEL 2001). Als variable Grofen zur Berechnung der symbiontischen No-
Bindung verbleiben dann noch Gemengeertrag und Leguminosenanteil (Gleichung 1),
da der N-Gehalt der Leguminosen innerhalb einer Nutzung eine Konstante ist.

N.-Bindung = TM-Ertragsestand * Leguminosenanteil * N-Gehalteguminose * PNdfa (1)

Der Leguminosenanteil in Gemengeproben kann mit Nah-Infrarot-Reflektions Spek-
troskopie (NIRS) einfach und schnell bestimmt werden (LOCHER et a. eingereicht).
Kombiniert mit einer rdumlich stark aufgeldsten Ertragserhebung konnte so erstmalig
die Variabilitdt der No-Bindung von Klee-Luzerne-Gras (KLG) in realen Schldgen
beschrieben und mégliche Ursachen dafiir untersucht werden.

Material und Methoden

Die Untersuchungen erfolgten 1999 und 2002 auf dem Schlag A09 (2,4 ha) der FAM-
Versuchsstation Klostergut Scheyern. Die Versuchsstation liegt im tertidren Higelland
Bayerns, 40 km nordwestlich von Miinchen. Die kleinraumig schnell wechselnden B6-
den sind Braunerden aus OSM und LOL sowie Kolluvisole. Der A09 wird seit 1993 mit
einer 7jahrigen Fruchtfolge nach den Richtlinien des Okologischen Landbaus bewirt-
schaftet. An Position eins und funf steht KLG zur Futterwerbung (1999: 4 Schnitte,
2002: 3 Schnitte). Parallel zu den Nutzungen wurde der Ertrag und Leguminosenanteil
von 12 m2 grofen Messparzellen (mindestens 33 pro ha) erhoben. Details zur Proben-
nahme und -aufbereitung finden sich in LOCHER et al. (2001).

Die Mef3werte wurden zur flachigen Darstellung mit ArcView GIS interpoliert (IDW
Power 2, 50 m). Die N,-Bindung berechnete sich nach Gleichung (1). Hier wurde pNgta
mit 90% festgelegt (1999 durch eigene Messungen unterstiitzt). Der N-Gehalt der Le-
guminosen stammte 1999 aus einer Analyse und wurde 2002 aus den Daten von 1999
abgeleitet. Die N-Aufnahme des KL G aus dem Boden errechnete sich aus dem N-Ertrag
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des Grasanteiles (N-Gehalt: 1999 gemessen, 2002 abgeleitet) plus 10% der
N-Aufnahme der L eguminosen.

Ergebnisse

Die in der Fl&che variierenden Steuergréf3en der N,-Bindung von Kleegras, Ertrag und
Leguminosenanteil, schwankten im AQ09 sowohl innerhalb des Schlages as auch
zwischen den Nutzungsterminen deutlich (Tab. 1). Messparzellen mit einem im Mai
relativ geringen Ertrag zeigten in Folgenutzungen meist keinen geringen Ertrag. De-
shalb konnte fir den Ertrag keine signifikante Korrelation zwischen dem ersten Schnitt
und den Folgenutzungen berechnet werden (Tab. 2). Dagegen bestimmte ein zum ersten
Schnitt héherer Leguminosenanteil mit hoher Wahrscheinlichkeit einen relativ hohen
Anteil in alen Folgenutzungen. Dies konnte festgestellt werden, obwohl sich der
Leguminosenanteil in beiden Jahren im Schlagmittel von 50 % im Mai auf gut 70 % im
Spatsommer erhohte (Tab. 1). Zwischen Ertrag und Leguminosenanteil gab es nur im
Einzelfall einen Zusammenhang, weshalb die ausgesprochen grof3e Differenzierung der
berechneten N2-Bindung eine Folge der Variabilitét beider Steuergrofen war (Tab. 1).
Bis zu 130 kg N/ha erreichte die Spannweite der N,-Bindung bei einer Nutzung inner-
halb des A09. Trotz aller Variation errechnete sich fir das jeweilige Hauptnutzungs ahr
derselbe Mittelwert an gebundenem N,-N von 242 kg N/ha.

Tab. 1: Trockenmasseertrag, Leguminosenanteil und N»-Bindung von Kleegras im
A09 der FAM-Versuchsstation Klostergut Scheyern (Schlagmittel (X ) aus je

nach Nutzungstermin n=80 bis 117, Variationskoeffizient (CV), sowie
Minimum und Maximum)

Nutzungs TM-Ertrag  Leguminoseanteil Korrelation N2-Bindung
termin X cVv X cv (TM-Ertrag X X min max CV
[dha®] [%]  [%]  [%] tewminosnema)  [kgN*hal]  [%]
18.05.99 37 21 55 27 n.s. 67 9 127 37
17.07.99 45 23 65 18 n.s. 67 25 150 32
26.08.99 35 20 73 15 n.s. 79 26 115 25
07.10.99 10 37 72 22 *x 29 20 58 4
02.10.01 25 26 46 29 *hx 36 5 8 41
31.05.02 64 19 51 20 n.s. 90 28 148 27
30.07.02 57 14 71 17 n.s. 116 49 178 23
01.10.02 28 19 35 35 * 36 5 71 36

n.s.: nicht signifikant * %%k Ggnifikanzniveau (p=0,10; 0,05; 0,01)

Der Leguminosenanteil stand zu allen Nutzungen hoch signifikant in Beziehung zur
Aufnahme von Boden-N durch das KLG (Tab. 3). Dieser Zusammenhang war im
Sommer besonders eng, wenn der erste Schnitt und das aktuell intensive Wachstum der
Pflanzen bewirkten, dass nur der gerade durch Mineralisierung freigesetzte N aufge-
nommen werden konnte. Dann war bis zu 80% der Varianz des L eguminosenanteils mit
der Aufnahme an Boden-N durch das KLG erklért. Zusétzlich ndherte sich in diesen
Phasen auch der Achsenabschnitt der Regression dem theoretisch zu erwartenden Wert
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von 100 an: wo kein Stickstoff aus dem Boden aufgenommen wird kdnnen nur Legumi-
nosen wachsen.

Tab. 2: Die Wiederholbarkeit der Differenzierung des Trockenmasseertrages und des
Leguminosenanteils innerhalb von Schlag A09 ausgedriickt als Korrelation (r)
der ersten Nutzung in beiden Jahren zu den Folgenutzungen. Die Daten spéterer
Ernten wurden durch Interpolation auf die Lage der Messpunkte der ersten
Nutzung (n= 80 bzw. 81) ermittelt.

Trockenmasseertrag L eguminosenanteil
Referenz 2. Nutzung 3. Nutzung 4. Nutzung 2. Nutzung 3. Nutzung 4. Nutzung
18.05.99  0.1"* 0.1"s 0.1"s 0.65 " 075" 053"
31.05.02 047 0.22" 055" 053"

n.s.: nicht signifikant * %%k Ggnifikanzniveau (p=0,10; 0,05; 0,01)

Tab. 3: Angaben zur Korrelation (r) und den Koeffizienten der Regressionsgeraden
zwischen der N-Aufnahme des KLG aus dem Boden und dem
Leguminosenanteil im Trockenmasseertrag des Bestandesim A09.

Nutzungstermin r n Steigung Achsenabschnitt
18.05.99 043" 81 -8,0 84
17.07.99 063" 84 74 91
26.08.99 071" 87 -6,8 99
07.10.99 045~ 86 -125 88
02.10.01 035" 81 -35 64
31.05.02 071" 80 -31 84
30.07.02 088" 117 -55 105
01.10.02 076" 107 -53 71

*oxxexkk Gignifikanzniveau (p=0,10; 0,05; 0,01)
Diskussion und Schluf3folgerung

Die schlaginterne Variabilitét der No-Fixierung war trotz des relativ kleinen Feldes und
héufigen Schneidens auch in absoluten Zahlen sehr ausgeprégt. Aber trotz aller Varia-
tion wurde im vorgestellten Beispiel in beiden Jahren dieselbe mittlere N,-Fixierung
von 242 kg N/ha festgestellt. Ob dahinter ein urséchlicher Zusammenhang steht kann
hier nicht beurteilt werden. Es zeigte sich, dass sich das KLG nahezu ideal an die bo-
denbirtige N-Versorgung durch Verschiebungen in der Zusammensetzung des Ertrages
anpasste, was sich mit Beobachtungen von HEuwINKEL (2001) bei gemulchtem Klee-
gras deckt. Allerdings sind sowohl der erste Schnitt als auch der letzte Schnitt weniger
aussagekréftig als die Sommerernten. Beim ersten Schnitt wirken vermutlich Winteref-
fekte (erhdhtes Nmin-Angebot, geringe Bodentemperatur, Frostschéden) auf das Wachs-
tum des Bestandes ein. EVANS et al. (1989) und STEVENSON et al. (1995) stellten den
zur Saat gefundenen Npin a's wichtige Steuergrofie fir die No-Bindung von Kérnerle-
guminosen heraus. Ausgangs der Vegetation sind die Effekte eher unklar. Offensicht-
lich zeigen spétwachsende Bestdnde eine im Vergleich zur N-Mineralisierung geringere
Massebildung, da in diesen Besténden auch Gras regelméflig hohe N-Gehalt aufweist
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(LocHER et a., unverdffentlicht). Gleichzeitig wurden in diesen Aufwiichsen die im
Vergleich geringsten Werte flr pNg, gefunden. Beides spricht dafiir, dass die Wachs-
tumsbedingungen in dieser Phase starker Uber die Einstrahlung und/oder Temperatur
limitiert sind al's Uber bodenblirtige Faktoren.

Die Schwierigkeit mit Kérnerleguminosen Erkl&rungen fir die kleinrdumige Vari-
abilitdt der N,-Bindung zu finden (ANDROSOFF et al. 1995, STEVENSON et al. 1995,
WALLEY et al. 2001), ist nach diesen Daten in zwei Griinden zu suchen sein: Zum einen
wirken offensichtlich Zeit- und Raumeffekte gleichzeitig auf die No-Fixierung ein, die
sich bel einmaliger Messung, wie an Kornerleguminosen, nicht voneinander trennen
lassen. Zum anderen sichert der Mischungspartner Gras im KLG ein optimales Aus-
schopfen des mineralisierten Stickstoffs. Deshab kommt in Reinsaaten oder stérker
durch N-Zufuhr gestérten Systemen zwangsaufig Uber die Bestimmung von pNg, €ine
wichtige Fehlerquelle dazu (ANDROSOFF et a. 1995, STEVENSON et a. 1995, HANSEN &
VINTHER 2001, WALLEY et a. 2001).
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Einleitung

Verschiedene Untersuchungen stellen die Vorziglichkeit des 6kologischen Landbaus
gegentiber der konventionellen L andbewirtschaftung beziiglich des
Nitrataustragspotentials heraus (HAAS 2001; HEr 1989). Ein Urteil das bei zunehmender
Spezialisierung des 0©kologischen Landbaus, wie in Marktfruchtbetrieben mit
Kleegras(KG)-Griinbrache zur N-Gewinnung, ungiinstiger ausfallen dirfte. Das es zu
hoher Nitratauswaschung nach KG kommen kann zeigen Untersuchungen nach
Umbruch vor Winter (SCHELLER & VOGTMANN 1995; HeER 1989). Aullerdem zeigte
sich, dass Mulchmaterial Stickstoff direkt in Form von Ammoniak (MCGINN & JANZEN
1998; LARSSON et a. 1998) und Lachgas (FLESsA et al. 2002; LARSSON et al. 1998)
freisetzen kann. Neben der mdglichen Zunahme bei den N-Verlusten beeinfludt die
Mulchnutzung von KG auch die N,-Bindung. So zeigte HEUWINKEL (2001), dass die
Bindeleistung gemulchten KG gegeniiber Schnittnutzung um 30% abnahm, was zu
gleichen Tellen auf die Verminderung der Ny-Bindungsaktivitdt, des
Leguminosenanteils und des Ertrages zurlickgefiihrt wurde. Versuche, in denen alle N-
Flisse innerhalb enes etablierten Okologischen Landbewirtschaftungssystems
vergleichend erfaldt wurden, liegen bisher nicht vor. So fehlte z.B. bei BECKMANN €t al.
(2002) eine sichere Angabe zur Ny-Bindung, wéhrend (HAAs 2001) seine
Untersuchungen zu  Stickstoffverlustpotentialen  verschiedener Systeme  des
Okologischen Landbaus auf Praxisbetrieben durchfiihrte, was schon alein aufgrund
unterschiedlicher Bodeneigenschaften den Vergleich erschwert.

Deshalb, und angesichts weiter steigender Zahlen an viehlos wirtschaftenden Betrieben
des Okologischen Landbaus im In- und Ausland (ScHMIDT et al. 1999), werden seit
Mitte 2001 in einem Fruchtfolgeparzellenversuch der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft (LfL) die N-Flisse viehhaltender und viehloser Systeme des
Okologischen Landbaus untersucht.

Material und Methoden

Der Fruchtfolgeparzellenversuch wurde 1997 auf einer sandig-lehmigen Braunerde
(Ackerzahl 55) in Viehhausen, 7 km westlich von Freising, Bayern, angelegt. Die
Jahresdurchschnittstemperatur  betréagt 7,5°C und der Jahresniederschlag liegt im
langjdhrigen Mittel zwischen 750 und 800 mm. Im Versuch werden je drei Fruchtfolgen
(FF) mit und ohne Viehhaltung in dreifacher Wiederholung abgebildet (PomMMER 2003).
Die vorgestellten Daten zu Lachgasverlusten und Nitratgehalten wurden im Kleegras
der FF 1, FF 3, FF 4 und FF 5 erhoben. Das KG in FF 1 & 3 wird geschnitten, wahrend
es in FF4 & 5 gemulcht wird. Des weiteren unterschieden sich die FF in der
Folgefrucht nach dem KG: in FF 1, FF 3 und FF 4 sind es Kartoffeln wéhrend in FF 5
Winterweizen folgt. Die Untersuchungen begannen im Juli 2001 mit der intensiven
Messung des Nitratgehaltes der Tiefe 0-30 cm in alen Wiederholungen der FF5 & 1.
Mit dem Umbruch in FF 5 begann im Oktober 2001 die L achgasbeprobung auf jeweils
einer Wiederholung der FF3 & 5, die bis Juni 2002 fortgefuhrt wurde. Gasproben
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wurden pro Parzelle in 8facher Wiederholung genommen und die Bodenproben der
Tiefe 0-15cm und 15-30 cm stellten eine Mischprobe aus 24 Einstichen mit dem
Gottinger-Bohrstock dar.

Die Bodenproben wurden mit CaCl,-L6sung im Verhéltnis 1:2 geschittelt und Nitrat im
Filtrat mit HPLC (Uvikon) analysiert. In den Gasproben wurden mit einem GC (Varian
3400) N0 gemessen (bisher 4 der 8 Wiederholungen).

Ergebnisse und Diskussion

Schon wéhrend der Vegetation zeigte sich bei gemulchtem KG im Boden ein hoherer
Nmin-Gehalt as unter geschnittenem KG (Abb. 1), obwohl beide Bestéande gleich
intensiv wuchsen. Besonders auffallig war die Zunahme im Npin nach der dritten
Nutzung was die Vermutung von HEUWINKEL (2001) bestétigte, dass diein dieser Phase
beobachtete deutliche Abnahme der symbiontischen N,-Fixierleistung eine Folge des
erhdhten Nitratangebotes war. Demgegentiiber belegten die ziemlich konstanten Npin-
Gehalte unter schnittgenutztem KG ein stabiles Gleichgewicht zwischen der
Nachlieferung aus bodenbiirtigem Stickstoff und der N-Aufnahme durch die Pflanzen.

8.4

o Schnitt —— Mulch
70 +-- i

5.6

4.2

Nmin [mg/kg TB]

2.8

1.4

0.0 y
25/06/2001 15/07/2001 04/08/2001 24/08/2001 13/09/2001 03/10/2001
Datum

Abb.1:  Npin-Gehalte in der Tiefe 0-30cm unter schnittgenutztem KG (FF 1) und
unter gemulchter KG-Griinbrache (FF5). Mittelwert und Standardabwei-
chung (n=3); Nutzungstermine durch Pfeile indiziert (nach KAISER 2002)

Dieser nutzungsbedingte Unterschied blieb ebenso deutlich Gber Winter erhalten (Abb.
2). Um ale Parzellen miteinander vergleichen zu kénnen wurde fir diese Phase FF 1
durch FF 3 ersetzt und FF4 hinzugenommen, womit auch der Umbruchtermin as
Einflugrofe zu integriert wurde. Der Umbruch flhrte in FF 5 zu einem starken Anstieg
des Nitratgehaltes im Boden, der bis Vegetationsbeginn 2002 wieder auf den
Ausgangswert zurtickfiel. Auf deutlich geringerem Niveau, aber mit demselben Verlauf
anderte sich der Npin-Gehalt im Boden des noch nicht umgebrochenen, gemulchten KG
der FF 4 und, auf noch geringerem Niveau, der der schnittgenutzten Parzelle von FF 3.
Durch den Frihjahrsumbruch kam es in FF 3 & 4 zur Freisetzung einer groRen Menge
an Nitrat. Die Lachgasverluste differenzierten vorallem nach der KG-Nutzung, weniger
nach dem FF-Aufbau bzw. dem Umbruchtermin (Abb. 3). Sehr hohe Emissionen traten
in beiden Mulchvarianten im Oktober auf, spéatere Emissionsereignisse differenzierten
dagegen weitaus weniger zwischen allen Varianten. Vermutlich kam es durch tiefe
Temperaturen und hoher Wasserséttigung ab Anfang November zu einer drastischen
Abnahme der Lachgasemission zugunsten von N, als Endprodukt der Denitrifikation.
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Ein Teil des mineralisierten Stickstoffs verlagerte wahrscheinlich der Niederschlag, der
Uber Winter fiel (240 mm), in tiefere Bodenschichten, ein Teil wurde vermutlich
immobilisiert.

25
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Abb. 2: Nitratgehalt in der Tiefe 0-30 cm der FF 3, 4 & 5. Einzelwerte; Umbruchtermin durch Pfeile

indiziert
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Abb. 3: N,O-Emissionen der FF 3, 4 & 5. Mittelwerte von vier Parallelen; Umbruchtermin durch Pfeile
indiziert

Die hoheren Lachgasverluste Ausgangs Winter (Abb. 3) weisen auf Frost-Tau-Effekte
hin (Ruser et al. 2001) und differenzierten etwas zwischen den Varianten. Die zu der

Zeit hoheren Emissionen aus FF 4 (gemulcht, aber noch nicht umgebrochen) deuteten
auf eine grolRere Sauerstoffarmut im verdichteten Kleegrasboden im Vergleich zum

Winterweizen hin. Dies moglicherweise auch, da der Mulch in FF 4 sich weiterhin in
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den oberen Zentimeter konzentrierte, wahrend er in FF5 (ber die gesamte
Bearbeitungstiefe (ca. 25 cm) verteilt worden war.

Schlul3folgerung

Die Ergebnisse des ersten Untersuchungsjahres zeigen, dass viehlose Betriebe des
Okologischen Landbaus mit KG-Griinbrache Gefahr laufen auch ohne Umbruch vor
Winter umweltrelevante N-Verluste in Form von Lachgas zu generieren. Offensichtlich
Uberfordert die starke lokale Anreicherung an organischer Substanz aus dem Brachejahr
das Puffervermogen des Systems. Eine These, die durch Messungen zum Bruttoumsatz
von Stickstoff unterstiitzt werden soll. Fir die N-Bilanz relevante Mengen an Stickstoff
kénnen auf ungiinstigen Standorten Uber die Auswaschung von Nitrat verloren gehen,
insbesondere wenn der Umbruch vor Winter stattfindet. Somit ist bilanztechnisch der
Frahjahrsumbruch zwar vorzuziehen, es wird damit aber eine stdrkere Belastung mit
Lachgas wahrscheinlich. Auch aus dieser Sicht sollte dem Mulchen der Griinbrache
generell eine Nutzung des Aufwuchses Uber eine Zusammenarbeit mit viehhaltenden
Betrieben oder in Biogasanlagen vorgezogen werden.
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Einfluss von Genotyp und Bewirtschaftung auf Stolonenmerkmale
von Weil3kleeim Winter und die Biomassebildung im
Frihjahrsaufwuchs

von
Hermann Giebe hausen, Andreas Milimonka und Karlheinz Richter

L andwirtschaftlich-Gartnerische Fakultat der Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut
far Pflanzenbauwissenschaften, Fachgebiet Grinlandsysteme

1. Einleitung

Fur Wachstum und Entwicklung stehen dem Weilklee auf vielen Grinlandstandorten
Nordostdeutschlands gegenliber anderen Standorten oft weniger Niederschlag und ein
geringeres Wérmeangebot zu Verfligung. Das hier kontinentalere Klima mit kélteren
Wintern und trockenen Sommern fihrt beim WeiRklee zu Wachstumsnachteilen
gegentiber Grasern und Krautern und hat unginstige Folgen fir die Futterqualitét sowie
Ertragssicherheit des Griunlandes. Fir eine gute Uberwinterung und ziigige
Frahjahrsentwicklung von Trifolium repens L. haben nach GUINCHARD et a. (1996)
sowie COLLINS et al. (2000) die gespeicherte Menge an Reserve-Kohlenhydraten oder
die spezifische Stolonenmasse sowie die Blattaushildung besondere Bedeutung.
Nachfolgend werden Versuchsergebnisse zum Einfluss von Stickstoffdiingung und
Nutzungsfrequenz auf das spezifisches Stolonengewicht, die Blattaushildung sowie den
TM-Ertrag von vier Weil3klee-Genotypen im Gemengeanbau mit Festuca pratensis L.
und Phleum pratense L. vorgestellt.

2. Material und Methoden

Der zur Prifung von Winterhdrte und Ertragsfahigkeit verschiedener Weil3kleesorten
angelegte  Versuch liegt in  der Versuchsstation des Institutes fir
Pflanzenbauwissenschaften am Standort Berge, Landkreis Havelland. Die Bodenart ist
lehmiger Sand mit den Bodentypen Parabraunerde / Salmtieflehm-Fahlerde. Die
Bodengehalte an P und K auf der Versuchsflache entsprechen der Versorgungstufe C
(mittel). In Berge falen im langjghrigen Mittel 502 mm Jahresniederschlag bei einem
langjdhrigen Temperaturmittel von 9,2 °C. Die kéltesten Perioden liegen in den
Monaten Januar (Mittel - 0,6 °C) und Februar (Mittel 0,1 °C), wobei Wechselfroste bis
Ende Méarz auftreten. Wahrend im Jahr 2002 von Januar bis Méarz 34 Tage mit
Bodenfrost (< 0 °Cin 5 cm Uber dem Boden) auftraten, war ihre Anzahl im Jahr 2003 in
dieser Zeit mit 68 Tagen doppelt so hoch.

Der as Spdtanlage mit 4facher Wiederholung im Friohjahr 2000 angelegte
Parzellenversuch wurde unter Deckfrucht Sommergerste angesét. Die Aussaat erfolgte
als Gemenge (Faktor A) mit 2 kg/ha Weilklee und 19 kg/ha Gras (15 kg/ha Festuca
pratensis L., Sorte Lifara; 4 kg/ha Phleum pratense L., Sorte Lischka). Als Weilklee-
Genotypen kamen die grofbléttrigen Sorten Wolat (Russland) und N.F.G. Gigant
(Deutschland) sowie die mittelgrol3- bis kleinbléttrigen Sorten Lirepa (Deutschland)
und Huia (Neuseeland) zum Einsatz. Die N-Diingung (Faktor B) betrug 0 kg/ha und
120 kg/ha und Jahr als Kalkammonsalpeter in Teilgaben von 70 und 50 kg/ha bei 3-
Schnittnutzung sowie in Gaben von 50, 40 und 30 kg/ha N bei 4-Schnittnutzung. Die
jeweils letzten Aufwichse erhielten keine N-Dingung. Die Nutzung der Bestdnde
(Faktor C) erfolgte durch 3-und 4maligen Schnitt. Als Stolonenmerkmale wurden das
spezifische Stolonengewicht, die Blattanzahl und ihre Entwicklung sowie der
Blattflachenindex (BFI) ermittelt. Die Parameter wurden teilstlickausschnittsbezogen
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von 4 ausgestochenen Mikronarben (gesamt 100 cm?) ab 2001 je einmal im Herbst,
Winter und Frihjahr ermittelt. Die Blattentwicklung des Klees wurde nach CARLSON
(1966) bewertet. Der BFI errechnete sich aus der planimetrisch bestimmten Blattflache.
Im Frihjahr wurden 2,4 m? der 10 m? groRRen Parzellen geméaht und beprobt. Unter
Berlcksichtigung der Weilkklee-Ertragsanteile wurde daraus der Weilkleeertrag
errechnet.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Einfluss von Weil3klee-Genotypen auf Stolonenparameter und
TM-Ertrag

Bel der Mehrheit der gepriiften Weil3klee-Genotypen sinkt ab Herbst bis zum Frihjahr
das spezifische Stolonengewicht (sSG) infolge des Verbrauchs an Reservestoffen
(LUsCHER, 1989), wobei in Berge die groRblattrigen Sorten (Giganteum-Wuchstypen)
gegentiber den mittelgrof3- bis kleinbléttrigen Sorten (Hollandicum-Wuchstypen) die
grofRere Kriechtriebmasse aufwiesen (Tab. 1).

Tab. 1. Stolonenparameter, Blattflachenindex und TM-Ertrag im Frihjahrsaufwuchs
von Weilklee in Abhéngigkeit vom Genotyp

Merk- Spezifisches Stolonen- Anzahl Blétter, Carlson Blattfléachenindex TM-
mal/  gewicht (mg TM/cm) >0,5 (St./100 cm?) Ertrag
Geno-
typ (dt/ha)
Winter 2001/02
Datum 26.09. 18.02. 25.03. 26.09. 18.02. 25.03. 26.09. 18.02. 25.03. 08.05.
Wolat 13,6 12,2 12,1 11 17 16 0,23 0,17 0,21 4,77
N.F.G. 159 14,8 13,8 20 21 18 0,17 0,26 0,26 5,28
Lirepa 104 104 155 19 16 23 025 017 021 3,15
Huia 10,9 8,3 9,5 19 16 20 017 016 019 344
GDa5% 28s8g. 23sg.  49ns.  92ns.  94ns.  69ns n.s. n.s. ns. 1,23 sig.
Winter 2002/03
Datum 15.10. 28.01. 28.03. 15.10. 28.01. 28.03. 15.10. 28.01. 28.03. 19.05.
Wolat 162 136 11,8 18 14 28 D - - 478
N.F.G. 17,7 16,1 12,2 13 13 38 - - - 5,02
Lirepa 121 115 9,3 23 23 44 - - - 523
Huia 9,9 10,4 7,6 23 24 35 - - - 4,04
GDa5% 22dg. 21sg.  14sg  72sg.  48sg.  178ns. 2,19ns.

sig.= signifikant; n.s.= nicht signifikant ; ¥ = Auswertung noch nicht abgeschlossen

Bel den Giganteum-Typen hatte die Sorte N.F.G. gegentiber der Sorte Wolat im milden
Winter 2001/02 wie im kélteren Winter 2002/03 in der Tendenz das gréfdere sSG.
Hinsichtlich der Blattentwicklung bzw.- entfaltung zeigen die Werte aller untersuchten
Weikleesorten ab Herbst bis Winter haufig eine stagnierende oder sinkende Tendenz.
Bis Ende Mérz verzeichneten jedoch in beiden Jahren die Sorten Lirepa, Huia und
N.F.G. gegeniber Wolat tendenziell eine groRere Blattentfaltung und
Wuchsbereitschaft. Besonders im Jahr 2002/03 hatte die Sorte Wolat weniger Blétter in
der Carlson-Klasse >0,5 im Vergleich zu den anderen Sorten. Die Daten zum BFI fur
das Jahr 2001/02 zeigen fir die Periode Herbst-Winter eine fallende Tendenz mit
Wiederanstieg bis Ende Mérz. Nur nach dem milderen Winter 2001/02 vermochten die
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Sorten N.F.G. und Wolat ihre grofl3ere spezifische Stolonenmasse in signifikant hthere
TM-Ertrédge umzusetzen, wahrend nach dem Winter 2002/03 keine Ertragsunterschiede
bestanden. Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass Weilklee offenbar ein
geringeres  spezifisches Stolonengewicht durch eine bessere Blattaushildung
kompensieren kann. Die positive Wirkung von Stolonenentwicklung und
Blattaushildung von Weilklee auf die Ertragsbildung im Frihjahr (Puzio et a. 1997)
kann bestétigt werden.

3.2. Einfluss der Bewirtschaftung auf Stolonenparameter und
TM-Ertrag

Fir die Hauptwirkung des Faktors N-Diingung kann festgestellt werden, dass beim

Einsatz von 120 kg N/ha und Jahr die spezifische Stolonenmasse, die Blattentwicklung

und der BFI der untersuchten Weilkleesorten riicklaufig tendieren und so den TM-
Ertrag von Weiklee im Frihjahrsaufwuchs signifikant mindern (Tab. 2).

Tab. 2: Wirkung von N-Dingung und Nutzungsfrequenz auf Stolonenparameter,

Blattflachenindex und TM-Ertrag von Weifklee im Frihjahrsaufwuchs

Merk- Spezifisches Stolonen- Anzahl Blétter, Carlson Blattflachenindex TM-
mal/  gewicht (mg TM/cm)  >0,5 (St./100 cm?) Ertrag
Faktor (dt/ha)
Winter 2001/02
Datum 26.09. 18.02. 25.03. 26.09. 18.02. 25.03. 26.09. 18.02. 25.03. 08.05.
ON 13,9 11,1 14,1 23 22 24 0,18 0,23 0,28 4,16
120N 11,6 11,8 114 13 13 13 0,23 0,15 0,16 1,39
GDa5% 17sg.  1l4ns _ 48ns 6289 39sg. 4489 Sg. sg. __ sig.  088sig..
3X 12,1 11,3 12,2 13 14 20 0,25 0,16 0,22 2,03
4x 13,0 11,7 12,8 24 16 18 0,16 0,22 0,21 3,52
GDa5% 17ns.  14ns.  48ns. 62sg.  39ns.  44ns sig sig n.s. 0,88 sig
Winter 2002/03
Datum 15.10. 28.01. 28.03. 15.10. 28.01. 28.03. 15.10. 28.01. 28.03. 19.05.
ON 142 131 100 22 21 43 b - - 3,67
120 N 13,8 12,6 10,3 17 16 30 - - - 2,69
GDa5% 14ns  1lns 09ns 5089 39sg. 72s9. - - - 089sg
3X 14,2 12,9 10,8 17 14 23 - - - 2,33
4x 13,8 12,9 94 21 23 49 - - - 4,03
GDa5% 14ns. 1lns. 09ns.  53ns.  40sg.  7,0sg. 0,89 sig

1 _

Dies durfte vor
Graskonkurrenz

Zu

Beginn

Auswertung noch nicht abgeschlossen

adlem ene Folge der durch Stickstoffdingung verstérkten

der Vegetationsperiode sein. Beim  Faktor

Nutzungshaufigkeit war zu erwarten, dass 4-Schnittnutzung die Konkurrenz von Gras
gegentiber Klee mindert und bessere Wachstumsbedingungen fir ihn vorliegen. Dies
bestétigte sich fir das Merkmal sSG zunéchst nicht, jedoch war im kélteren Winter
2002/03 die Blattentwicklung des Klees bei vierschnittiger Nutzung Ende Mérz deutlich
verbessert. Insgesamt waren die Wachstumsbedingungen fir Weilklee bei 4-
Schnittnutzung offenbar gunstiger, so dass in beiden Prifjahren nach verschieden
langen Frostperioden die TM-Ertréage von Klee im Frihjahrsaufwuchs gegentiber 3-
Schnittnutzung signifikant hdher lagen.
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Aus den Ergebnissen zum Einfluss von N-Diingung und Nutzung kann bisher abgel eitet
werden, dass unter den klimatischen Bedingungen des Standortes ohne N-Diingung bei
4-Schnittnutzung glnstige Voraussetzungen fir die Entwicklung des Weilklees im
Gemenge gegeben sind.

4. Zusammenfassung

- Die Weilkleesorten N.F.G. Gigant und Wolat (Giganteum-Wuchstypen) weisen
gegeniiber den gepriften Hollandicum-Typen Lirepa und Huia ein groferes
spezifisches Stolonengewicht auf.

- Die Sorten Lirepa und Huia verfigen gegeniber den Sorten N.F.G. und Wolat
tendenziell Uber eine grofRere Anzahl an kleineren Fiederbléttern. Bel der russischen
Sorte Wolat erscheint die Blattentwicklung bis Ende Mé&rz deutlich verzogert, was
al's Schutz vor Auswinterungseinflissen gewertet werden kann.

- Die Stolonenmasse und die Blattanzahl scheinen die Fruhjahrsentwicklung der
untersuchten Weilklee-Genotypen zu bestimmen. Der russische Genotyp Wolat
zeichnete sich bisher trotz der verzogerten Blattentwicklung im Friihjahr nicht durch
grofRRere Winterhéarte aus.

- In der Hauptwirkung verringerte Stickstoffdiingung von 120kg/ha und Jahr in der
darauf folgenden Winterperiode in der Tendenz die spezifische Stolonenmasse des
Weilklees, verzogerte seine Blattentwicklung und  verringerte  den
Blattflachenindex. Dadurch sank der TM-Ertrag von Weillklee im Weilkleegras-
Gemenge im Fruhjahrsaufwuchs signifikant unter das Niveau der ungediingten
Vergleichsvariante.

- Vierschnittig genutzte Weilkleegras-Gemenge bieten fir den Weilklee am
Versuchsstandort bessere Entwicklungschancen als dreimal im Jahr gemahte
Bestande.

Literatur

CARLSON, G. E., 1966: Growth of clover leafes - developmental morpholgy and
parameters at ten stages. Crop Science 6, 293-294.

COLLINS, R. P., HELGADOTTIR, A., RODES, I., 2000: The effects of stolon morphology on
the winter surviva of white clover ina cool climate. Crop development for the cool
and wet regions of Europe, COST Action 814, 285-289.

GUINCHARD, M. P., ROBIN, C., GUCKERT, A., ..., 1996: Do carbohydrates contribut to
winter survival of white clover? Grassland Science in Europe 1, 231-234.

LUSCHER, A., 1989: Uberwinterung und Friihlingsaufwuchs von WeiRklee - Dynamik
der Kohlenhydratreserven und der biologischen N»-Fixierung. Dissertation Nr.

8977, ETH Zdurich.

Puzio, S, TAuBg, F., KORNHER, A., 1997. Einfluss des Genotys auf das
Uberwinterungsverhalten und die Ertragsbildung von WeiRklee. 41. Jahrestagung
der AG Grinland und Futterbau in der Gesellschaft fur Pflanzenbauwissenschaften,
75-80.

86 47. Jahrestagung, 28. bis 30. August 2003 in Braunschweig



Landsberger Gemenge: Artspezifische Konkurrenz und deren
Beeinflussung

von
Guido Haas
Institut fir Organischen Landbau der Universitét Bonn

Der organisch wirtschaftende Landwirt ist systemkonform bestrebt einen méglichst
geringen Zukauf an Betriebsmitteln zu tétigen. Die Zufuhr von Stickstoff (N) wird Uber
den Anbau von Leguminosen gewéhrleistet. Der Winterzwischenfruchtbau von Legu-
minosen stellt eine bislang wenig untersuchte Form der N-Zufuhr in den organisch wirt-
schaftenden Betrieb dar. Der Zeitraum Frihling gefolgt von Zweitfriichten wird alter-
nativ zum Hauptfrucht-Ackerfutterleguminosenbau fir die N-Zufuhr genutzt. Glnstig
sind nachfolgend spét geséte oder gepflanzte sommerannuelle Kulturen wie FeldgemUiise
und Mais. Im klassischen "Landsberger Gemenge" werden Zottelwicke (Vicia villosa
Roth.) und Inkarnatklee (Trifolium incarndtum L.) mit der konkurrenzstarken Art Wel-
sches Weidelgras (Lolium multiflorum Lam.) angebaut. Fir eine hohe N-Zufuhr und
Vorfruchtwirkung ist die Konkurrenzféhigkeit der zu kombinierenden Arten, insbeson-
dere der Nichtleguminose, entscheidend. Ziel der Untersuchungen war, die Konkur-
renzbeziehungen der Arten des Landsberger Gemenges zu ermitteln.

Material und Methoden

In den Jahren 2000 und 2001 wurde jeweils Ende August ein einfaktorieller Feld-
versuch auf dem Versuchsbetrieb fir Organischen Landbau Wiesengut/Hennef
(www.iol.uni-bonn.de/wiesengut) nach Vorfrucht Winterroggen angelegt. Es wurden die
Arten des Landsberger Gemenges in Reinsaat, in Zwei-Arten-Gemenge und als Drei-
Arten-Gemenge untersucht. Im zweiten Versuchsjahr wurden zusétzlich Deutsches
Weidelgras (Lolium perénne L.) und Glatthafer (Arrhenatherum elatius (L.) J. & C.
Pred) statt Welschem Weidelgras mit Zottelwicke im Gemenge angebauit.

Quantifiziert wurden Sprof3ertrag und N-Aufnahme in Zeiternten vor und nach Winter
getrennt nach Gemengefraktionen sowie die symbiotische Nyix-Leistung im Verhdltnis
zur Referenzfrucht Welsches Weidelgras in Reinsaat. Fir die Aussaat von Landsberger
Gemenge werden nach Literaturangaben je Art etwa 20 kg/ha (Spannweite 10 - 40
kg/ha) empfohlen. In den eigenen Versuchen wurden demgegeniber 68 kg/ha Zottel-
wicke und im Gemenge nur 11 bzw. 3 kg/ha Welsches Weidelgras sowie 6 bzw. 12
kg/haInkarnatkleeim 1. bzw. 2. Versuchsgahr ausgesét (Tab. 1).

Tab. 1. Aussaatdichte im Versuchsahr 2001/02, falls abwei chend (2000/01)
Saatdichte Samen/m?2

Varianten Wicke Klee Gras Summe
Zottelwicke "Ostsaat Dr. Baumanns' 170 170
Zottelwicke + Welsches Weidelgras 170 85(300) 255 (470)
Zottelwicke + Deutsch.Weiddl. "Gemma' 170 85 255
Zottelwicke + Glatthafer "Arone" 170 85 255
Zottelwicke + Inkarnatklee 170 340 510
Zottelwicke + Inkarnatk.+WelschesWeid. 170 340(170) 85(170) 595 (510)
Inkarnatklee " Poppel sdorfer" 510 510
Inkarnatklee + Welsches Weidelgras 340(340) 85(340) 425 (680)
Welsches Weidelgras "Ligrande” 340 340
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Ergebnisse und Diskussion

Bis zum 14. Mai 2001 wurden 84 bis 150 kg N/ha und im 2. Versuchsgjahr bis zum 13.
Mai 2002 zwischen 156 bis 216 kg N/hain der Sprofimasse der Leguminosengemenge
und -reinsaaten gebunden (Abb. 1). Abziglich der N-Menge im Aufwuchs der Reinsaat
'‘Welsches Weidelgras' (35 bzw. 88 kg N/ha) wurden schdtzungsweise 50 bis 128 kg
N/ha symbiotisch durch die Leguminosen fixiert.
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Abb. 1. Stickstoffmenge im Sprof3 zum Enderntetermin am 14. Mai 2001 (oben) und
am 13. Mai 2002 (unten) (Grenzdifferenz jeweils fur Fraktion oder Gesamt)

Wahrend im Erntejahr 2001 der Zottelwicken-Reinbestand mit 33,3 dt TM/ha den
geringsten Ertrag aufwies, wurde beim Inkarnatklee-Reinbestand und den Zwei-Arten-
Gemengen Welsches Weidelgras mit Inkarnatklee bzw. mit Zottelwicke ein Ertrag von
54,9 bis 56,6 dt TM/ha festgestellt. Im Jahr 2002 war erneut der Zottelwicken-Rein-
bestand ertragsschwach (39,1 dt TM/ha) und hohe Ertrége bel Inkarnatklee im Gemenge
mit Welschem Weidelgras festzustellen (81,4 dt TM/ha). In Reinsaat betrug der Ertrag
von Inkarnatklee im Jahr 2002 nur 65,8 dt TM/ha.
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Im Gegensatz zum Vorjahr war beim Landsberger Gemenge neben einem hohen N-
Ertrag auch ein hoher Massenertrag von 83,8 dt TM/ha festzustellen. Bei verminderter
Aussaatdichte (Tab. 1) wurden im Jahr 2002 deutlich geringere Grasanteile am Massen-
und N-Ertrag von 54,6% bzw. 36,5% im Gegensatz zum Vorjahr mit 78,9% bzw. 57,7%
im Landsberger Gemenge ausgebildet.

Aufgrund der htheren N-Gehalte konnten die Zottelwicken trotz geringer Trocken-
massenertrége noch hohe N-Mengen im Spro3 akkumulieren (Abb. 1). Der Zottel-
wickenertrag war zwar in Reinsaat hoher, doch wurde im Gemenge zumeist ein htherer
Gesamtertrag an Masse und Stickstoff bei signifikant geringerem Unkrautaufwuchs
festgestellt (Abb. 1). Inkarnatklee erreichte in Reinsaat in beiden Jahren die hdchsten N-
Ertrége. Ursachlich waren dafir hthere Zuwachs- und N-Aufnahmeraten im Frihjahr,
die bei alen Arten zwischen Mitte Mé&rz bis Mitte Mai am hochsten waren (Abb. 2).

2571  —— Zottelwicke Reinsaat —
—O— Zottelwicke mit W.Weidelgras T

2,0 T~ —@—Inkarnatklee Reinsaat
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. / X<>
P N X
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kg N/ ha*d
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0,0 X T r T
23.08.01 26.10.01 11.03.02 8.04.02 13.05.02

Abb. 2: Sprof3-N-Aufnahmerate ausgewahlter Varianten bzw. Gemengefraktionen im
Versuchsjahr 2001/2002 (Zeitspanne zwischen Erntetermine ungleich!)

Um hohere Zottelwickenertrdge im Gemenge mit Gras zu erreichen, wurden im Ver-
suchgahr 2001/02 Zwei-Arten-Gemenge mit Deutschem Weidelgras und Glatthafer
aternativ zu Welschem Weidelgras untersucht. Der hdchste Wickenanteil von 75%
Sprof3-N (entsprach 119,4 kg N/ha) bzw. 70% Sprof3-TM war zum Zeitpunkt der End-
ernte am 13.5.2002 im Gemenge mit Deutschem Weidelgras festzustellen, das einen
Massen- und N-Ertrag von 41,5 dt TM/ha bzw. 158,1 kg N/ha aufwies (Abb. 3).
Demgegeniiber erreichte das Gemenge mit Welschem Weidelgras zwar einen htheren
Massenertrag von 52,1 dt TM/ha, aber bei einem geringerem Wickenanteil (57% Sprof3-
N (entsprach 81,5 kg N/ha) bzw. 39% Sprol>-TM) war auch die N-Menge im Sprof3
geringer (143,4 kg N/ha). Das Gemenge mit Glatthafer wies mit 136,7 kg N/ha bei
einem Ertrag von 41,5 dt TM/ha die geringste N-Menge im Sprof3 auf.

Fazit

Inkarnatklee war im Vergleich mit Zottelwicke die konkurrenzstérkere Leguminose. Die
Grasbeimischung ergab trotz geringer Saatmenge (11 kg/ha) im Jahr 2000/01 in alen
Gemengen signifikant geringere N-Ertrége. Im 2. Versuchgahr bei erneut verringerter
Saatmenge (3 kg/ha) war demgegeniber kein geringerer Ertrag infolge der Grasbeimen-
gung festzustellen. Mit der Substitution von Welschem Weidelgras mit den konkurrenz-
schwécheren Arten Glatthafer und Deutschem Weidelgras war zwar eine Beeinflussung
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Abb. 3: Spro3-N-Aufnahme von Gemenge mit Zottelwicke und unterschiedlichen
Grasarten zu vier Ernteterminen im Versuchg ahr 2001/2002

des Wickenanteils moglich. Der Gesamt-N-Ertrag war beim Gemenge mit Deutschem
Weidelgras aber um nur 10% nicht signifikant absicherbar héher.

Ohne Verfutterung bzw. Silierung der Winterzwischenfruchtgemenge anzustreben,
konnte mit der Leguminosenreinsaat |nkarnatklee oder dem -gemenge aus Klee und
Wicke die hochste N-Zufuhr erreicht werden.
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Eignung verschiedener Weidelgrasarten im Gemenge mit Rotklee
im Organischen Landbau

von
Guido Haas und Anja Schlonski
Institut fir Organischen Landbau der Universitét Bonn

Einleitung

Organisch wirtschaftende Betriebe bendtigen hohe Kleeanteile im Rotkleegrasgemenge,
um eine hohe Stickstoffzufuhr Uber die legume N -Fixierung zu erreichen. Dem Gras
kommt im Gemenge eine Aufwertungsfunktion zu, die in der Steigerung von Futter-
qualitét und Siliereignung des Gemenges besteht (u.a. geringer Rohproteingehalt, gerin-
ge Pufferkapazitét, hoher Gehalt an wasserl 6slichen Kohlenhydraten).

Auf dem Versuchsbetrieb fiir Organischen Landbau Wiesengut/Hennef wurden in den
Hauptnutzunggahren 1997 und 1998 der Einfluld der Arten- und Sortenwahl auf Ent-
wicklung und Ertrag von Rotkleegrasgemengen untersucht. Bis auf das zu frih blihen-
de Welsche Weidelgras waren ale weiteren untersuchten Grasarten zu konkurrenz-
schwach, um bei wiichsigen Standortbedingungen Ertrag und Futterqualitét des Gemen-
ges wesentlich steigern zu konnen (HAAS et al. 2003). In einem Zusatzversuch im Jahr
1998 wurde deshab einjghrig die Gemengeeignung der Weidelgrasarten Wiesen-
schweidel sowie Sorten des Deutschen, Welschen und Bastard-Weidel grases verglichen.

Material und Methoden

Der Versuch wurde mit der Saat der Deckfrucht Winterroggen am 1.10.1996 auf dem
Versuchsbetrieb fir Organischen Landbau Wiesengut/Hennef a's randomisierte Block-
anlage mit vier Wiederholungen angelegt. Die Untersaat der Rotkleegrasvarianten
erfolgte am 10.4.1997 (Tab. 1). Die Aussaatdichte je m? betrug jeweils 500 keimfahige
Samen Rotklee und etwa 750 keimfahige Samen einer Grasart/-sorte (Variation in
Abhéngigkeit vom TKM). Im Hauptnutzungsjahr 1998 erfolgte eine viermalige Schnitt-
nutzung. Fir die Ertragserhebung wurde eine je Aufwuchs wechselnde représentative
Flache von 0,25 m? je Parzelle ausgewahlt. Die Gewichtsanteile und Stickstoffgehalte
der Fraktionen wurden nach manueller Separierung bestimmt (weitere Details in HAAS
et al. 2003).

Tab. 1: Grasvarianten des Versuchs 'Weidelgrasarten’

Variante Art Sorte Blite[d")]
Bastardweidelgras i
! Lolium x boucheanum Kunth Pirol 53
2 " Boogi (4n) 54
3 Welsches Weidelgras Limulta 54
4 " Lipo (4n) 54
Wiesenschweidel od. Festulolium .
5 Festuca pratensis Huds. x Lolium muliflorum Lam. Paulita (4n) 51
6 Deutsches Weidelgras Bastion (4n) 49
7 " Mandat (4n) 61
8 Tivali (4n) 72
*) Erscheinen der Blitensténde in Tagen (d) nach dem 1. April nach BSA (1997)
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Ergebnisse und Diskussion

Der Jahresertrag der Gemenge lag im Mittel bei 122 dt TM/ha mit einer Spannweite von
107 bis 135 dt TM/ha (Abb. 1). Der héchste Grasertrag von 50 bzw. 58 dt TM/ha war
bei den Welschen Weidelgrasern festzustellen, die damit bei geringerer Varianz ein &hn-
liches Ertragsniveau im Vergleich zu den Kernversuchen aufwiesen. Bei den Bastard-
weidelgrasern 'Pirol' und 'Boogi' war bei einem Ertrag von 46 bzw. 35 dt TM/ha eine
Sortendifferenzierung vorhanden. Die Bastardweidelgréser lagen wie auch der Wiesen-
schweidel ‘Paulita’ mit 33 dt TM/ha unter dem Ertragsniveau der Welschen Weidel-
gréser. Der Frischmasseanteil Unkraut betrug in den Aufwiichsen 1 bis 3 im Mittel der
Varianten 4 bis 5% und 11% im 4. Aufwuchs.

140 Gemengeertrag n.s. |2 Gras4
< 120 OGras3
< Klee Gras O Gras2
= 100 1 u — - O Grasl

LSD

D Kleed

|_
S. 80 =005 LS
= o= EKlee3
£ 60 BKlee2
2 BKleel
S 40 1
S
D 20 -
0 A T T
Pirol Boogi Limulta Lipo Paulita  Bastion Mandat Tivoli
Bastard W. Welsches W. Schweidel Dt. Weidel.

Abb. 1: Jahressummenertrag im Jahr 1998 (Ziffer = Aufwuchsnummer)

Der Grasertrag wies in diesem Versuch eine enge negative Beziehung zum Kleeertrag
(Mittelwert 86 dt TM/ha) auf (Abb. 2).

120 -
Py y =-0,70x + 111,09
2 _
r°=0,74**
100 -
=
'_
=
(]
@
4 80 4
60 T T 1
0 20 40 60

Gras [dt TM/ha]
Abb. 2: Beziehung zwischen Gras- und Rotklee-Jahresertrag (n = 8)
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Abb. 3: Anteil am Jahresertrag [TM] von Klee und Gras im '‘Weidelgrasartenversuch' im

Jahr 1998 (Nummerierung beziffert Aufwuchsnummer)

Die Varianten Wiesenschweidel und Bastardweidelgrassorte ‘Boogi' hahmen mit einem
Grasanteil am Jahresgemengeertrag von 35 bzw. 30% gegeniiber den Deutschen Wei-
delgrédser mit im Mittel nur 15% und den weiteren Weidelgrésern mit 40% eine
Mittelstellung ein (Abb. 3). Im Vergleich zum Kernversuch war der Grasanteil der
Deutschen Weidelgréser etwa gleich gering. Die Welschen Weidelgréser 'Limulta’ und
'Lipo' wiesen im als Blanksaat angelegten Kernversuch einen htheren Grasanteil von 45
bis 60% auf.

70 71- - - - Rotklee —O—frith. Dt.Weidel
—— Welsch.Weidel. —A— mittl. Dt.Weidel.
—O—Bastard 'Pirol' —{—spét. Dt.Weidel |

) @
~

Datum
Abb. 4: Entwicklung von Rotklee und Gras im Jahr 1998 (ausgewahite Varianten)
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Wie bereits im Kernversuch in beiden Versuchgahren waren die Welschen Weidel-
gréser schneller in der Entwicklung im Vergleich zu den Deutschen Weidelgrasern, die
auch in diesem Versuch eine Sortendifferenzierung aufwiesen, wenngleich dies nur im
1. Aufwuchs entsprechend der Reifegruppenzuordnung der Fall war (Abb. 4).

Die Bastardweidelgréser waren im 2. und 4. Aufwuchs noch weiter als die Welschen
Weidelgréser entwickelt und erreichten das Stadium Blite. Der Wiesenschweidel 'Pau-
lita wiesim 1. und 4. Aufwuchs eine den Welschen und Bastard-Weidelgrésern analoge
Entwicklung auf, blieb aber im 2. und 3. Aufwuchs in der Entwicklung dhnlich dem
mittleren Deutschen Weidelgras etwas zurlick. Im 3. Aufwuchs war bei allen Varianten
nur eine geringe Differenzierung in einer sehr kurzen Wachstumsperiode vorhanden.

Fazit

Wiesenschweidel, Welsches und Bastard-Weidelgras waren in Ertrag, Wuchstyp und
Entwicklung dhnlich. Je hoher der Grasertrag war, um so geringer war der Kleeertrag
und damit abschétzbar die N,-Stickstoffixierung. Abgesehen von den Deutschen Wie-
delgrésern war die Differenzierung in der Entwicklung zwischen den weiteren Grasern
gering.

Die Ergebnisse des als Blanksaat angelegten Kernversuches wurden bei den Welschen
und Deutschen Weidelgrasern im vorgestellten als Untersaat angelegten Weidelgras-
Zusatzversuch im Jahr 1998 bis auf geringere Ertrdge der Deutschen Weidelgréser
bestétigt.

Eine mit Einschrénkung gute Gemengeeignung wiesen die Welschen und Bastard-
Weidelgréser sowie der Wiesenschweidel auf. Hauptnachteil war aber die zu schnelle
bzw. die bis zur Ernte zu weit fortgeschrittene Entwicklung dieser Graser. Die aus den
Entwicklungsstadien zur Ernte ableitbaren Futterqualitéten dirften gemindert sein. Bei
geringeren Grasanteilen kommt dem "Aufwertungseffekt” der Grasfraktion aber eine
entscheidende Bedeutung zu.

Ausblick: Ideotyp Zichtung

Das "ideale" Gras dirfte ein spétes, im ersten Aufwuchs konkurrenzschwécheres, in den
Folgeaufwiichsen nicht zu stark in der Ertragsleistung abfallendes Welsches Weidelgras
sein. Dies mufdte hinsichtlich einer langsameren Entwicklung ggf. mit entsprechenden
Artkreuzungen zlchterisch zu erreichen sein (bspw. Bastard-Weidelgras. spéates Deut-
sches Weidelgras x Welschem Weidelgras). Entsprechende Forschungsprojekte sollten
die genetisch vorhandene und ziichterisch gestaltbare Variabilitét spdter Typen unter-
suchen.
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Effekte einer variierten Grunlandbewirtschaftung auf Ertrag,
Futterqualitat und Weil3kleeleistung

von
H. Trott, M. Wachendorf und F. Taube

Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Griinland und Futterbau/Okol ogischer
Landbau, Christian-Albrechts-Universitat Kiel

1. Einleitung

Dauergriinland ist eine der wichtigsten Futterkomponenten speziaisierter Milchviehbe-
triebe Nordeutschlands. Es umfasst etwa 70 bis 80% der gesamten Futterbauflache
Schleswig-Holsteins. Die dominierenden Nutzungsformen sind Mahweiden gefolgt von
Weiden und Wiesen. Vor dem Hintergrund hoher N-Bilanziiberschiisse auf Dauer-
grinland (TrROTT et da., 2002) sind zur Optimierung des Grinlandmanagements
Kenntnisse tber die Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungsmal3nahmen auf
die Produktivitdt und die Futterqualitét erforderlich. In diesem Zusammenhang ist die
botanische Zusammensetzung von besonderem Interesse. Die positiven Effekte des
Weilklees auf die Ertragdeistung und die Futterqualitét werden in der Literatur hin-
reichend behandelt (z.B. CARADUS €t dl., 1996).

Die meisten Untersuchungen zur Produktivitét, Futterqualitét und Bestandeszusammen-
setzung von Dauergriinland beziehen sich auf ausschliefdliche Weide- oder Schnittsys-
teme, weitaus weniger auf Méhweiden (z.B. ScHiLs et a., 1999). Ziel dieser Unter-
suchung war es, die oben beschriebenen Parameter Uber einen weiten Gradienten von
Nutzungsformen und Diingungsintensitéaten zu vergleichen und zu bewerten.

2. Material und Methoden

Uber einen Versuchszeitraum von 5 Jahren wurden im Rahmen des interdisziplindren
Forschungsprojektes ,,N-Projekt Karkendamm® (TAUBE & WACHENDORF, 2000) die
Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungsmal3nahmen auf die
Bestandeszusammensetzung, den Ertrag und die Futterqualitdt untersucht. Im
Mittelpunkt standen Nutzungssysteme mit reiner Weidenutzung (W), Mahweiden mit
einem Schnitt (MWI) bzw. zwei Schnitten (MWII) und nachfolgender Umtriebsweide,
sowie Besténde mit 4maliger Schnittnutzung (S). Innerhalb dieser Behandlungen wurde
die mineralische und organische Diingungsintensitét variiert (0, 100, 200, 300 kg N ha*
as KAS; 0 bzw. 20 m? Rindergiille ha'). Die Beweidung erfolgte mit Férsen bei einer
mittleren Beweidungsdauer von 2 Tagen und jeweils anschlieflender Nachmahd.
Herbizidapplikationen wurden bei Uberschreiten kritischer Krautanteile in allen
Varianten simultan durchgefihrt. Zu jeder Nutzung wurde der Trockenmasseertrag und
- im Falle der beweideten Varianten - der Weiderest ermittelt. Die botanische
Zusammensetzung wurde durch Fraktionierung der Ernteproben in Gras, Klee und
Kraut bestimmt. Jeweils im September/Oktober der Versuchgahre wurden die
Ertragsanteile einzelner Arten nach KLApPP & STAHLIN (1936) geschétzt. Die
Bestimmung der Qualitdtsparameter erfolgte  mittels NIRS. Die  Na-
Fixierungseffizienzen (kg Npx dt KleeTM™) wurden auf Grundliage der
Differenzmethode anhand ungediingter, weilkleefreier Schnitt- und Weidebestéande
berechnet (HAYSTEAD, 1981). Durch Multiplikation mit den Kleeertrdgen ergab sich die
Menge an fixiertem N in diesen Varianten. Die Werte fir MWI und MWII wurden
anteilig aus der No-Fixierung unter Schnitt- und Weidenutzung ermittelt.
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3. Ergebnisse und Diskussion

Die Leistungsfahigkeit von Griinlandbestdnden steht in einem engen Zusammenhang
mit der botanischen Zusammensetzung, wobei dem Weilklee aufgrund seiner N-fixie-
renden Eigenschaft eine besondere Bedeutung zukommt. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse
der Varianzanalyse fir ausgewdahite Kenngrof3en der Bestandeszusammensetzung, der
Produktivitat und der Futterqualitét. Eine gesteigerte N-Zufuhr durch mineralische
Dingung und Exkremente forderte vornehmlich die Konkurrenzkraft der Gréser zu
Lasten der Kraut- und Leguminosenanteile. Letztere bestanden nahezu ausschliefdlich
aus Trifolium repens und nahmen mit zunehmender N-Diingung exponentiell ab (Abb.
1A). Nutzungsformen mit hoher Beweidungsintensitat (W, MWI) zeigten vor allem bei
niedrigem Dungungsniveau deutlich geringere Kleeanteile [ungediingt: 17-18%] als
unbeweidete (S) [ungediingt: 32%] oder weniger intensiv beweidete Systeme (MWII)
[ungediingt: 30%]. Die biologische N,-Fixierung war eine wichtige N-Quelle und nahm
entsprechend der Kleeanteile mit steigender Stickstoffdiingung ebenfalls exponentiell ab
(Abb. 1B). Die mittlere fixierte N-Menge variierte zwischen 0,7 und 118 kg N ha® a*
und zeigte eine dhnliche Differenzierung zwischen den Nutzungssystemen, wie sie be-
reits bel den Kleeanteilen beschrieben wurde. Demnach waren mindestens zwei
Schnittnutzungen in einem Umtriebsweidesystem notwendig, um die Kleeanteile und
die N.-Fixierung nachhaltig zu steigern. Zwischen den Versuchsjahren traten ausge-
pragte Fluktuationen der Kleeanteile auf mit entsprechenden Auswirkungen auf die No-
Fixierung, den Ertrag und die Qualitdt des Grinlandaufwuchses. So wurden im Jahre
2001 ausgesprochen hohe Fixierungsleistungen von 215 kg N ha* a* in S und MWII,
192 kg N ha' a* in W und 160 kg N ha® a® in MWI beobachtet. Die Krautfraktion
wurde vom gemeinen Léwenzahn (Taraxacum officinale) dominiert [95-100%]. Her-
bizidapplikationen verhinderten weitgehend ein Uberhandnehmen des Léwenzahns. In
nur 14% aller Aufwiichse Uberschritten seine Ertragsanteile den unter agronomischen
Gesichtspunkten kritischen Wert von 20% d. TM. Generell war das Risiko hoher Kraut-
anteile bei geringer oder ausbleibender N-Dingung am héchsten. In ausschliefdich wei-
degenutzten Besténden lagen die mittleren Krautanteile bei 6% und waren damit deut-
lich geringer als in den M&hweiden und den ausschliefdlich schnittgenutzten Behandlun-
gen (10-12%). Neben Taraxacum officinale kann auf sandigen Standorten ein Ausbrei-
ten der Quecke (Agropyron repens) die Qualitét der Grasnarbe beeintréchtigen. Im
Mittel der 5 Versuchsjahre lagen die Ertragsanteile bei allen Behandlungen unter 20%.
Obgleich die Unterschiede zwischen den Jahren immens waren, lief3en sich keine Ent-
wicklungstendenzen im Zeitablauf erkennen. Die Schwelle der Bekdmpfungswiirdigkeit
von 30 - 40% des Gesamtertrages wurde nur in einzelnen Aufwiichsen z.B. bei extremer
Trockenheit Uberschritten. Folglich war die Bekampfung der Quecke nicht erforderlich.

Tab. 1: F-Werte und Signifikanzniveaus der Varianzanalyse (Pr>F) fur die Ertragsantei-

le Klee, die No-Fixierung, den NEL -Ertrag und den Rohproteingehalt

Ertragsanteile  Nj-Fixierung  NEL-Ertrag  Rohprotein-

Klee gehalt
Nutzungssystem (sys) 17,38 *** 31,88 *** NS 53,32%**
Mineral. N-Diingung (n) 296,83 *** 333,01 *** 160,69*** 196,23***
Gullediingung (9) 10,67 * NS 13,79*** NS
systn 7,58 *** 14,33 *** 2,82%* 12,17%**
systg 4,29** NS 6,50* ** NS
n*g NS NS NS NS
sys*g*n NS NS NS NS

NS: nicht signifikant; * P<0.05; ** P<0.01; ***P<0.001.
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Abb. 1. Kleeanteile (A) und fixierte N-Mengen (B) in Abhangigkeit vom
Nutzungssystem und von der Gesamt-N-V ersorgung (Mittel von 1997-20019

Die mittleren Energieertrége variierten in Abhangigkeit von der N-Diingung zwischen
40 und 73 GJ NEL ha' a' mit nur geringen Unterschieden zwischen den
Nutzungssystemen (Abb. 2A). Die sdignifikante Interaktion Nutzungssystem x
mineralische N-DiUngung zeigt, dass die N-Verwertungseffizienz der eingesetzten
Dinger in Nutzungssystemen mit hohen Kleeanteilen (S, MWII) deutlich reduziert war.
MWII profitierte insbesondere bei niedrigem Dungungsniveau von zusédtzlichem
Exkrementstickstoff bei gleichzeitig hohen Kleeanteilen.
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Abb. 2. Energieertrage (A) und Rohproteingehate (B) in Abhangigkeit vom
Nutzungssystem und von der Gesamt-N-Versorgung (Mittel von 1997-2001)

Die Futterqualitdt entsprach in allen Behandlungen den Anforderungen einer grundfut-
terbasierten Rationszusammenstellung fur laktierende Milchkihe. Die Energiekonzen-
trationen variierten nur wenig zwischen den Varianten [& 6.5-7.0 MJ NEL kg TM™].
Die etwas erhdhten Energiegehalte in W [& 6.9 MJ NEL kg TM™], die mit zunehmen-
der N-Diingung anstiegen, waren vor allem auf die hthere Nutzungsfrequenz zuriickzu-
fuhren. Die Rohproteingehalte [16-24%] wurden sowohl durch die N-Dingung als
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auch durch die Art der Nutzung beeinflusst (Abb. 2B). In S und MWII profitierten die
Rohproteingehalte auf niedrigem N-Dingungsniveau von den hohen Kleeertrégen. In
solchen Bestdnden flhrten die sich stark andernden Kleeanteile im Jahresablauf zu
unterschiedlichen Futterqualitédten mit dem Risiko sehr hoher Rohproteingehalte in der
2. Vegetationshdfte. Fur hochleistende Milchkiihe sollte in der frihen Laktation (30 kg
Milch, 3.5% Fett, 3% Eiweil3) in einer energiereichen Ration ein Rohproteingehalt von
etwa 18% bereitgestellt werden, um negative Effekte auf die Milchleistung zu vermei-
den (NRc, 2001). Wahrend unter Weidenutzung nur 16% der Aufwiichse diesen Wert
unterschritten, waren 55% der Aufwiichse in S durch niedrigere Rohproteingehalte ge-
kennzeichnet. Sehr hohe Rohproteingehalte von bis zu 30% traten vor allem in Spét-
sommer- und Herbstaufwiichsen auf, wurden aber auch in der ersten Vegetationshélfte
bei hoher N-Intensitdt beobachtet. Solche Proteingehalte sind aus tierphysiologischer
Sicht kritisch zu bewerten und fiihren zu hohen N-Verlusten.

4. Schlussfolgerung

Insbesondere Umtriebsweidesysteme mit zwei Schnittnutzungen (MWII) profitieren
von N-Quellen wie Exkremente und symbiontischer N,-Fixierung. Daraus resultiert
eine deutlich héhere Produktivitdt auf niedrigem N-Dilngungsniveau gegentiber reinen
Weide- und Schnittsystemen. Die Integration nur eines Schnittes in
Umtriebsweidesysteme steigert die Kleeanteile und die Produktivitét nicht in gleichem
Mal%e. In Nutzungssystemen mit geringen Kleeanteilen (MWI, Weide) ist die Effizienz
der eingesetzten Dingemittel deutlich erhoht. Die Futterqualitdt der untersuchten
Mahweiden gentigt ebenso wie die der Weide- und Schnittvarianten den Anforderungen
einer grundfutterbasierten Rationszusammenstellung fir laktierende Milchkihe. Das
Risiko hoher Léwenzahnanteileist bei niedriger N-Diingung am grofdten und wird durch
eine Schnittnutzung in Umtriebsweiden erhoht. Eine Bekémpfung der Quecke ist bei
den hohen Nutzungsfrequenzen nicht erforderlich.
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Leguminosen fur eine, Low-Input” Tierproduktion in der
Weidehaltung

von
Andreas Dyckmans, Ulrike Sdlter und J.M. Greef

Institut fur Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) Braunschweig

Einleitung

Leguminosen konnten in der Zukunft wieder eine bedeutendere Rolle in der
Grinlandbewirtschaftung in Europa einnehmen. Dabel mufd nicht nur an den
»Okologisch* wirtschaftenden Betrieb gedacht werden sondern auch an eine , Low-
Input“ Tierproduktion. Dabei spielen das Aneignungsvermégen fir Luftstickstoff
ebenso eine Rolle wie die Qualitétseigenschaften des Futters.

Die Auswirkungen von Futterleguminosen auf Ertrag, Qualitét, tierische Leistung und
Siliereignung unter Schnittnutzung wurden untersucht (LEGSIL-Projekt).

Im Gegensatz dazu werden bei dem hier vorgestellten Projekt die Eigenschaften der
Leguminosen unter den typischen Weidebedingungen der beteiligten Lander untersucht,
da diese Nutzungsform fur einen groflen Teil der européischen Wiederk&uerhaltung
nach wie vor von Bedeutung ist.

Vor diesem Hintergrund wurde das EU-geférderte Projekt (QLRT-2000-02328) mit
dem Akronym LEGGRAZE initiiert.

| scottish Agricultural College, |
Ayr/ UK
: - | Institut fir Pflanzenbau und
| Grimlandwirtschaft, F AL
Braunschweig / Germany

Institute of Grassland and
Environmental Research,
Okehampton / UK

| tnstitut Universitaire de e o Istituto Zootecnico e Caseario per
| Technologie de Perpignan / France | ) ) 4 : la Sardegna / Italy
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In das Projekt sind 5 Ingtitute aus 4 Landern eingebunden (s.Karte). Uber einem
Zeitraum von 3% Jahren sollen die folgenden Versuchsziele in 5 task bzw.
workpackages erarbeitet werden:

Versuchsziele

» Erstellung einer européischen Datenbasis zur Forschung Uber |leguminosen-
basertem Grinland einschl. pflanzlicher und tierischer Leistung,
Umweltwirkungen sowie 6konomischer Nachhaltigkeit;

*  Quantifizierung der pflanzlichen und tierischen Leistungsfahigkeit von bzw. auf
leguminosenhaltigen Weiden unter verschiedenen Klimabedingungen;

» Evaluierung neuer Leguminosenspezies fir den Einsatz in Weidesystemen;

e Quantifizierung von  Nahrstoffverlusten in die Umwelt  durch
leguminosenhaltiges Grinland,;

 Evauierung der sozio-6konomischen  Aspekte  leguminosenbasierter
Weldesysteme.

An 4 Standorten wurden Versuchsflachen mit den folgenden Varianten einschlief3lich
einer Kontrolle (Variante 1) angelegt, wobei die Varianten 2 und 3 Arten enthalten, die
man als neue Arten fr das jeweilige |okal e System bezeichnen kann.

Versuchsvarianten

Standort  |[Variantel \Variante 2 \Variante 3 System
talien Lolium rigidum +HGraswie 1l + Graswiel+ Umtriebsweide
M edicago polymorpha Trifolium subterraneum [Hedysarum coronarium  [Milchschafe
Frankreich Phalaris tuberosa HGraswiel + Graswiel+ Standweide
M edicago sativa (Onobrychis sativa Trifolium incarnatum Hammel
Lolium perenne + FestucgGraswiel + Graswiel + Standweide
pratensis + Poa pratensis +L otus corniculatus Trifolium pratense Jungrinder
Deutschland e
Phleum pratense + Trifolium
repens
England Lolium perenne HGraswiel + Graswiel + Standweide
9 Trifolium repens L otus corniculatus Trifolium ambiguum Hammel

Die Unter suchungen umfassen die folgenden Parameter:

e Ertrag
e Futterqualitét (Rohprotein, Rohfaser, Rohasche, NDF, in vitro Verdaulichkeit
(Cellulase))

» Botanische Zusammensetzung (einschl. TM der einzelnen Pflanzenfraktionen)

» Nahrstoffauswaschung (Gesamt-N, Nitrat, P und K)

¢ Gewichtsentwicklung der Weidetiere, Futteraufnahme, Futterselektion,
K ot-N-Untersuchung

Das Projekt soll einen weiteren Beitrag zum Verstandnis Uber leguminosen-basiertem
Grunland liefern und zu einer nachhaltigen Griinlandbewirtschaftung fihren. Ergebnisse
werden in entsprechenden wissenschaftlichen Publikationen sowie auf der eigenen
Homepage (www.univ-perp.fr/leggraze) veroffentlicht.
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Mischsilierung von Luzerne mit Silomais
von
'Giinter Pahlow, 2Ulrich Meyer und *J6rg Michael Greef

Y nstitut fir Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft
?|nstitut fur Tierernahrung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL)
Braunschweig

1. Einleitung

Fur die Erndhrung hochleistender Kiihe ist Luzerne als Grundfutter wegen der raschen
Abbaubarkeit der organischen Substanz von besonderer Bedeutung. Ihre Konservierung
durch Silagebereitung ist jedoch auf Grund der hohen Pufferkapazitét bel gleichzeitig
geringen Gehalten an leicht fermentierbaren Kohlenhydraten schwierig und ergibt oft
nur Silagen geringer Gérqualitét, die negative Auswirkungen auf die Futteraufnahme
haben konnen (McDONALD et a., 1991; WoOOLFORD, 1984). Andererseits sind
Luzernesilagen ausgesprochen stabil unter dem Lufteinfluss wahrend der Entnahme und
Fitterung (PAHLOW et al., 2000). - Mais ist im Unterschied dazu leicht silierbar, neigt
alerdings grundsétzlich zu Nacherwdarmungen und pilzlichem Verderb mit dem
prinzipiellen Risiko der Mykotoxinbildung.

In einem Gemeinschaftsversuch der Ingtitute fir Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft
bzw. fir Tiererngdhrung auf der Versuchstation der FAL Braunschweig wurde
untersucht, ob sich

1. - durch Mischslierung von Luzerne mit Silomais im Unterschied zu separater
Konservierung sowohl die Garqualitét als auch die aerobe Stabilitét verbessern lasst und
ob sich

2. - bei der Verfltterung der Mischsilage an Milchkihe Leistungsunterschiede im
Vergleich zu getrennter Silierung der beiden Komponenten und erst anschlief3end am
Tag der Fitterung hergestellten Mischungen aus Mais- und Luzernesilage ergeben.
Dazu dienen 2 Gruppen von je 30 hochleistenden Schwarzbunten im ersten
Laktationsdrittel. Die Ergebnisse zu Punkt 2 werden im Jahr 2004 komplett vorliegen.

2. Material und Methoden

2.1 Pflanzenmaterial

Von Luzerne (Medicago sativa) der Sorte 'Planet' im 2. Hauptnutzungsjahr wurden der
1. und 3. Aufwuchs zu den Schnitterminen 03. Juni bzw. 19. August geméaht. Dazu
diente ein Scheibenméhwerk (Krone AMT 283 CRi) mit Rollenaufbereiter aus Profil-
Gummiwalzen. Siliert wurde jeweils am Folgetag nach sehr effektivem Anwelken bel
niederschlagsfreiem Wetter mit Sonne und Tagestemperaturen von etwa 25°C. Die
Bergung erfolgte mit einem selbstfahrenden Hacksler Claas Jaguar. Siliert wurde in
separaten, baugleichen Fahrsilos der Versuchsstation jeweils am 04. Juni bzw. am 20.
August 2002.

Silomais (Zea mays) der Sorte 'Attribut’ wurde am 08. Oktober geerntet und gleichfalls
in einem Fahrsilo eingelagert. Am selben Tag erfolgte die Mischsilierung des frisch
gehéckselten Maises jeweils mit der Halfte der wieder entnommenen Luzernesilagen
aus beiden Aufwichsen. Das Mischungsverhdltnis auf TM-Basis betrug 65 zu 35 fir
Mais zu Luzerne. Die Mischungen wurden in einem Mischwagen hergestellt und
nacheinander in einem Folienschlauchsilo von 1,8 m Durchmesser einsiliert. Die
Verfitterung der Versuchssilagen begann am 01.12.2002.
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2.2 Analysenprogramm

Parallel zur Verfitterung erfolgten in etwa monatlichen Abstanden mikrobiologische
und chemische Analysen der Einzelkomponenten, sowie eine Bestimmung der aeroben
Stabilitdt Uber einen Beobachtungszeitraum von einer  Woche durch
Temperaturmessung der Silageproben in einer Umhillung aus 60 mm starkem
Isolierschaum jeweils im Abstand von 6 Stunden (Methode HONIG, 1990). Die
Einzelheiten des Analysenprogramms sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tab. 1: Analysen an Ausgangsmaterial und Silagen sowie Silagemischungen

Chemische Zusammensetzung des Ausgangsmaterials beim Einsilieren

Siliergut-Parameter Dimension

Trockenmassegehalt gTM kg™

Wasserl 6sliche Kohlenhydrate (Anthron-Zucker)  |gkg™ TM

Pufferkapazitat g Milchssure™ 100g-1 TM

Rohprotein gkgtT™

Rohasche gkg!T™
Zusammensetzung der Silagen und Silagemischungen

Silage-Parameter (Endprodukt) Dimension

Trockenmassegehalt (korr. um fliicht. Substanzen) |g TM kg™

pH-Wert e

Garprodukte (Garsauren, Alkohole) gkg!TM

Ammoniak-Fraktion NH3 N in % v. Gesamt N(am)

Aerobe Stabilitét (Messdauer 7 Tage) Tage bis zur Erwarmung (>3°C)

Besatz mit milchsureabbauenden Schadhefen log KbE g* FM

3. Ergebnisse und Diskussion

In der Tabelle 2 ist die chemische Zusammensetzung der beiden Luzernesilagen zum
Zeitpunk der Umsilierung, der fur den Frischmais sowie fur die Mischungen aus Mais
mit den beiden Luzernesilagen fir ausgewahlte Parameter zusammengefasst. Dabel ist
Zu beachten, dass bei der hier vorgenommenen Umsilierung die bereits durchgegorenen
Luzernesilagen erneut zu Ausgangsmaterialien der Mischsilierung wurden.

Tab. 2: Zusammensetzung der Komponenten fir die Mischsilagen und der Mischungen

Siliergut bzw. T™M- Roh- Roh- Zucker Puffer- | Vergérbar-
Silage Gehalt | Protein | Asche | (Anthron) | kapazitét keits-
koeffizient
Luzernesilage 1 352 196 182 48 87 --
Luzernesilage 2 410 182 149 59 89 --
Frischmais 374 72 42 62,3 34 52
Mischung 1 381 124 77 35,0 56 43
Mischung 2 380 130 88 49,1 56 45

Aus der Tabelle 2 ist zu entnehmen, dass der Ziel-Trockenmassegehalt von 35 bis 40 %
fir beide Luzernesilagen erreicht wurde und der Mais zum Erntetermin bereits ein
fortgeschrittenes Reifestadium aufwies. Der Rohproteingehalt der Luzernesilagen aus
beiden Aufwiichsen lag im Ublichen Bereich, gemessen an den Angaben aus der DLG-
Futterwert-Tabelle. Der relativ hohe Rohaschegehalt, insbesondere fir den ersten
Aufwuchs, erklart sich jeweils aus Starkregenereignissen mit teilweiser Uberflutung der
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Fléche kurz vor der Ernte. Einem weiteren Unwetter mit erheblichem Hagelschlag fiel
der 2. Aufwuchs komplett zum Opfer, so dass auf seine Nutzung verzichtet werden
musste. Der Restzuckergehalt in den Luzernesilagen war erwartungsgemald nur noch
sehr gering bel einer insgesamt hohen Pufferkapazitét, zu der auch die Garungsprodukte
mit beitrugen. Der Frischmais verfiigte Uber ausreichend wasserl6sliche Kohlenhydrate,
um nach der Zumischung der Luzerne einen erneuten Gérungsprozess in Gang zu
setzen. Das Ausweisen der Vergarbarkeitskoeffizienten ist prinzipiell nur fir unsiliertes
Futter sinnvoll. Dennoch werden sie hier auch fir die Mischungen angegeben, da wie
erwdhnt, sich noch ein weiterer Silierprozess anschloss. Aus ihrer N&he zum
Schwellenwert 45 (ScHMIDT et d., 1971; PAHLOW & WEISSBACH, 1999) ist ablesbar,
dass hier mit einem fehlgarungsfreien Silierverlauf der Mischungen zu rechnen war.

Die bis zum Entnahmezeitpunkt 105 Tage nach dem Einslieren vorliegenden
Ergebnisse zum Gérproduktspektrum und zur Géarqualitét zeigen, dass aus dem ersten
Luzerneaufwuchs Silage mit guter, in der Mischung mit Mais sogar mit sehr guter
Qualitét erzeugt wurde (Tabelle 3). Die Dimensionen sind der Tabelle 1 zu entnehmen.
Die Gérqualitdt wurde sowohl in Form von DLG-Punkten sowie as Note (I...V)
ausgedriickt.

Tab. 3: Ausgewahlte Garparameter von Einzelsilagen und Mischsilage (105.Tag)

Futterart pH-Wert | Milchsaure | Essigsaure | NHs-Fraktion | Gérqualitét
Luzernesilage 1 45 8,9 2,1 13,8 89 (1)
Maissilage 3.8 54 10 6,8 87 (11
Mischsilage 1 43 6,9 34 7,8 97 (1)

Die Ergebnisse zeigen, dass durch das Silieren in Mischung mit dem nur schwach
puffernden Mais eine pH-Absenkung gegentiber der reinen Luzernesilage trotz
geringerer Endkonzentration an Milchséure erzielt wurde. Der Essigsduregehalt wurde
in der Mischung markant erhoht und die hohe NHs-Fraktion der Leguminosensilage in
gunstiger Weise reduziert. Das geringfligig schlechtere Abschneiden der Maissilage im
Vergleich zur Mischsilage erkléart sich aus dem Punktabzug fir den sehr geringen
Essigsauregehalt, der auf mogliche Stabilitétsprobleme unter Lufteinfluss hinweist. Dies
bestétigte sich, indem die Maissilage bel Fitterungsbeginn jeweils schon am Tage der
Entnahme warm wurden, wéahrend die Luzernesilage mindestens 7 und die Mischsilage
4 bis 6 Tage stabil blieb. Ergebnisse zum Stabilitdtsverhalten liegen bereits bis zum 128.
Tag nach dem Einsilieren vor, wobel auch die am Tage der Verfiitterung hergestellte
Neumischung mit untersucht wurde (Tabelle 4).

Tab. 4: pH-Wert, Stabilitdt und TM-Verluste der Silagen und Mischungen (128. Tag).

Futterart pH-Wert Tage stabil | TM-Verlust b.7.Tg. | Schadhefen
Luzernesilage 2 49 5,0 8,9 2,0
Maissilage 39 18 8,1 6,1
Mischsilage 2 41 7,0 0,0 15
Neumischung 45 1,0 12,1 6,7

Die pH-Werte in Tabelle 4 zeigen, dass die zu diesem Zeitpunkt bereits im Anschnitt
befindliche Luzernesilage aus dem 3. Aufwuchs einen htheren pH-Wert aufwies und
weniger stabil war als die Silage aus dem 1. Schnitt. Die Maissilage war unverandert
durch rasche Erwdrmungsneigung gekennzeichnet. Wéhrend jedoch die Mischsilage
nach dieser noch léngeren Lagerdauer eine perfekte aerobe Stabilitédt von mindestens
sieben Tagen aufwies, war die Neumischung infolge der intensiven Auflockerung im
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Mischwagen aerob noch instabiler als die reine Maissilage weshalb sich sehr hohe TM-
Verluste durch den Lufteinfluss wéahrend der Stabilitétsbestimmung ergaben. Der
Besatz mit milchsdureabbauenden Schadhefen spiegelt diese Situation wider. In den
beiden instabilen Varianten war bei der Entnahme aus den Silos die bei ca. 100 000
Hefen (log 5) pro Gramm Silage anzusetzende kritische Populationsdichte der
Gérschadlinge bereits um mehr als den Faktor 10 Uberschritten. Das musste
zwangdaufig zu einem unverziglichen aeroben Verderb des ausgelagerten Futters
fihren. In der Mischsilage unterdriickten offensichtlich neben dem typischen,
stabilisierenden Leguminoseneffekt (PAHLow et a., 2000) auch die erhdhte
Konzentrationen an Essigsdure die Hefen und verhindern das Warmwerden des
Gérfutters.

4. Zusammenfassung

Die aus Sicht der Tiererndhrung gunstig eingeschétzte Grundfutter-Kombination aus
Luzerne mit Mais wurde in Form einer Mischsilage im Praxismalistab erzeugt und
analytisch sowie in einem Milchvieh-Fitterungsversuch mit der getrennten Silierung
beider Futterkomponenten und erst am Tage der Verfitterung hergestellten Mischungen
aus Mais- und Luzernesilage verglichen. Mit diesem Verfahren wurde sowohl das fir
reine Leguminosensilagen typische Problem minderer Garqualitéat gelost als auch dasin
der Praxis weit verbreitete Risiko der Nacherwérmung durch pilzlichen Verderb in
Maissilagen wirksam bekampft.
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Weil3klee als Bestandespartner fur eine nachhaltige
Bewirtschaftung von Dauer griinland

von
Andreas Dyckmans

Institut for Pflanzenbau und Grunlandwirtschaft
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) Braunschweig

Einleitung

Weilklee ist die wichtigste Leguminose des Dauergriinlandes. In Deutschland hat
Weilklee seit der Intensivierung in der Landwirtschaft nur eine geringe Bedeutung; er
wurde haufig durch hohe N-Diingung und nicht angepasste Nutzung der Wiesen und
Weiden zuriickgedrangt, wodurch der Eindruck einer nur geringen Leistungsfahigkeit
entstand. Aufgrund seiner Qualitdten, wie z.B. das Bindungsvermdgen von Stickstoff
aus der Luft und sein hoher Futterwert, sollte er in Zukunft wieder mehr Beachtung
finden.

140

[ ohne Klee
120

B it Klee

100

B0

ol

TM-Ertrag dt'ha

40

20

100
N-Diingung kg/ha

Abb. 1 Ertrag von Dauergrinland ohne und mit Klee-Einsaat

Ertragsbildung und Stickstofffixierung

Auf Dauergrinland zu erzielende Ertrége sind abhangig von natlrlichen
Standortfaktoren, Umwelteinflissen sowie dem sogenannten Leistungspotential der
Grunlandnarbe. Bei Trockenmasseertréagen von rund 40 dt/ha fir Graserreinsaaten ohne
N-Diingung sind durch Weiklee in Anteilen von ca. 20 - 30 % im Gemenge Ertrage
Uber 100 dt TM/ha erzielbar. Selbst bei intensiver N - Diingung von jahrlich 300 kg/ha
kann durch Weiklee im Bestand ein Mehrertrag bis zu 24% gegenuber Gréser -
Reinsaaten nachgewiesen werden.
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Abb. 2 Dungung, Standort und Kompensationswirkung

Futterwert

Weilklee zeichnet sich durch eine hohe Verdaulichkeit der organischen Substanz,
hohen Rohproteingehalt und einen geringen Rohfasergehalt aus. Die
Mineralstoffgehalte des Weilklees sind gegenliber Grésern deutlich erhdht. Diese
wertbestimmenden Eigenschaften des Weil3klees spiegeln sich auch im Futterwert von
wei kleehaltigen Weidenarben wider.

Tabl.1 Einfluss des Weilklees auf Nahrstoffgehalt und Verdaulichkeit einer
Weidenarbe (jéhrlich 5 Nutzungen, ohne N-Diingung)

ohne Weilklee mit Weil3klee
NEL (MJkg TM) 6,4 6,6
Verdaulichkeit der OM (%) 69,4 71,9
Rohfaser (% TM) 22,3 20,6
Rohprotein (% TM) 135 20,4
Calcium (g/kg TM) 6,3 9,7
Phosphor (g/kg TM) 4,2 42
Kalium (g/kg TM) 259 295
Natrium (g/kg TM) 0,09 0,20
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Weil3klee-Antelle

Die Etablierung und das Aufrechterhalten eines wirksamen Weil3kleeanteils im Bestand
gestalten sich oft schwierig. Standorteigenschaften, Konkurrenzverhdtnisse im Bestand
und nicht zuletzt das Grunlandmanagement selbst haben grofRen Einfluss auf die
Entwicklung. Wird Grinland z.B. im Zuge von Extensivierungsmalinahmen oder in
biologisch wirtschaftenden Betrieben nur noch verhalten mit Stickstoff gediingt, nimmt
der Weilklee schnell Ertragsanteile von tber 40 % ein und seine Vorteile verkehren
sich ins Gegenteil. Es kommt also auf die geeignete Steuerung des Bestandes an. Es ist
vergleichsweise einfacher einen reinen Gréserbestand mit mineralischer
Stickstoffdiingung zu fihren a's einen Weil3klee/Grasbestand mit nur geringer oder gar
keiner DUngung im Gleichgewicht zu halten.

%o Weiliklee
E
L=]

1993 1994 1995 1996 1997
Jahre

Abb. 3: Entwicklung von Weil3kleeanteilen bei extensiver Diingung

Zusammenfassung

Weilkleehaltige Weidenarben eignen sich hervorragend fir eine umweltgerechte
Grunlandbewirtschaftung. Der fixierte Luftstickstoff sichert nicht nur den
Stickstoffbedarf des Weilklees, sondern auch den Ertrag des gesamten
Grunlandbestandes. Die Etablierung des Bestandes ist mit geeigneter Technik heute
madglich; die Erhaltung eines ausreichenden Weilkleeanteils (20-30%) kann durch
pflanzenbauliche Maf3nahmen gelenkt werden. Der Futterwert von Griinlandbesténden
wird durch Weilklee nachhaltig verbessert. Besonders die Verdaulichkeit des Futters,
die Nutzungselagtizitét, die Mineralstoffgehalte und die Futteraufnahme werden durch
Weiklee positiv beeinflusst.
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L eguminosen als Stickstofflieferanten fir Grinland
von
Horst Kading und Gabriele Petrich
Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) e.V., Paulinenaue

1. Einleitung

Die wichtigste Leguminose auf Weiden und Mahweiden ist der Weiklee (Trifolium
repens), aber auch Rot- und Schwedenklee (Trifolium pratense und hybridum) sind an-
bauwirdig. Ertrags- und qualitétsfordernde Kleearten kénnen durch Neuansaaten bzw.
Einsaaten etabliert werden, wobel die Ansaat- bzw. Nachsaatmischungen fir Weiden
und Mahweiden haufig einen Weilkleeanteil von 1 bis 2 kg je ha enthalten. Nach An-
saat bleibt dieser 3 bis 4 Jahre im Bestand erhalten, auf geeigneten Mineralboden-
standorten ist er infolge Samenausfalls und Auslauferbildung langer ausdauernd.

Da kleehaltiges Futter von Tieren gern gefressen wird und sich positiv auf Gesundheit,
Leistung und Fruchtbarkeit auswirkt, ist ein gewisser Kleeanteil besonders im Weide-
futter erstrebenswert. Hohere Kleeanteile bewirken eine Erhthung der Gehalte an
Stickstoff, Phosphor, Kalium und Magnesium im Erntegut. Bei Weidenutzung ver-
bessert sich die Nutzungselastizitét und fordert die L tickenschlief3ung.

Durch die Fahigkeit der Leguminosen in Symbiose mit Kndllchenbakterien (Gattung
Rhizobium) elementaren Luftstickstoff zu binden, wird Mineraldiinger ganz oder teil-
weise eingespart. Die durchschnittliche Stickstoff-Fixierungsleistung wird nach Litera-
turangaben bei Weiklee mit 4 bis 6 und bei Rotklee mit 3 bis 4 kg ha* a* je % Ertrag-
santeil angegeben. Diese Fixierungseistungen wurden vorwiegend auf Mineralboden-
standorten ermittelt. Uber die N-Bindung auf stickstoffreichen Niedermoorstandorten
liegen wenige Ergebnisse vor. Um die Fixierungseistung von Kleearten zu prifen,
wurde ein sechgjdhriger Leguminoseneinsaatversuch mit variierter PK-Dingung auf
einem Niedermoorstandort ausgewertet.

2. Material und Methoden

Der Versuch wurde 1997 als zweifaktorielle Spaltanlage mit 15 Priifgliedern und 4
Wiederholungen als Dauerversuch auf Niedermoor angelegt. Die Versuchsflache liegt
im Havellandischen Luch nahe Paulinenaue. Sie ist als mitteltiefgriindiges Moor einzu-
stufen. Der Moorkorper (Versumpfungsmoor) betrégt im Durchschnitt 80 cm und wurde
vorwiegend aus Schilf- und Seggentorf gebildet. Die oberste Bodenschicht ist heute
vermullt mit mittlerer bis hoher Zersetzung. Die mittleren Sommergrundwassersténde
schwankten zwischen 40 und 80 cm unter Flur. Das Temperaturmittel wahrend der Ver-
suchsperiode betrug 9,7°C und die durchschnittliche Niederschlagsmenge 515 mm. Das
Temperaturmittel von April bis September betrug in diesem Zeitraum 15,4°C bel 261
mm Niederschlag. Folgende Faktoren wurden geprift:

Faktor 1 Stickstofffixierung durch Kleeetablierung

Stufe 1 ohneKlee
Stufe 2 WeiRkleeeinsaat (1997, 3 kg ha*, Sorte NFG Gigant)
Stufe 3 Rotkleeeinsaat (1997, 5 kg ha'*, Sorte Temara)

und Schwedenkleeeinsaat (1999, 3 kg ha, Sorte Tibor)
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Faktor 2 PK-Diingung
Stufe 1 ohne Diingung
Stufe 2 30kg Pu. 150 kg K

Mineralischer Stickstoff wurde nicht verabreicht, denn Stickstoff sollte durch die Klee-
etablierung bereitgestellt werden.Von 1997 bis 2002 wurden jahrlich drei Aufwiichse
zur Ertragsermittlung geerntet und die Inhaltsstoffe bestimmt. Innerhalb des Versuchs-
zeitraumes erfolgte teilweise eine Sortierung des Erntegutes in Graser-, Krauter- und
Kleeanteile mit anschlief3ender chemischer Analyse der einzelnen Fraktionen.

Die Berechnung der Jahres-N,-Fixierungsleistung erfolgte mit der einfachen Differ-
enzmethode. Dieser Wert kann als Anngherung an die symbiotisch fixierte N-Menge
angesehen werden.

3. Ergebnisse

3.1. Trockenmasseertrage

Die Trockenmasseertréage werden deutlich von der Nahrstoffversorgung mit Phosphor
und Kalium und dem Kleeanteil bestimmt. Auf den Priifgliedern ohne PK-Diingung und
ohne Kleeanteil betrug der TM-Ertrag 45 dt ha. Durch PK-Diingung erhéhte er sich
auf 57 bzw. 68 dt ha’ Mit PK-Dingung und Weilklee- bzw. Rotklee-
/Schwedenkleeeinsaat konnten erhebliche Mengen an symbiotisch gebundenem Stick-
stoff in die erntbare Pflanzensubstanz akkumuliert werden, so dass der TM-Ertrag 76 dt
ha erreichte.

Die Versorgung mit den Grundnéhrstoffen Phosphor und Kalium fordert nicht nur Gréa
ser-, Krauter- und Kleewachstum, sondern ist Voraussetzung fir die Kleeetablierung.
Auf alen ungediingten Prifgliedern konnte weder WeilRklee, Rotklee noch Schweden-
klee durch Einsaat etabliert werden, da alle Leguminosen durch ihr geringes Aneig-
nungsvermoégen hohe Anspriiche an die Versorgung mit Kalium und Phosphor stellen.
Auch in den Folgejahren blieben die ungediingten Parzellen nahezu kleefrei. Auf den
Prifgliedern mit PK-Dlngung, aber ohne Kleeeinsaat, war ab dem 3. Versuchsjahr in
einigen Varianten eine Einwanderung von Weilklee zu verzeichnen, andere Varianten
blieben bis Versuchsende kleefrei. Sie wurden getrennt ausgewertet.

Die Jahresertrége der einzelnen Prifglieder sind vom jahrlichen prozentualen Kleeanteil
abhéangig. Er lag wahrend der Versuchsperiode Uberwiegend zwischen 0 und 30 %. Die
nichtlineare Regressionsanalyse zeigt bis 30 % Kleeertragsanteile eine steigende TM-
Ertragszunahme. Hohere Anteile lief3en die Regressionskurve wieder abfallen.
Insgesamt hielten sich die Jahresschwankungen in Grenzen, innerhalb der Jahre zeigten
sich gréfere Amplituden. Bedingt durch die htheren Temperaturanspriiche des Weil3-
klees gegeniiber den Grasern sind die Ertragsanteile zum 2. Aufwuchs am héchsten und
zum 1. Aufwuchs am geringsten. Rot- und Schwedenklee erreichten zum 2. und 3.
Aufwuchs die hochsten Ertragsanteile. Rotkleeeinsaaten brachten im Mittel hohere Er-
tragsanteile als Schwedenkleeeinsaaten. Der Krauteranteil war in beiden Ansaat-
varianten im Frihjahr am hochsten.

3.2. Rohproteinertrage und N-Fixierung

Die Rohproteinertréage werden durch die Ertragshéhe und den Rohproteingehalt der
Graser, Krauter und Kleearten bestimmt und sind in Tab. 1 dargestellt. Durch Weil3-
kleeeinsaat erhthte sich der Rohprotein- bzw. der Stickstoffertrag erheblich. Durch
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den hoheren Pflanzenertrag wurden dem Boden im Mittel der sechs Versuchgahre
jahrlich zusétzlich 58 kg N ha* entzogen. AnteilmaRig entfielen davon 77 % auf den
Weikleemehrertrag und 23 % des fixierten Stickstoffs kamen den Partnergrasern zu-
gute.

Rot- und Schwedenkleeeinsaat verursachte jéhrlich einen zusétzlichen Stickstoffent-
zug von 47 kg ha™. Das entspricht einem N-Anteil von 89 % bei Klee und 11 % bei
Gras. Die Krauter entzogen keinen zusétzlichen Stickstoff, sie profitierten somit nicht
von der Kleeeinsaat.

Tab.1: Rohproteinertrage (kg ha ™) in Abhangigkeit von PK-Diingung und

Kleeeinsaat (0 1997 bis 2002)

Dingung | Kleeetablierung Graser | Krauter | Klee | Summe
ohne PK | ohne Einsaat 521 156 5 682
mit PK | ohne Einsaat 676 147 - 823
mit PK | mit Kleeeinwanderung 727 187 146 1060
mit PK | mit Weil3kleeeinsaat 762 127 299 1188
mit PK | mit Rot-/Schwedenkleeeinsaat 709 135 270 1114
GD o 5% (Tukey) 181 40 146 241

Die Bestimmung der Stickstoff-Fixierungsleistung erfolgte auf der Basis der
Rohprotein- bzw. der Stickstoffertrége. Mit Hilfe der einfachen Differenzmethode
wurde die Fixierungsleistung der einzelnen Kleearten abgeschétzt. Bei dieser Methode
wird der Stickstoffentzug eines Referenzbestandes (reiner Gras-Krauter-Bestand), der
nicht zur biologischen Stickstoff-Fixierung beféhigt ist, von dem eines
Leguminosengrasbestandes in Abzug gebracht. Die Differenzrechnung ergab fir die
PK -Diingungsvarianten ohne Kleeanteil, dass je % WeiRklee 3,36 kg N ha™ fixiert und
mehr entzogen wurden. Rot- und Schwedenkleeeinsaaten erzielten einen
durchschnittlichen Kleeanteil von 19 % und eine Fixierungsleistung von 2,48 kg N je %
Klee.

3.3. Inhaltsstoffe von Gréasern, Kréautern und Klee

Wahrend der Versuchszeit 1997 bis 2002 wurden von sechs Aufwiichsen und allen
Prifgliedern und Wiederholungen die Segmente Gras, Krauter und Klee selektiert und
anschlief3end chemisch analysiert. Die Inhaltsstoffe der einzelnen Fraktionen
unterscheiden sich deutlich (Tab. 2).

Tab. 2: Inhaltsstoffe (g kg TS™) von Grésern, Kréutern und Klee

Gréser Krauter Klee GD o 5%

n =60 n =60 n=43 (Tukey)
Rohfaser 333 232 268 16,3
Rohprotein 138 159 208 12,1
Phosphor 354 4,48 2,92 0,29
Kalium 18,1 19,8 16,9 n.s.
Calcium 7,89 20,4 19,7 1,30
Magnesium 2,30 5,56 3,82 0,52
Natrium 2,56 11,9 521 151
Schwefel 2,65 4,28 1,92 0,36

Gréser hatten statistisch gesichert die héchsten Rohfaserwerte und die geringsten
Rohprotein-, Calcium-, Magnesium- und Natriumwerte. Kréuter wiesen dagegen die
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hochsten Phosphor-, Calcium-, Magnesium-, Natrium- und Schwefelwerte und die
geringsten Rohfaserwerte auf. Klee enthielt wenig Schwefel und zeichnete sich durch
die hochsten Rohproteinwerte aus. Die Unterschiede der Inhaltsstoffe von Grasern
Krautern und Klee sind, auf3er beim Kalium, signifikant.

Ein Vergleich der gediingten mit den ungediingten Varianten zeigt, dass durch PK-
Dingung bei allen Bestandspartnern die K-Gehalte in der Pflanzensubstanz auf zwei-
bis dreifache Gehaltswerte angehoben wurden. Varianten ohne PK-Diingung hatten
dagegen héhere Magnesium- und Natriumwerte.

Von den Kleearten hatte Weilklee geringere Rohfaser- und Magnesiumwerte as Rot-
und Schwedenklee. Andererseits sind die Rohprotein-, Phosphor- und vor alem die
Natriumgehalte beim Wei(klee héher.

4. Zusammenfassung

Anhand der Versuche lassen sich folgende Aussagen treffen:

Weilklee ist auf Grinland eine wichtige Leguminose. Er verbessert den Futterwert
und die Nutzungselastizitét der Grinlandbesténde. Kleeeinsaaten wirken sich auch auf
gtickstoffreichen  Niedermoorbdden  positiv. auf den  Trockenmasse- und
Rohproteinertrag aus. Im Mittel der sechs Versuchgahre lag der Ertragsanteil des
Weilklees nach einmaliger Einsaat bel 17 % und der des Rotklees bzw.
Schwedenklees nach zweimaliger Einsaat bel 19 %. Die Jahresmittel der
Kleeertragsanteile waren bei beiden Kleevarianten Uber den Untersuchungszeitraum
nur geringen Schwankungen unterworfen. In den einzelnen Versuchsgjahren zeigte sich
beim Weilklee eine typische jahreszeitliche Dynamik mit steigenden Ertragsanteilen
vom Frihjahr bis zum Spétsommer. Rot- und Schwedenkleeeinsaaten erreichten zum
2. und 3. Aufwuchs die hochsten Ertragsanteile. Durch die Symbiose mit Rhizobien
kann ein Teil des Stickstoffbedarfes des Griinlandbestandes bereitgestellt werden. So
versorgten sich die Leguminosen auch in unserem Versuch nicht nur bedarfsgerecht
mit Stickstoff, sondern sie konnten einen Teil fir die Partnergréser bereitstellen Die
Fixierungdeistung des Weil3klees betrug im Mittel der sechs Versuchsahre 58,4 und
die des Rot-/Schwedenklees 46,6 kg N ha'™.

Nach unseren Ergebnissen lag die N-Fixierungsleistung von Wei%klee mit 4,39 kg je
dt Klee bzw. 3,36 kg je % Klee auf Niedermoor im Bereich bzw. geringfigig unter den
in Literaturangaben genannten Mengen fir Minerabdden. Rot- und Schwedenklee
binden auf Niedermoorstandorten in Griinlandnarben 3,19 kg je dt Klee und je Prozent
Ertragsanteill 2,48 kg N. Rot- und Schwedenklee sind aufgrund der geringeren
Ausdauer weniger effizient, wirden aber auch fur zwel bis drei Jahre die ermittelten
N-Mengen bereitstellen.

Die Inhaltsstoffe von Grasern, Krautern und Klee wiesen Uberwiegend statistisch
gesicherte Unterschiede auf.

Die Etablierung von Weil3-, Rot- und Schwedenklee auf Niedermoorstandorten mittels
Nachsaat ist, wie mehrjahrige Versuche unter Praxisbedingungen zeigen, ohne grof3ere
Ansaatrisiken mdglich. Eine Grunddiingung mit Phosphor und Kalium ist aber fur eine
erfolgreiche Etablierung auf diesem Standort unerlasslich.
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Einfluss des Nachsaatter minsvon
Weil3klee-Gras-Gemischen auf die Entwicklung

von Nieder moor gr inland mit und ohne N-Dlngung
von

Jirgen Pickert' und Gustav Kunkel?

!_andesamt fiir Verbraucherschutz und Landwirtschaft Brandenburg
Referat Grinland und Futterwirtschaft, D-14641 Paulinenaue
*Pavlinenaue

1. Zielstellung

Nachsaaten galten auf den nordostdeutschen Niederungsstandorten in  der
Vergangenheit as ungeeignet das Grinland wirksam zu verbessern, weil sie die
Anforderungen an die erwartete Ertragssteigerung nicht erfiillten. Durch eine verénderte
Schwerpunktsetzung auf einen verbesserten Futterwert, durch den Zuchtfortschritt beim
Deutschen Weidelgras sowie die Einbeziehung von Wiesenschweidel und WeilZklee hat
dieses Vefahren in Nordostdeutschland in den letzten Jahren positive
Versuchsergebnisse geliefert (KUNKEL 1997, PICKERT UND JANICKE 2000, MILIMONKA
1999) und auch mehr Beachtung in der Praxis gefunden. Bisher galt das zeitige Friihjahr
als besonders geeigneter Nachsaattermin. Im kontinental geprégten Nordosten
Deutschlands wurden Nachsaaten im Sommer wenig Erfolgschancen eingerdaumt. In
dem Versuch sollte u. a. die Eignung unterschiedlicher Nachsaattermine fiir ostdeutsche
Moorstandorte Uberprift werden. Der Versuch wurde in zwel benachbart angelegten
Teilversuchen mit bzw. ohne N-Diingung 1992 begonnen (Anonymus 1993) und nach
massiven Auswinterungsschaden 1996 beendet.

2. Material und Methoden

Der Versuch stand in Paulinenaue, etwa 50 km nordwestlich Potsdams, auf mittel-
tiefgrindigem kalkreichem Niedermoor. Der Witterungsverlauf am Standort weist im
langjdhrigen Mittel mit jahrlich 513 mm Niederschlag und 9,0 °C Jahresmitteltempera-
tur einen kontinentalen Charakter auf.

Der Versuch wurde auf einer Altnarbe aus einer Ansaat im Jahr 1989 angelegt.
Deutsches Weidelgras und Weilklee waren zu Versuchsbeginn nicht im Grinland-
bestand vorhanden. Vereinzelt vorkommende hochwiichsige Griinlandunkrauter (vor
alem GroRRe Brennnessel, Stumpfbléttriger Ampfer und Distel) wurden mittels
Streichtechnik chemisch (Glyphosat) weitgehend vernichtet. Zum Einsatz kamen in den
Durchsaatvarianten ein Schlitzsaatgerat (Fa. Kockerling) und in den Ubersaatvarianten
eine Ackerdrillmaschine mit herkémmlichem Schleppschar (A 201). Zum Vergleich
wurden ein Prifglied als nicht nachgesdte Altnarbe belassen sowie eine Neuansaat als
Direktsaatvariante mit Einsatz des Schlitzsaatgerétes nach Glyphosat-Spritzung ange-
legt. Die Saattermine waren der 13. 8. 1992 und der 13. 4. 1993. Die Saatstarke bei den
verwendeten Sortengemischen von Deutschem Weidelgras und Weil3klee betrug in alen
betreffenden Prifgliedern 20 kg/ha. Beide Versuche wurden in Schnittnutzung mit jéhr-
lich vier Aufwtichsen bewirtschaftet. Erfasst wurden der Ertrag und die Ertragsanteile.
Weitere Ergebnisse zum Versuchsverlauf sind KUNKEL (1997) zu enthnehmen.
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3. Ergebnisse

Deutsches Weidelgras konnte ohne N-Dingung 2 bzw. 3 Jahre nach der Nachsaat
zwischen 40 und 60 % Ertragsanteil und nach der Direktsaat im selben Zeitraum 55
bis 65 % Ertragsanteil erreichen. Die Unterschiede zwischen den Nachsaatverfahren
Durchsaat und Ubersaat sowie den Saterminen Friihjahr und Sommer waren gering. Mit
N-Diingung von insgesamt 160 kg/ha (60/60/40) wurden im selben Zeitraum bei Nach-
und Direktsaat im Sommer etwas hohere Anteile von Deutschem Weidelgras als im
Frihjahr festgestellt. Zwischen Durchsaat, Ubersaat und Direktsaat gab es in diesem
Teilversuch innerhalb der jeweiligen Satermine kaum Unterschiede in den Ertragsan-
teilen des Deutschen Weidelgrases.

Weiklee konnte bei N-Diingung in den Direktsaatvarianten mittlere bis hohe Ertrags-
anteile erzielen. Dabei stach die Fruhjahrsdirektsaat mit Uber 40 % Weil3klee besonders
heraus. Innerhalb der Nachsaatverfahren waren mit N-Diingung nur bei der Durchsaat
nennenswerte Ertragsanteile moglich. Ohne N-Dingung nahm Weilklee unabhéngig
vom Saattermin Friihjahr oder Sommer hohe Ertragsanteile von 30 bis 40 % ein, wobei
kein Einfluss des Saverfahrens Direkt-, Nach- oder Ubersaat festgestel It wurde.

Mit N-Dingung war es nur bei Direktsaat und bei Nachsaat im Sommer mdglich, die
Quecke Uber den Versuchszeitraum zurtickzudrangen. Ohne N-Dingung gelang dies
praktisch mit allen Savarianten. Allerdings waren die Anteile an Quecke, unabhangig
von der N-Diingung, fir den Standort insgesamt relativ gering.

Mit N-Dingung konnten trotz guter Etablierung der Gréser durch die Nachsaaten im
Versuchszeitraum die TM-Ertrage gegenlber der Altnarbe im Mittel nicht gesteigert
werden. Die TM-Ertrége der Direktsaat Uberschritten, nach EinbuRen zu Beginn des
Versuches, im dritten Versuchgahr die TM-Ertrége der Altnarbe dagegen deutlich.
Ohne N-Diingung konnte jedoch eine erhebliche Steigerung der TM-Ertrége durch
Nachsaat und Direktsaat erreicht werden. Diese Steigerung ist auf die gute Etablierung
nicht nur der Graser, sondern vor allem des Weilklees zurlickzufihren. Im Vergleich
der beiden Saattermine schnitten Ansaaten im Sommer in keinem Fall schlechter als die
entsprechenden Friihjahrsverfahren ab (Tabelle 1).

Tab. 1: Einfluss des Saattermins auf die TM-Ertrége bei verschiedenen Nach- bzw.
Ansaatverfahren auf Niedermoor mit und ohne N-Diingung (Angaben as
Relativertrége, nicht nachgeséte Altnarbe = 100 %)

Verfahren mit N-Diingung (160 kg/ha) ohne N-Diingung

Termin 1993 1994 1995 % 1993 1994 1995 %
Altnarbe, dt TM/ha 92,7 87,7 107,1 95,9 67,8 54,3 69,2 63,7
Ubersaat

Sommer 1992 93 103 100 99 103 148 152 134
Frihjahr 1993 89 104 103 99 94 139 142 125
Durchsaat

Sommer 1992 96 86 106 96 101 169 161 144
Frihjahr 1993 90 93 108 97 115 131 139 128
Direktsaat

Sommer 1992 73 93 139 102 99 161 161 140
Frihjahr 1993 53 105 117 92 51 206 164 140
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4. Schlussfolger ungen

Unabhangig von der N-Diingung und von den verwendeten Nachsaatgerdten war die
Nachsaat im Sommer der Nachsaat im Frihjahr gleichwertig.

Ohne N-Diingung konnten die as Nachsaat sicher etablierten Arten Deutsches
Weidelgras und Weilklee einen deutlichen Ertragsanstieg bewirken.

Bel N-Dingung kann dagegen auf Niedermoorwiesen selbst mit gut etablierten
Nachsaaten nicht immer ein Ertragsanstieg erwartet werden. Die hohen Ertragsanteile
von Deutschem Weidelgras und die verminderten Ertragsanteile der Quecke
dokumentieren jedoch eine deutliche Futterwertverbesserung in der nachgeséten
Grinlandnarbe.

Offensichtlich vermag die Quecke wegen verminderter Konkurrenzkraft im
Hochsommer die Etablierung der nachgesdten Arten weniger zu stéren als im Frihjahr
(PeETERSEN 1951), denn die Nachsaat im Sommer war der Nachsaat im Frihjahr
gleichwertig. Die Zurlickdréngung der Quecke erfolgte bei relativ geringen
Ertragsanteilen in der Altnarbe. Ob dies bei hohen Ertragsanteilen der Quecke ebenso
gelingt, bleibt noch offen.

Die Wirkung der Nachsaatverfahren Durchsaat und Ubersaat unterschied sich nur
geringflgig. Die Neuansaat durch Direktsaat war gegen Ende des Versuches bei N-
Dingung zu beiden Saatterminen hinsichtlich TM-Ertrag und Ertragsanteil von
Deutschem Weidelgras jedoch den Nachsaaten Uiberlegen.
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Effekte unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitat bel
weidelgrasreichem Dauer grtinland — Ergebnisse eines
bayerischen L angzeitver suches

von
Michael Diepolder’ und Rainer Schropel?

'Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau
“Staatl. Lehr- u. Versuchsanstalt fiir Tierhaltung und Griinlandwirtschaft, Spitalhof
Kempten

Einleitung

Vor etwa 30 Jahren wurden in unterschiedlichen Naturrdumen Bayerns Exaktversuche
zur Erfassung des Einflusses ansteigender Diingungs- und Nutzungsintensitét auf Ertrag
und Qualité bei Dauergrinland angelegt. Von den urspringlich sechs Standorten
verblieb nur noch derjenige am Spitalhof in Kempten. Er ist mit einer Laufzeit ab 1975
der zweitélteste Dauergriinlandversuch in Bayern.

Material und Methoden

Der vorliegenden Auswertung liegt 27-jahriges Datenmaterial (1975 — 2001) zugrunde.
Der Pflanzenbestand am Spitalhof (Allgauer Alpenvorland, 730 m Hohe, 1290 mm
Niederschlag, 7,0 °C Jahresdurchschnittstemperatur, Parabraunerde aus schluffigem
Lehm) ist eine Weidelgras-Weilklee-Weide. Der Anteil von Deutschem Weidelgras
betrug zu Versuchsbeginn ca. 60%.

Dargestellte Parameter bei den sechs Varianten, die im Versuch in vierfacher Wieder-
holung angelegt waren, sind der Trockenmasse- und der Energieertrag, der Rohprotein-
gehalt nach KJELDAHL, der Rohfasergehalt nach WEENDER, die Energiedichte (errechnet
aus Rohnahrstoffen nach DLG) und der N-Saldo. Bei drei Varianten wurde der N-Ge-
halt des Bodens im Tiefenverlauf bestimmt (N-Analysator, DIN I1SO 13878). Die Ver-
rechnung der Daten erfolgte nach dem Student-Keuls-Test (alpha = 5%) mit dem Pro-
gramm SAS,

Tab. 1: Versuchsplan Die Entwicklung der Pflanzenbesténde
: : N wurde nach KLAPP/STAHLIN geschétzt.
Variante gﬁ? gg:\? |l<\|g R:;Egmg Die Parzellen wurden ausschliefdlich
Jahr mineralisch gedingt. Die N-Differen-
zierung erfolgte nach der in Tabelle 1
1 3 120 genannten Abstufung, aufgeteilt zu den
2 4 120 einzelnen Aufwiichsen. Als Grunddiin-
3 4 200 gung erhielten die Varianten 1 und 2
4 4 300 120 kg/ha P,Os sowie 200 kg/ha K0,
5 5 200 wahrend bei den restlichen Stufen die
6 5 300 PK-Gabe bei 160 kg/ha P,Os bzw. 300
kg K2O/haund Jahr lag.

Ergebnisse und Diskussion

Durch zunehmende Intensivierung stiegen im langjéhrigen Mittel der Trockenmasse-Er-
trag von 116 auf 129 dt/ha und der Energie-Ertrag von ca. 70 auf 82 GJNEL/haan. Ta-
belle 2 zeigt jedoch auch, dass bel einer Diingung von 120 bzw. 200 kg N/ha mit einer
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Erhohung der Schnittfrequenz ein signifikanter Ertragsabfall einherging, sofern die
Hohe des Stickstoffein-satzes gleich blieb. Dies fuhrte im Falle niedriger Diingung
(Var. 1 und 2) trotz eines Anstieges der Energiekonzentration im Griingut zu einem Ab-
fall des Energieertrages. Bei einem Stick-stoffeinsatz von 300 kg N/ha und Jahr (Vari-
anten 4 und 6) war dieser Effekt nicht signifikant. Wahrend durch intensivere Nutzung
die Energiedichte angehoben wurde, insbesondere vom Ubergang von drei auf vier
Schnitte, hatte eine unterschiedliche N-Versorgung bei vier Schnitten pro Jahr keinen,
bei finf Nutzungen nur einen geringfligigen Einfluss auf die mittlere Energiekonzen-
tration. Der Rohproteingehalt wurde dagegen langfristig sowohl von der Nutzungs-
haufigkeit a's auch von der Héhe der N-Diingung beeinflusst. Der Rohfasergehalt er-
hohte sich bei Variante 2 bis 4 mit zunehmender N-Diingung. Er verringerte sich natur-
gemald mit zunehmender Nutzungsintensitét und lag bei funf Schnitten nur bei etwa
20,5 %. Die mittleren N-Entziige aller Varianten lagen Uber den jeweiligen Stickstoff-
zufuhren. Dies flhrte teilweise zu erheblichen negativen N-Salden und bedeutete, dass
aus dem Boden im langjéhrigen Mittel je nach Nutzungsintensité und N-Diingung noch
zwischen 56 und 130 kg N/ha nachgeliefert wurden. Tabelle 3 zeigt, dass trotz der
unterbilanzierten Diingung bis auf eine Ausnahme (Var. 2) kein Ertragsriickgang festge-
stellt werden konnte. Vielmehr weisen die niedrigen Korrelations-koeffizienten auf
einen hohen Einfluss des Einzeljahres hin. Hohe Jahrgangsschwankungen waren auch
bei den Rohproteingehalten und N-Entziigen ersichtlich. Hier jedoch bestand ein signi-
fikanter negativer Zusammenhang zwischen der Versuchsdauer und der Hohe dieser
Parameter. So sanken die Rohproteingehalte im Mittel um 0,12 bis 0,20% pro Jahr. Die
N-Entziige nahmen pro Jahr um ca. 3,4 bis 4,7 kg/ha ab. Dies entspricht einer um 90 bis
125 kg/ha reduzierten Stickstoffaufnahme durch das Erntegut nach 27 Versuchsjahren
und damit einer Verringerung der scheinbaren (errechneten) bodenbirtigen N-Nach-
lieferung um diesen Betrag. Die Ergebnisse bestétigen, dass eine Abnahme des Roh-
proteingehaltes bzw. des N-Entzuges der Ertragsabnahme vorausgeht.

Tab. 2: Einfluss unterschiedlicher Schnitthéufigkeit und N-Dingung auf Ertrag,
Futterqualitét und N-Saldo (Mittel 1975 — 2001); verschiedene Buchstaben
bedeuten signifikante Unterschiede

Parameter Variante

1 2 3 4 5 6
TM-Ertrag 116 105 124 131 117 129
(dt/ha) c e b a c a
Energieertrag 69,6 65,3 76,8 81,3 73,6 81,8
(1.000 MJ d e c a c a
NEL/kg TS)
@ Energiedichte 5,97 6,24 6,22 6,24 6,34 6,39
(MJINEL/kg d c c c b a
TS
@ Rohprotein- 126 152 163 176 175 190
gehdt (g/kg TS) e d C b b a
@ Rohfaser- 236 209 217 225 204 206
gehdt (glkg TS) a de C b e e
N-Saldo -106 -132 -115 -56 -120 -80
(kg N/ha) cd e d a de b

Auch die Verlaufe der Gesamtstickstoff-Gehalte des Bodens deuten darauf hin, dass die
N-Dynamik im Dauergrinland vermutlich eher von speziellen und komplexen
Standorteigenschaften als vom N-Saldo und damit der Diingung selbst abhing. So zeigen
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die in Abbildung 1 dargestellten Ergebnisse nahezu identische N-Potenzide und
Tiefenfunktionen. Dieses Resultat erscheint umso erstaunlicher, da die Differenz
zwischen den aufsummierten N-Salden der Varianten nach 27 Jahren bis zu 2050 kg N/ha
(Var.2 vs. Var.4) betrug. Bezogen auf einen kalkulierten Stickstoffvorrat im Boden von
rund 10.000 kg N/ha bis in 50 cm Tiefe hétte eine derartige Differenz der Saldi in Hohe
von ca. 20% vom Stickstoffvorrat stark abweichende Tiefenprofile des Ni-Gehaltes
erwarten lassen. Dies konnte jedoch nicht beobachtet werden.

Eine klar erkennbare oder gar signifikante Beziehung zwischen der Héhe der N-Salden
einzelner Varianten (Tabelle 2) und der mittleren Abnahme der Rohproteingehalte bzw.
N-Entzlige im Zeitverlauf (Tabelle 3) ergab sich jedoch nicht. Dies l&sst darauf schlief3en,
dass nicht die unterbilanzierte N-Dingung, sondern — neben der Jahreswitterung und
anderen zufélligen Faktoren — auch noch weitere standortbedingte Effekte fur die
rickgangigen Werte verantwortlich sein dirften.

Tab. 3: Einfluss der Versuchsdauer auf TM-Ertrag, Rohproteingehalt und N-Entzug
(lineare Regression, n =27 *a=0,05 **q = 0,01)
Variante
Parameter
1 2 3 4 5 6
TM-Ertrag 119-0,22x [115-0,74x |131-053x |134-0,22x [126-0,62x |136-0,49x
(dt/ha) r=013n.s. |r=044* r=034ns. (r=014ns [r=033ns. [r=026n.s.
RP-Gehalt 149-0,20x | 16,6 — 0,12 x| 181 — 0,16 x | 189-0,14x |19,2-0,16 x |20,1—-0,13x
(%id. TS r=069* |r=043* r=054** |r=047* r=055** |r=052**
N-Entzug 283 — 4,1 x|305 — 3,8 x|377 — 4,4 x|404-3,4% 385-4,7x |438-4,2x
(kg N/ha) r=056** |r=045* |r=052*" |r=045* |r=048* |r=048*
045
Summierter N-Saldo nach 27 Jahren:
04+ Var 2: - 3560 kg N/ha
Var 4: -1510kg N/ha
\Var. 2: Var 5. -3.240 kg N/ha
035+ v= 8;;3 0057Ln(9
03 Var. 4
g y = 046 -.9'097 Ln(x)]
g 025 r=0,991
O] \Var. 5:
; ly = 0,45 - 0,094 Ln(x)
‘%‘ N r =0,999 **
S
015 A va.2 ] e
O Var.4
01 o Var.5
Logarithmisch (Var. 2)
0,05 ———Logarithmisch (Var. 4)
----- Logarithmisch (Var. 5)
e+ b 5 m » % ® e s
Tiefe (cm)
Abb. 1. Tiefenverlaufe des Gesamtstickstoffgehaltes im Boden und summierte N-

Saldi bei unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitét nach 27 Jahren
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Die Pflanzenbestande (siehe Abbildung 2) wiesen im Trend einen umso stabileren Anteil
an Grésern, vor alem an Deutschem Weidelgras auf, je intensiver genutzt bzw. je mehr
Stickstoff gegeben wurde. Speziell bei hoher N-Versorgung und vier- bis finfmaliger
Nutzung waren die Bestdnde weitestgehend stabil. Der Kleeanteil erreichte bel keiner
Variante einen nennenswerten Umfang. Eine Rickfihrung auf drei Schnitte lief3 nicht nur
die analytische Futterqualitéat stark absinken, sondern flihrte auch zu einer nachteiligen
Verschiebung des Pflanzenbestandes mit starkem Rickgang des Grasanteiles und
zunehmender Dominanz der Kréauter.

4 Schnitte/120 N 3 Schnitte/120 N
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] sonst Gréser P74 Dt Weidelgras Krauter B Klee

Abb. 2:  Entwicklung der Pflanzenbesténde bei unterschiedlicher
Bewirtschaftungs-intensitét
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Auswirkungen unter schiedlicher Stufen der Grinland-
extensivierung bel einer nativen Weidelgras-Weil3klee-Weide
im Allgaduer Alpenvorland

von
Rainer Schrépel und Michael Diepol der?

!Staatl. Lehr- u. Versuchsanstalt fiir Tierhaltung und Griinlandwirtschaft, Spitalhof
Kempten
“Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau

Einleitung

Im Idealfall sollen Maldnahmen der Grinlandextensivierung mehrere Anforderungen
gleichzeitig erflllen. Diese umfassen einen reduzierten Betriebsmittel- und Arbeitsauf-
wand unter Wahrung der Gewinnung einer noch verwertbaren Qualitét des Erntegutes.
Aus naturschutzfachlicher Sicht wird gerade bei bisher intensiv genutzten und arten-
armen Bestanden eine Erhéhung der botanischen Vielfalt angestrebt. Im folgenden Bei-
trag wird die Auswirkung unterschiedlicher Stufen der Griinlandextensivierung auf das
Néahrstoffpotenzial, das Arteninventar, die Bestandeszusammensetzung sowie auf die
Ertrége und die Futterqualitét einer bislang intensiv genutzten Wiesengesellschaft im
Allgéduer Alpenvorland beschrieben.

Material und Methoden

Der Auswertung liegt 10-jdhriges Datenmaterial (1991 bis 2000) zugrunde. Der
Pflanzenbestand am Spitalhof in Kempten (730 m Hohe, 1290 mm Niederschlag, 7,0 °C
Jahresdurchschnitts-temperatur, Parabraunerde aus schluffigem Lehm) ist Lolio-
Cynosuretum. Die Versuchs-varianten, welche im Exaktversuch in vierfacher
Wiederholung angelegt waren, unterschieden sich durch Diingung, Schnittfrequenz und
Erntedatum des ersten Aufwuchses (siehe Tabelle 1).

Tab. 1: Versuchsvarianten

Variante

Parameter

1 2 3 4 5
Dingung:
Ri-Gulle* | 4x20m*ha | 3x20m*ha | 20 m*ha keine keine
Stallmist ** - - 1,6 t/ha Dungung Dungung
Schnitte/Jahr 4 3 3 2 4
1. Schnitt Mitte Mai 15. Juni 1. duli 1. Juli Mitte Mai

* Néhrstoffgehalte Gillle bei 4,2 % TS (kg/m®): 2,0 N,, 0,87 P05, 3,11 K,0

xk Nahrstoffgehalte Stallmist bei 25 % TS (kg/t): 7,3 Ny, 6,8 P,Os, 6,5 K,0
Die Entwicklung der Pflanzenbestdnde und die Futterwertzahl (FWZ) wurde im ersten
Aufwuchs nach KLAPP/STAHLIN geschétzt. Als weitere Parameter wurden der pH-Wert
(0,01 mol CaCl,), der Phosphat- und Kaligehalt des Bodens (CAL) in 0-10 cm Tiefe,
der Trockenmasse- und Energieertrag, der Rohproteingehalt nach KJELDAHL, der N-
Entzug, der Rohfasergehalt nach WEENDER und die Energiedichte (errechnet aus
Rohnéhrstoffen nach DLG) bestimmt. Die statistische Verrechnung erfolgte mit SAS
unter Verwendung des SNK-Tests bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%.
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Ergebnisse und Diskussion

Eine dem Extensivierungsgrad folgende Abnahme der pH-Werte sowie der Phosphat-
und Kaligehalte waren nicht feststellbar (siehe Tabelle 2).

Die floristische Artenvielfalt lag bel Unterlassung jeglicher Dingung, jedoch unter Bei-
behaltung der intensiven Schnittnutzung (Var. 5) am Ende des Berichtszeitraums um
neun Arten héher al's zu Beginn. Bei den Ubrigen Parzellen wurden funf bis sechs Pflan-
zenarten — Uberwiegend Krauter - mehr gezéhlt. Auffallend war bei alen Varianten die
starke Umschichtung des Bestandes zu Lasten der Graser, inshesondere des Hauptbe-
standsbildners Lolium perenne. Das autochthone Deutsche Weidelgras nahm bei den
gediingten Varianten absolut um ca. 20 his 30 % ab. Bel fehlender Diingung reduzierte
sich sein Ertragsanteil im ersten Aufwuchs um 40 bis 50 %. Der Rickgang der Gréser
ist durch die jeweilige Kombination von reduzierter DUngung, verringerter Schnittfre-
guenz und spéter erster Nutzung erklarbar.

Tab.2:  Verdnderung von Parametern der Standardbodenuntersuchung, der
floristischen  Vielfalt, der Bestandeszusammensetzung und  der
Futterwertzahl bei zunehmendem Extensivierungsgrad

Variante
1 2 3 4 5

Zeitraum * 1991-| 1998- | 1991- | 1998- | 1991- | 1998- | 1991- | 1998- | 1991- | 1998-
1993 | 2000 |1993 | 2000 |1993 |2000 | 1993 | 2000 | 1993 |2000

PH caciz 50 53 |51 52 |53 56 |51 51 |51 49
POs(mg/l00g) | ¢ g | g8 6 |20 11 |7 5 |7 6

K20 (mg/1009) 16 14 12 15 11 14 12 11 10 11
Artenzahl:

- Gréser 4 6 5 5 5 5 5 5 6 7
- Kréauter 10 14 8 13 9 13 10 14 9 16
- Klee 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2
Summe 15 21 14 19 15 20 16 21 16 25

Anteile  i.d.[1991- 1998-|1991- 1998-|1991- 1998-|1991- 1998-|1991- 1998-
Frischmasse |[1993 2000 |1993 2000 |1993 2000 |1993 2000 |1993 2000

Graser (%) 88 63 | 82 60 | 8 65| 7 34 |5 2
- Lol Per. 86 5 | 79 52 | 78 5 | 65 15 | 48 8
Krauter (%) | 11 20 | 18 26 | 19 21 | 30 64 | 45 72
- Herac. sph.| 1 7 1 6 1 2 2 12 3 2
- Plant. lanc.| <1 6 2 8 1 5 6 28 9 43
- Tarax. off. 8 5 | 12 8 | 13 6 | 18 8 | 24 8
Klee (%) <1 17 | <1 14 |<1 14 |<1 2 | <1 8
- Trif. pra.| O 0 0 0 0 0 0 0 0 4
- Trif.rep. | <1 17 | <1 14 | <1 14 | <1 2 | <1 4
FWZ 75 73 |72 70 |72 71 |67 52 |60 45

* Median von je drei Bodenuntersuchungen, Mittel aus je zwei Bestandsaufnahmen
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Tab. 3: Trockenmasse-, Energieertrége und N-Entziige (Mittel 1992-2000)

Variante
Parameter 1 > 3 2 s
TM-Ertrag (dt/ha) 1143(@) |1049(b) | 954 (c) | 66,0(d) | 63,4 (d)
Energie-Ertrag 70,7(@ | 625() | 56,9(c) | 37,2(¢) | 41,0(d)
(GJ NEL/ha)
N-Entzug (kg N/ha) 268 (a) 202 (b) 186 (¢) 99 (e 135 (d)

Verschiedene Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede
Tab. 4: Futterqualitét der Aufwiichse (Mittel 1992-2000)

Auforuch Variante

HIWUENS 1 prameter | 1 2 3 4 5
1 Schnitt- 18.05. 15.06. 01.07. 01.07. 18.05.
2. termine 29.06. 10.08. 16.08. 04.10. 29.06.
3. 14.08. 04.10. 04.10. 14.08.
4, 04.10. 04.10.
1 Anteil am| 35 50 53 63 33
2. Jahres- 22 29 29 37 25
3. ertrag (%) 24 21 18 27
4, 19 15
1 Rohfaser - 251 272 283 277 205
2. gehalt 221 235 219 232 197
3. (g/kgTS) 225 195 190 200
4, 187 157
1 Roh- 129 94 91 83 121
2. protein- 136 137 148 129 126
3. gehalt 158 161 177 142
4. (g/kgTS) 179 162
1 Energie- 6,36 6,02 5,87 5,97 6,84
2. dichte 6,08 5,86 6,02 5,64 6,27
3. (MJ NEL| 6,05 6,02 6,15 6,27
4. kgTS) 6,16 6,43

Tab. 5: Einfluss der Extensivierungsdauer auf Ertrag, N-Entzug und Rohprotein-
gehalt bei fehlender Diingung (n= 9, a pha=0,05)

TM-Ertrag (dt/ha) | N-Entzug (kg N/ha) | RP-Gehalt (%)
Var. 4 (2 Schnitte/a) | 73,6 —5,421Inx 120-11,3Inx 10,3-0,26 Inx

r=045n.s. r=054ns. r=039ns.
Var.5 (4 Schnitte/a) | 76,1-9,11 Inx 162 -19,1Inx 13,2+ 0,10Inx

r=0,71* r=0,69* r=0,07ns.
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Dabei stellt bereits auch Versuchsglied 1 fir diesen Standort eine Extensivierungsstufe
dar: Zum einen wurde auch hier unterbilanziert gediingt, andererseits liegt der Schnitt-
termin ,Mitte Mai“ etwa eine Woche hinter dem blichen ersten Silageschnitt im All-
gau zurtick. Durch die verhaltene organische Diingung konnte sich bei den Var. 1 bis 3
der zu Versuchsbeginn kaum vorhandene Weilklee bis zu 17% etablieren. Er blieb al-
lerdings bei Var. 4 ohne Bedeutung im Bestand, da ihm durch den erst Anfang Juli ge-
ernteten und teilweise zu diesem Zeitpunkt bereits lagernden ersten Aufwuchs das Licht
entzogen wurde. Bel intensiver Schnittnutzung, jedoch fehlender Dingung (Var. 5)
durften die niedrigen Néhrstoffvorréte des Bodens Kleeanteile Uber 10% verhindert
haben. Wahrend die Kréuter bei den gediingten Parzellen nur um 2 bis 9% zunahmen,
fihrte bei fehlender Diingung die starke Zunahme von Plantago lanceolata zu einer
Dominanz des Krautanteiles von ca. 65 bis 70% am Ende des Berichtszeitraumes. Dies,
sowie der Schwund von Deutschem Weidelgras und die geringe Zunahme des Kleean-
teiles bewirkte bei Variante 4 und 5 ein Absinken der Futterwertzahl (FWZ) des Be-
standes um 1,5 Einheiten. Bei den Ubrigen Parzellen blieb diese durch die Zunahme von
Wei 3kl ee vergleichsweise stabil.

Zunehmende Extensivierung bewirkte einen Rickgang des geernteten mittleren Tro-
ckenmasse-Ertrages von 114 auf ca. 65 dt/ha und ein Absinken des Energie-Ertrages
von 70 auf rund 40 GJ NEL/ha. Die in Tabelle 3 aufgefiihrten N-Entzlige belegen, dass
vom Boden bei fehlender Diingung langjdhrig durchschnittlich bis zu 135 kg N/ha
nachgeliefert wurden.

Am Spitalhof werden von Parzellen anderer Versuche, deren Nutzung bereits Anfang
Mai erfolgt, durchaus Energiekonzentrationen erreicht, die um die 7,0 MJ NEL/kg TS
im ersten Aufwuchs liegen. Demzufolge bedeutete eine durchschnittliche Energiedichte
von 6,36 MJINEL/kg TS bei Variante 1 mit Schnitttermin gegen Mitte Mai einen nicht
unbetréchtlichen Verzicht auf mogliches Qualitétspotenzial, vor allem, da diese Werte
bei den folgenden Nutzungen nicht mehr erreicht wurden. Der Qualitdtsriickgang ver-
grofRerte sich bei noch spéteren Ernteterminen (siehe Var. 2 bis 4), wobei in diesen Fal-
len auch die niedrigen Rohproteinwerte von unter 10% und Rohfasergehalte Uber 27%
auf suboptimale Konzentrationen an wertgebenden Inhaltsstoffen fur die leistungs-
orientierte Milchviehfitterung hindeuteten. Dass die Abnahme der Qualitatsparameter
im ersten Aufwuchs bel den Varianten 2 bis 4 nicht immer einem klaren Trend folgte,
durfte neben Konzentrationseffekten bei niedrigem Ertragsniveau vor allem in der un-
terschiedlichen Bestandeszusammensetzung begriindet liegen. Interessanterweise wies
die ungediingte Variante 5 gegentiber dem gediingten Versuchsglied 1, welches zu den
gleichen Terminen beerntet wurde, bei allen Aufwiichsen trotz geringerer Rohprotein-
gehalte wesentlich hohere Energiekonzentrationen auf. Dies lag an den niedrigen Roh-
fasergehalten, welche wiederum bei Variante 5 ihre Ursache im grasarmen und kraut-
reichen (v.a. Plantago lanceolata) Bestand hatten. Allerdings tauscht der aus den Roh-
ndhrstoffen errechnete Energiewert dariiber hinweg, dass das Erntegut dieser Parzellen
aufgrund seines Ertrages und seiner Artenzusammensetzung kaum erstrebenswert fur
die Praxisist.

Bei den ungediingten Varianten liefd sich wéhrend des neunjéhrigen V ersuchszeitraums
ein Einfluss der Extensivierungsdauer auf den TM-Ertrag und den N-Entzug (als Mal3-
stab fur die N-Nachlieferung des Bodens) nur bei viermaliger Nutzung signifikant
nachweisen. Ein Einfluss auf den Rohproteingehalt war in beiden Fallen aufgrund
grof3er Jahresschwankungen nicht zu ersehen (Tabelle 5).

126 47. Jahrestagung, 28. bis 30. August 2003 in Braunschweig



Hochproduktive und effiziente Milchproduktion in
Grunlandgunstlagen

von
P. Thomet, S. Leuenberger und T. Bléttler
Schweizerische Hochschule fir Landwirtschaft, Zollikofen

1. Einleitung

Der Milchpreis im européischen Wirtschaftsraum wird im Verlaufe der néchsten Jahre
weiter sinken, was die Milchproduzenten zur drastischen Kostensenkung zwingt. Im
Hinblick darauf soll untersucht werden, ob die saisonale Vollweide-Milchproduktion,
wie sie in Neuseeland und Irland erfolgreich praktiziert wird, auch auf das Schweizer
Mittelland Ubertragbar ist. Bei diesem Ansatz geht es darum, den Anteil Weide as
weitaus kostengiinstigstes Futter in der Jahresfutterration einer Milchviehherde zu
maximieren und gleichzeitig eine hohe Flachenleistung zu erzielen.

Bisher herrschte bei den Schweizer Milchproduzenten und Milchviehziichter die
Meinung vor, dass vor alem die Steigerung der Milchleistung pro Kuh der Schitissel
zum wirtschaftlichen Erfolg sei. Die Milchproduktion auf der Weide wurde a's extensiv
und wenig produktiv eingestuft. In unserer Arbeit wollen wir untersuchen, ob es im
graswichsigen Alpenvorraum moglich ist, eine Netto-Flachenleistung von 14'000 kg
ECM (=energiekorrigierte Milch) pro Hektare zu erreichen.

2. Material und Methoden

Die hier prasentierten Ergebnisse beziehen sich auf den Versuchsbetrieb Waldhof bei

Langenthal BE. Er ist einer von neun Pionierbetrieben, die im Jahr 2001 im Rahmen des

F& E-Projektes "Opti-Milch" der Schweizerischen Hochschule fir Landwirtschaft auf

die saisonale Vollweide-Milchproduktion mit Blockabkalbung ende Winter umgestelIt

haben. Die Ergebnisse aller neun Betriebe werden im Herbst 2003 im Vergleich mit
jenen von acht Hochleistungsbetrieben publiziert.

Standortangaben: 6 ha Grinland auf schwach gleyiger Braunerde; 1014 mm

Jahresniederschldge mit guter Sommerverteilung; 2.5 ha ate Dauerweide mit 33%

Agrostis stolonifera, 20% Lolium perenne, 15% Poa spp., 13% Trifolium repens; 3.5 ha

Gras-Weissklee-Mischung SM 480, im August 2000 angesét; das Graswachstum wurde

jedes Jahr an je 2 Standorten gemessen (Abb.1).

Diingung und Nutzung: im Mittel 50 m*ha Vollgiille; mineralische Diingung: 110 kg

N/ha, 40 kg P.,Os/ha; Kurzrasenweide (Intensive Standweide) mit folgenden Ziel-

Bestandeshthen: 6.0 cmim Mai und 7.0 cm ab Juni bis September.

Milchviehhaltung: 16 Kiihe der Rasse Fleckvieh: 25 % in der 1.Laktation, 20% in der 2.

und 55% in der 3.+ff; 630 kg L ebendgewicht beim Trockenstellen.

Weidebeginn: 2. Hélfte Méarz; Weideende: Mitte November; Tag- und Nachtweide

(Vollweide): Mitte April bis Ende Oktober; Kraftfutter: im Mittel 350 kg pro Kuh/Jahr

wéahrend den ersten 90 Laktationstagen; Weidetetanie-Préavention mit Mg-Zugabe in

Form von Boli

Methode zur Berechnung der Netto-Fl&chenleistung Milch (FLM):

1. Berechnung des gesamten Jahres-Energiebedarfes der Kuhherde (JEB):
Erhaltungsbedarf aufgrund des metabolischen Korpergewichts, 8% Zuschlag zum
Erhaltungsbedarf fur die Gewichtsveranderungen und das wachsende Kalb;
Energieaufwand fir die Milchproduktion: 3,14 MJNEL/kg ECM
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2. Energiezufuhr (MJ NEL) Uber das Futter, das nicht von den 6 ha Grinland stammt
(ZE)

3. Berechnung des Anteils der zugefiihrten Energie (f = ZE/JEB)

4. Berechnung der Netto-Flachenleistung: FLM = gesamte produzierte Milch (kg ECM)
X (1-f1)

100

kg TS/ haund Tag

—2001 = -2002

Abb. 1. Zuwachskurven nach Corrall-Fenlon auf den Weiden am Standort Waldhof,
CH-4900 Langenthal (Durchschnittswerte von je zwei Standorten; 4-Wochen-
Schnittintervalle; 200 kg N/ha /Jahr).

3. Ergebnisse

3.1. Viehbesatz und Futter aufwand

Im Durchschnitt der ersten beiden Versuchsgjahre betrug die mittlere Besatzstarke 2,5
Kihe pro Hektare. Sie war am hochsten in den Monaten April bis Juni und am tiefsten
von Oktober bis November. Gegen Ende der Weidesaison wurde die Herde um 3 bis 4
Khe abgebaut, um einerseits den Futterbedarf der Herde gegen Ende der Weidesaison
zu verringern und andererseits Platz zu machen fir die Remonten, die im Januar neu in
die Herde kamen. Im ersten Jahr war der Futterwuchs ausserordentlich gut und die Ziel-
grosse von 7,0 cm Bestandeshohe auf der Kurzrasenweide wurde sténdig Uberschritten.
Im 2. Jahr war der Besatz besser angepasst. Im Herbst musste friher als tblich mit der
Stallfitterung begonnen werden, weil as Folge des nassen Wetters nur noch wenig
Weldefutter nachwuchs (Abb. 1).

Tab. 1. Monatliche Futterration der Vollweideherde am Waldhof (Angaben in dt

Trockenmasse)

2001/02

Apr Ma Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz| Y
Anzahl 16 17 16 16 19 155 12 12 13 145 16 16
Kiihe
Kraftfutter |10.9 96 46 16 09 09 32 65 17.0| 552
Maissilage | 3.3 25 16 17 25 23 23 16.1
Kartoffeln 6.2 57119
Grassilage | 8.6 108 6.1 85 246 25.3| 838
Dirrfutter | 88 6.6 6.2 45 08 364 39.1 30.3 37.7|170.3
Weide* 525 80.2 77.8 754 815 63.8 43.8 34.7 4.9 |504.0
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2002/03

Apr Ma Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Mrz| Y

Anzahl v 18 18 17 16 15 13 13 14 16 16 16

Kihe

Kraftfutter |148 96 26 0.1 32 64 175|542
Kartoffeln 6.1 81142
Grassilage | 5.0 91 0 125 484 489|1239
Dirrfutter |15.0 52 19.8 381 233 16.0 18.7|136.1
Weide* 724 98.6 95.8 82.7 754 66.2 50.6 21.0 17.0|579.6

! Aufgrund der Energiebilanz geschétzter Verzehr (Annahme: 6.5 MJ NEL/kg TS Weidegras)

Der Antell Weide an der Futterjahresration betrug im Mittel der ersten beiden
Versuchsjahre 62 % (bezogen auf die Menge Trockensubstanz).

3.2. Milchproduktion

Im Durchschnitt der ersten beiden Versuchsahre wurden auf dem 6 ha grossen
Versuchsbetrieb 105808 kg ECM produziert. Am hochsten war die Tages
Milchproduktion im April und Mai (Abb.2). Die durchschnittliche Tages-Milchleistung
pro Kuh lag zu Beginn der Vollweideperiode ohne Erganzungsfitterung im Stall bei
Werten zwischen 30-33 kg ECM/Tag. Sie sank dann im Verlaufe des Sommers
allmahlich. Kurz vor Weihnachten wurde die Herde trockengestellt, was die mittlere
Laktationsdauer der Kihe auf 283 Tage verkirzte. Trotzdem betrug die
durchschnittliche Jahres-Milchleistung 6772 kg ECM/Kuh.

kg ECM/Tag/Herde

‘- - < --ECM 2001 —#—ECM 2002 —&—ECM 2003

Abb. 2. Milchproduktion der Vollweideherde am Waldhof im Jahresverlauf

Der Fett- und Eiweissgehalt schwankte im Verlaufe der Laktation erheblich. Besonders
tiefe Werte wurden im Frihsommer gemessen. In dieser Periode wurde der Wert von
7,2 % unterschritten, und es gab Abzige im Milchpreis. Diese wurden kompensiert
durch die erhdhten Gehalte am Anfang und Ende der Laktation. Im Sommer und Herbst
wurden hohe Harnstoffgehalte in der Milch gemessen. Die Werte lagen meistens Uber
dem als kritisch angenommen Wert von 40 mg/l Milch.

Die Nettofléchenleistung konnte im zweiten Versuchgahr dank Optimierung des
Systems und der Weidetechnik auf 15'877 kg ECM/ha gesteigert werden, obwohl das
Graswachstum in diesem Jahr schlechter war alsim Vorjahr (Tab.2).
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Tab. 2. Netto-Flachenleistung Milch auf dem 6 ha grossen Versuchsbetrieb Wal dhof

2001/02 2002/03 Mittel
Produzierte Milchmenge (kg ECM/Jahr) 100' 095 111'520 105’808
Nicht auf den 6 ha produziertes Futter (kg TS)
- Kraftfutter 5'519 5422 5'465
- Kartoffeln 1'190 1'420 1'305
- Grassilage 360 2'950 1'655
- Darrfutter 120 2'640 1'380
Netto-Flachenleistung nach der 14'653 15'S77 15'301
Energiebilanz (kg ECM/halJahr)

4. Diskussion und Folgerung

WEell die landwirtschaftliche Nutzfléche in der Schweiz knapp und teuer ist, interessiert
das Kriterium Fl&chenleistung besonders. Bisher wurde von der Annahme ausgegangen,
dass der Flachenbedarf mit zunehmender Milchleistung pro Kuh automatisch sinkt. Dies
ist jedoch in Frage zu stellen, sobald die beiden sehr unterschiedlichen Milchproduk-
tionssysteme High Output und Vollweide miteinander verglichen werden. Am Waldhof
wurde in den zwei ersten Versuchsjahren die Ziel-Nettofl&chenleistung von 14'000 kg
ECM/halJahr deutlich Ubertroffen, was aufzeigt, welch hohes Produktionspotential im
Grunland liegt. In einem Projekt der Schweizerischen Hochschule fir Landwirtschaft
(SHL) wurden die Flachenleistungen verschiedener Mittellandbetriebe verglichen (Be-
zuggahr: 2000). Der Durchschnitt der 26 untersuchten Betriebe lag bei 9'623 kg
ECM/ha. Hochleistungsbetriebe waren nicht besser als Vollweidebetriebe mit wesent-
lich tieferen Milchleistungen pro Kuh (THOMET ET AL. 2002). Noch keiner der unter-
suchten Vollweidebetriebe fihrte eine Frihjahrs-Blockabkalbung durch. Die hohe po-
tentielle Flachenleistung der weidebasierten Milchproduktion kann mit Ergebnissen von
Systemvergleichen in Irland belegt werden (DiLLON ET AL. 1995). Im Versuch von
Moorepark wurde im Mittel von 3 Jahren auf Grinland eine ausserordentlich hohe
Nettofl &chenleistung von 14'661 kg Milch/ha realisiert, obwohl die mittlere Jahredeis-
tung der genetisch durchschnittlichen Kiihe der Rasse British Friesian nur 5'444 kg/Kuh
betrug. Dieses Beispiel ist insofern interessant, als die langjdhrige Graswachstumskurve
ziemlich genau jener des Schweizerischen Mittellandes entspricht (THOMET UND
BLATTLER 1998). Es zeigt auch auf, dass die individuelle Leistung von Kilhen ein unzu-
reichendes Kriterium ist, um eine Aussage beziglich Produktivitét und Energieeffizienz
des gesamten Produktionssystems zu machen. In der Schweiz sind die ersten Ergebnisse
des Vollweide-Milchproduktionssystems mit Blockabkalbung ende Winter vielverspre-
chend. Das Ziel 14'000 kg ECM/hal/Jahr Nettoleistung vom Griinland kann im Talgebiet
des Alpenvorraumes in guten Jahren Ubertroffen werden. Hochleistungsbetriebe (> 9000
kg ECM/Kuh/Jahr) mit einer so hohen Flachenproduktivitét wurden bisher noch keine
gefunden.
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Indirekte Ertragser fassung mittels Kapazitatsmessung
von
Jurgen Schellberg, Anne Reinders und Reiner Lock
Institut far Pflanzenbau, Lehrstuhl fir Allgemeinen Pflanzenbau, Universitét Bonn

Einleitung

Der Trockenmasseertrag ist die am haufigsten erfasste Messgrofe in Grinlandversu-
chen und Betriebserhebungen; er wird in der Regel Uber Schnittproben und anschlie-
ende Trocknung und Wiegung bestimmt. Diese Art der destruktiven Beprobung er-
laubt keine fortlaufende Beobachtung des Ertragszuwachses an ein und der selben
Stelle; sie ist zudem arbeitsaufwendig und erfordert eine Waage und Trockungskapazi-
téten vor Ort. In landwirtschaftlichen Betrieben wére eine routinemaldige Ertragsbe-
stimmung aus mehreren Griinden angeraten: z.B. zur Berechnung der Nahrstoffentziige,
flr eine prézise DUngeplanung sowie zur Bestimmung des Nutzungszeitpunktes und des
Beweidungserfolgs. Darliber hinaus konnten Inhomogenitdten von Grinlandfléchen
zuverlassig erfasst und eine teil schlagspezifische Bewirtschaftung von Griinlandfléchen
ermdglicht werden. Seit Ende der 40er Jahre werden beriihrungsfreie Verfahren erprobt.
Anhand der physikalischen Eigenschaften des stehenden Aufwuchses wird auf den
Trockenmasseertrag geschlossen (Fletcher and Robinson, 1949; Neal and Neal, 1973).
Eine dieser physikalischen Eigenschaften ist der kapazitive Widerstand in Abhangigkeit
von der Masse des Grunlandaufwuchs und seinem Wassergehalt, und zwar stets im
Vergleich zur Umgebungsluft, die keine oder - je nach Feuchte - nur eine sehr geringe
Leitfahigkeit besitzt. Wahrend in der Vergangenheit Gberwiegend Prototypen zum Ein-
satz kamen (Vickery et al., 1980; Michell and Large, 1983; Stockdale and Kelly, 1984),
steht nun ein Seriengerét fur die praktische Anwendung zur Verfiigung, das wetterfest,
leicht und einfach zu bedienen ist. Esist das Ziel der noch laufenden Studie, ein solches
Gerdt auf seine Feldtauglichkeit zu prifen, Kalibrationsgleichungen fir verschiedene
Grunlandbestéande zu erstellen, und die Chancen des Gerétes fir Flachenkartierungen
und eine teilschlagspezifische Bewirtschaftung einzuschétzen.

Material und Methoden

Der fur die Messung erforderliche Kondensator wird durch ein im Sensor befindliches
Metallrohr und die umgebende Erdoberfléche gebildet (s. Abb. 1). Die elektrische Ver-
bindung zur Erdoberfléache wird durch einen im Sensorful untergebrachten Kontakt
hergestellt. Zwischen beiden Polen entsteht beim Anlegen einer Spannung ein elektri-
sches Feld, das u.a. von den Dielektrizitétszahlen der im Feld befindlichen Materiaien
abhéangt. Da Wasser eine wesentlich hohere Dielektrizitétszahl (g, =81) als andere Mate-
rialien besitzt, wird im wesentlichen der Anteil des im Messfeld befindlichen Wassers
gemessen. Bevor man mit der Messung beginnt, fordert der Dialog des Bedienelements
den Benutzer zur Eichung in der Umgebungsluft Gber dem Bestand auf. Setzt man an-
schlieffend den Sensor mit dem Bodenkontakt senkrecht auf, so erzeugt die Geréteel ek-
tronik ein elektrisches Wechselfeld zwischen den Kondensatorpolen. Dabel wird die
Feldstérke und damit der gemessene Kapazidtswert (Cr) in dem Mal3e verandert, wie
feuchte Biomasse den Messstab umgibt.

Aus dem Vergleich der Kapazitatswerte Cr mit den Ertragswerten am jeweils gleichen
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Ort (Schnittproben) wird eine
Kalibrationsgleichung herge-
leitet,die am Bedienteil des
Gerétes zu editieren ist. Uber
diese Gleichung werden die
Cr-Werte wéhrend der Mes-
sung unmittelbar in Ertrags-
werte [kg TM ha'] umge-
rechnet. Nach Abschluss aus-
Metallrohr reichend vieler Einzelmes-
sungen wird der Mittelwert
automatisch  berechnet und
abgespeichert. Eine Daten-
\_| Ubertragung dieser Mittel-
\ N werte je Flache auf den PC ist
maoglich, eine Speicherung der
Einzelwerte nicht. Um den
erforderlichen Stichpro-
benumfang fir einen repré

R St S sentativen  Mittelwert  zu
| - —‘ \ bestimmen, wurden in Grin-
- PR, landversuchen die Einzel-

15cm werte mehrerer Messrethen
notiert und der fortschreitende
Mittelwert berechnet.

Abb. 1: Prinzipskizze des Messstabs (Fa. Tru-Test, Neuseeland, 2003 verandert)

Schliefdlich wurden in Versuchsparzellen (s. Tabelle 1) die Cr-Werte bestimmt und mit
der geernteten Trockenmasse (kg TM hal) verglichen. Dabei wurde stets auf eine
randomisierte Verteilung der Messstellen geachtet. In den Rasenversuchen wurde nach
der Mahd die verbleibende, bodenahe Biomasse nochmals gemessen werden, um die
Ertragswerte aus der Differenz beider Cr-Werte - anstatt aus einer einmaligen Messung
vor der Ernte - zu schétzen.

maximale Messhohe
50cm

Sensitivitatsbereich

Tab. 1: Kurzbeschreibung der beprobten V ersuchsflachen

Versuchsbezeichnung Beschreibung Standort Messungen
pro Parzelle

Bundessortenversuch / 50 Rasengrasarten / Mahd Dikopshof / Wesseling 50

Gebrauchsrasen

Weideversuch / Dauergrinland  Lolio-Cynosuretum / Weide Rengen/ Eifel 50

Ergebnisse

Die Zahl von Messwiederholungen, die erforderlich ist, um einen représentativen Mit-
telwert zu gewinnen, ist in der Tabelle 2 gezeigt; diese Mittelwerte und Konfidenzinter-
valle wurden fir ausgewéhlte Graser im Rasenversuch Dikopshof berechnet. Die Kon-
fidenzintervalle enthalten mit 95 prozentiger Wahrscheinlichkeit den wahren Mittelwert
der Grundgesamtheit. Am Beispiel von Poa nemoralis ist auerdem die Veranderung
des Mittelwertes und des Konfidenzintervals grafisch dargestellt (Abb. 2).
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Tab. 2. Mittelwerte (&) und Konfidenzintervalle () von Messreihen des Cr-Wertes in
ausgewahlten Rasenparzellen (Dikopshof)

M esswiederholungen: 30 60 90

& n & n & n
Art:
Lolium perenne 927 + 184 1086 + 142 1130 + 115
Festuca arundinacea 2049 + 275 2130 +174 2254 + 141
Festuca pratensis 2970 + 308 2942 + 287 3033 +218
Poa nemoralis 2214 + 237 2096 + 166 2108 + 133

Anhand der Konfidenzintervalle l&sst sich die erforderliche Zahl an
Messwiederholungen bestimmen; sie wurde fur die nachfolgenden Ertragsschétzungen
im Vergleich zu Schnittproben auf 50 festgel egt.

6000
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4000 |

3000 |

2000 |

1000 |

fortschreitendes Mittel des Cr-Wertes

ol
0 20 40 60 80 100

Zahl der Messungen

Abb.2: Fortschreitendes Mittel des Cr-Wertes (Punkte) und Konfidenzinterval (5%)
des jeweiligen Mittelwertes (Linien) in Abhangigkeit von der Zahl der
Einzelmessungen im Rasenversuch Dikopshof (Poa nemoralisL.)
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Abb. 3: Vergleich der Messwertdifferenz (vor und nach der Mahd) mit der geernteten
trockenen Biomasse im Rasenversuch Dikopshof (50 Parzellen)

Die Korrelation der Cr-Werte mit der geernteten Trockenmasse fiel im Rasenversuch
Dikopshof unbefriedigend aus; es wurde keine enge Beziehung zwischen den Kapazi-
tétswerten und der geernteten Biomasse gefunden (nicht dargestellt). Als Ursache wird
unter anderem der geringe Unterschied zwischen dem entfernten Aufwuchs und der
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verbleibenden Biomasse unterhalb der Schnittebene angesehen.. Die Korrelation der
Messwertdifferenz (Cr-Werte vor und nach Mahd) mit dem Trockenmasseertrag der 50
Rasenparzellen betrug 67%. Eine deutlich bessere Beziehung zwischen Cr-Wert und
Trockenmasseertrag wurde in den ersten 3 Umtrieben des zur Zeit laufenden Weidever-
suchs in Rengen ermittelt (Abb. 4). Esist zu erwarten, dass sich die abgel eitete Regres-
sionsgleichung, die zugleich as Schétzgleichung fir den Ertrag am Gerét eingegeben
wird, noch andert, wenn weitere M esspunkte hinzukommen.

5000

y=0.8718x-3711.1

4000 | >
R?=0.9541

3000

2000

Ertrag [kg TM ha™]

1000

0
4000 6000 8000 10000

Cr-Wert
Abb. 4: Vergleich der Cr-Werte von Weiden mit der geernteten Biomassse aus

Probeschnitten vor dem Auftrieb () und nach dem Abtrieb (o)

Diskussion

Der hier beschriebene Sensor ist grundsétzlich dazu geeignet, durch berthrungsfreie
Kapazitdtsmessungen einen hinreichend genauen Schétzwert fir die anstehende Bio-
masse zu liefern. Die Genauigkeit hangt jedoch wesentlich von der Giite der Kalibrie-
rungsgleichung des Sensors, der Zahl der Messwiederholungen pro Fléache und der Dif-
ferenz zwischen geernteter und verbleibender Biomasse (s. Rasenversuch) ab. Derzeit
wird gepriift, ob die Streuung der Messwerte in einem Bestand als Mal3 fur dessen In-
homogenitét verwendet werden kann. In Verbindung mit einer GPS-Positionierung des

Gerdtes bzw. Messfeldes waren diese Inhomogenitéten einfach zu kartieren und deren
Ursachen zu erforschen.
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Nutzung von | sotopensignaturen zum Nachweis von
Griunlandfutter in der Rindfleischproduktion

von
T. Gebbing, J. Schellberg und W. Kiihbauch
Institut fir Pflanzenbau, Lehrstuhl fir Allgemeinen Pflanzenbau, Universitdt Bonn

Einleitung

In der Vergangenheit beruhte die Milch- und Rindfleischproduktion in
Grunlandregionen Uberwiegend auf Grinlandfutter. Aus ©konomischen Griinden
werden jedoch hohere tagliche Lebendmassezunahmen in der Rindfleischproduktion
gefordert, welche nur mit hohen Energiekonzentrationen in der Futterration zu erreichen
sind. Diese hohen Energiekonzentrationen werden heute im wesentlichen mit Kraftfutter
und Maissilage erzielt.

Die Anderung in der Zusammensetzung der Futterration bleibt offensichtlich nicht ohne
Einfluss auf die Qualitét des Produktes Fleisch und die menschliche Ernghrung. D gilt
ein hoher Anteil von geséttigten Fettsduren als Risikofaktor fir die Erkrankung der
Herzgefél3e. Einige Autoren zeigen, dass ein hoher Anteil von Frischgras in der
Futterration zu einer hoheren Konzentration von ungeséttigten Fettséuren im Fleisch
fuhrt (ENsSer et al., 1998). Der Einsatz von Grinlandfutter in der Ration der
Wiederkduer bietet auch aus umwelt-Okologischer Sicht Vorteile, denn die
Futterproduktion auf dem Griinland ist, gegeniiber dem Ackerfutterbau mit Mais, haufig
mit geringerem Einsatiz von Pflanzenschutzmitteln und Herbiziden verbunden.
Schliefdlich kénnen bei Weidemast die Tiere ihr arttypisches Verhalten realisieren.

Die genannten Vorteile der Futterproduktion vom Grinland konnten bel der
Vermarktung von Rindfleisch genutzt werden, wenn ein einwandfreier Nachweis von
Grunlandfutter in der Futterration auch im Produkt mdglich wére. Signaturen stabiler
Isotope werden haufig genutzt, um das Erndhrungsverhalten wildlebender Tiere zu
untersuchen, da die Signatur stabiler Isotope in der Nahrung sich auf die
| sotopensignatur der wachsenden K érpergewebe Ubertragt (DENIRO und EPSTEIN, 1981,
HoBsoN, 1999). Auch bel Rindern konnte durch Haaranalysen die isotopische Signatur
der Futtermittel rekonstruiert werden (SCHWERTL et al. 2003).

Die photosynthetische C-lsotopendiskriminierung ist bei C4 Pflanzen (Mais) geringer,
als bei C; Pflanzen (z. B. FARQUHAR et al., 1989). Daher ist der *C Gehalt in der
organischen Substanz von Mais hoher (8°C: ~-12%c) as in den meisten
Grinlandpflanzen (5 *3C: ~-24 - -30%o ). Dieser Unterschied in der C-isotopischen
Zusammensetzung kann genutzt werden, um unterschiedliche Anteile von Mais in der
Futterration nachzuweisen. In der vorliegenden Studie untersuchten wir den Einfluss
einer Gras- bzw. Mais-Ration wéahrend der Endmast auf die C- und N-isotopische
Zusammensetzung im Tierkorper. Zur Zeit stehen noch keine Fleischproben zur
Verfiigung. Daher wurden den Tieren nach Anderung der Futterration Blutproben
entnommen. Paralel zu dem Fitterungsversuch wurden von einem nahegelegenen
Schlachthof Fleischproben bezogen, um die Variabilitét der Isotopenverhédtnisse in
Fleischproben aus der landwirtschaftlichen Praxis darzustellen.

Material und Methoden

Auf der Lehr- und Versuchstation Rengen (Daun, Eifel) wurden mannliche Limousin
Rinder wéhrend der Endmast mit einer reinen Grasration (Silage) gefittert. Zum
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Vergleich erhielt eine weitere Tiergruppe eine maisbetonte Ration (>80% Mais in der
Futtertrockenmasse). Zum Zeitpunkt der Futterumstellung und 40 Tage spater wurden
den Tieren Blutproben entnommen. Von einem nahegelegenen Schlachthof konnten
Fleischproben von Tieren aus verschiedenen Betrieben der Ackerbauregion ,Koéln-
Aachener Bucht' bezogen werden. Die Proben wurden gefriergetrocknet und entfettet
durch dreimaliges Waschen mit einer Mischung aus Dichlormethan (DCM) und
Methanol (1:1, v:v). AnschlieRend erfolgte dreimal eine Extraktion mit reinem DCM.
Die entfetteten Riickstande (Protein) wurden massenspektrometrisch auf ihre C- und N-
Isotopie untersucht. Die Isotopenverhédltnisse werden in der 8-Notation als Promille
dargestellt. Da zur Zeit noch keine Ergebnisse zur N-Isotopie von Fleisch aus der Lehr-
und Forschungsstation Rengen zur Verfigung stehen, wurde die N-isotopische
Zusammensetzung des Blutes der ausschlieflich mit Gras gefiitterten Bullen als
,Grinland-Signatur’  definiert. Obwohl der Zusammenhang zwischen der N-
Isotopensignatur im Fleisch und im Blut noch geprift werden muss, wurde die N-
Isotopie im Fleisch als Abweichung von dieser , Griinland-Signatur’ dargestelt.

Ergebnisse

40 Tage nach der Futterungsumstellung (Cs nach C,) ergaben sich deutliche Unter-
schiede in der C-isotopischen Zusammensetzung des Blutes (Abb. 1). Zum Zeitpunkt
der Futterumstellung betrug der & **C Wert des Protein-C —25,3%o und nach 40 Tagen
betrug dieser Wert —21,4%.. Unterstellt man, dass der Wechsel der Futterration eine
Anderung der C-Isotopie im Blut von ~11,3%. (Differenz der C-Isotopie der Futterrati-
onen) verursacht, dann sind 40 Tage nach der Futterumstellung offenbar erst ein Drittel
des Protein-C im Blut durch die Maisration ersetzt worden. Mdglicherweise ist die Le-
bensdauer der roten Blutkdrperchen Ursache fir diesen langsamen Umsatz. In Zukunft
sollen daher auch andere Blutkomponenten untersucht werden.

Blut_40 - )
Blut- @

Betrieb

—-_—ooT@3a200_0FTw0x>Q
T T T T T T T T T T T T T T
]

L L L L L L
-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

N
o

C-Isotopische Zusammensetzung (8°C; %o)

Abb. 1. C-isotopische Zusammensetzung der entfetteten Blutproben zu Beginn und 40
Tage nach Beginn der Maisfitterung (Blut_40), sowie die C-isotopische Zu-
sammensetzung der Fleischproben von unterschiedlichen landwirtschaftlichen
Betrieben. Bei mehr as zwei Tieren pro Betrieb wurde der Mittelwert
(xStandardfehler) dargestellt.
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Die C-isotopische Zusammensetzung der Fleischproben zeigte den regiona typischen
hohen Anteil von Mais in den Futterrationen (Abb. 1). Es ergaben sich allerdings
signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Betrieben. Die hohe Variabilitét in
der C-isotopischen Zusammensetzung einzelner Tiere (Betrieb | und o) konnte auf
Tierkdufe zurtickzufiihren sein. Der a's Biobetrieb ausgewiesene Betrieb a zeigte eine
deutliche Abweichung in der C-isotopischen Zusammensetzung von alen anderen.

Die N-isotopische Zusammensetzung der Blutproben betrug im Durchschnitt 6.7%. und
variierte im Vergleich zur C-Isotopie nur gering (0.1%. SE). Dagegen wurde in den
Fleischproben eine erhebliche Variabilitdt in der N-isotopischen Zusammensetzung
festgestellt (3 — 11%o, nicht dargestellt). Wir fanden wiederum signifikante Unterschiede
zwischen den landwirtschaftlichen Betrieben in der N-isotopischen Zusammensetzung
im Fleisch (Abb. 2). Aufféllig war, dass auch Betriebe, die aufgrund der C-isotopischen
Zusammensetzung im Fleisch einen geringeren Einsatz von Mais in der Futterration
vermuten lief3en (Betrieb a und ) eine starke Abweichung der N-isotopischen
Zusammensetzung von der , Grinland-Signatur’ zeigten.

Blut |- [ ]
ar | O
qr | O
nr | —O—
k —O—
[ I O
tf —o— |
B8 ol | —0—
= ocf | —o—
T | —o—
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mr | —O0—
g' | ©
|- _O—'i
pr —O—I
i+ o
it I o
6 4 -2 0 2 4 6

N-Isotopi sche Zusammensetzung
Differenz zur 'Griinland-Signatur' (8°N; %o)

Abb. 2 Abweichung der N-isotopischen Zusammensetzung der Fleischproben von der
,Grinland-Signatur’ (Blut, siehe Material u. Methoden). Bei mehr als zwei
Tieren pro Betrieb wurde der Mittelwert (xStandardfehler) dargestellt.

Schlussfolgerungen

In der Rindfleischproduktion kann der Einsatz von Mais in der Futterration hinreichend
genau durch die Untersuchung der C-isotopischen Zusammensetzung im Fleisch
nachgewiesen werden. Die Ursachen fir die grofRe Variabilitét der N-isotopischen
Zusammensetzung im Fleisch sind nicht bekannt und erfordern weitere Untersuchungen
(z.B. Rassenunterschiede, Fitterungssysteme). Weitere Untersuchungen an anderen
K 6rpergeweben sollen folgen.
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Strategien zur Ampferbekampfung im Grinland unter den
Bedingungen des dkologischen Landbaus

von
Jana Finze und H. Béhm

Institut fir 6kologischen Landbau der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
(FAL) Braunschweig

Problemstellung und Zielsetzung

Im o©kologischen Landbau stellen ausdauernde Unkrautarten, die sogenannten
Wurzelunkrauter, ein besonderes Problem dar. Von grof3er Bedeutung, insbesondere im
Grinland, sind die Ampfer-Arten (Rumex spp.); hauptséchlich Stumpfbléttriger Ampfer
(Rumex obtusifolius L.) und Krauser Ampfer (Rumex crispus L.). Aufgrund nicht
standortgerechter und unsachgemél3er Bewirtschaftung des Griinlandes haben sich die
Ampfer-Arten auf Griinlandfl&chen zunehmend ausgebreitet.

Ampfer ist eine konkurrenzstarke und platzrauberische Pflanze, die einen geringen
Futterwert besitzt. Bei starkem Auftreten werden Verdaulichkeit und Energiegehalt des
Grundfutters mal3geblich gemindert. Ampferpflanzen kennzeichnen sich durch ein
hohes Vermehrungs- und Uberdauerungspotential. Begriindet ist dies in der hohen
Samenproduktion und der hohen Regenerationsfahigkeit der Wurzel. Eine Pflanze kann
bis zu 17000 Samen produzieren, wobei die Samen Uber viele Jahre im Boden
keimfahig bleiben kénnen. Fir die Keimung sind sie vor allem auf Licht angewiesen
(ZIRON und OPITZ VON BOBERFELD, 2001). Ampfer breitet sich somit rasch vor
allemin ltckigen Grinlandbestdnden aus. Hat sich Ampfer im Bestand etabliert, ist eine
Regulierung mit den verfligbaren Mal3nahmen nur schwer moglich. Die Pfahlwurzel der
Ampferpflanzen ermdglicht eine hohe Reservestoffeinlagerung, die zu der hohen
Vitalitét der Pflanzen fuhrt (SOBOTIK, 2001).

Ziel der Untersuchungen ist eine Uberprifung bekannter Bekampfungsempfehlungen
vor dem Hintergrund der Populationsbiologie der Ampfer-Arten, um daraus mogliche
Bestimmungsgriinde fur die unterschiedliche Effektivitét von Bekédmpfungsmalinahmen
abzuleiten. Aus der Zusammenfihrung der Ergebnisse werden Empfehlungen fir die
landwirtschaftliche Praxis hinsichtlich effektiver vorbeugender pflanzenbaulicher sowie
direkter mechanischer und thermischer Regulierungsmal3nahmen abgeleitet.

Material und M ethoden

Anhand einer Literaturrecherche wurden die wichtigsten der bislang vorhandenen
Ansdtze zur Regulierung der Ampfer-Arten herausgegriffen und zwei Schwerpunkte
gebildet: direkte und indirekte RegulierungsmaRnahmen. Zur Uberpriifung der
bestehenden Ansétze wurden auf dem Versuchsbetrieb Trenthorst (sL-tL, 738 mm
Niederschlag/Jahr, 53°46'0O, 10°30'N, Umstellung seit 01.01.2001) im Jahr 2002
Feldversuche angelegt, die sich wie folgt darstellen.

Der Versuchsblock ,direkte Regulierungsmalinahmen® umfasste die Bewertung des
Regulierungserfolges der Ampfer-Arten durch mechanische und thermische
Malnahmen sowie den Regulierungserfolg durch Nachsaat auf einer als Wiese
gefihrten Flache. Es wurden die Faktoren manuelles Ampferstechen mittels
Ampferstecher, maschinelles Ampferstechen mittels ener  selbstfahrenden
Wurzelstechmaschine ,WUZI* (entwickelt von einem Osterreichischen Landwirt),
Abflammen (thermische Mal3nahme) und eine Kontrolle geprift. Diese Varianten
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enthielten jeweils die Prifglieder mit und ohne Nachsaat. Der Parzellenversuch wurde
als Blockanlage in 3 Wiederholungen mit einer ParzellengroRe von 9m x 25m
angelegt. Unmittelbar vor der jeweiligen Regulierungsmalinahme und danach, dass
heildt zu Vegetationsende, wurde in den Parzellen der Ampferbesatz bonitiert. Jede
Regulierungsmalinahme wurde einmal durchgefihrt.

Der Versuchsblock ,indirekte Regulierungsmal3nahmen” umfasste die Bewertung des
Regulierungserfolges der Ampfer-Arten durch Variation von Beweidungsmanagement
und -system. Priffaktoren des Beweidungsmanagements waren Portionsweide,
Umtriebsweide und Standweide. Eine Beweidung erfolgte mit den Tierarten Rind,
Schaf und Ziege (Beweidungssystem). Die Grinlandflachen wurden in Versuchs-
einheiten von 1 ha bzw. 1,5 ha eingeteilt. Die Versuche wurden in 2 Wiederholungen
durchgefihrt. Als Portions- und Umtriebsweide, beweidet mit Jungrindern, wurden die
1 ha grof3en Teilstiicke gefihrt. Auf den Teilstiicken von 1,5 ha GrofRe wurden Schafe
und Ziegen (in getrennter Haltung) auf einer Standweide gehalten (s._Tab. 1).

Tab. 1: Ubersicht Versuchsblock , indirekte Regulier ungsmaRnahmen*

Beweidungsmanagement Portionsweide Umtriebsweide Standweide Standweide

Tierart Jungrinder Jungrinder Schafe Ziegen

Teilflachengrofie 1ha 1 ha 15ha 1,5 ha

Die Kartierung des Ampferbesatzes erfolgte mittels DGPS-Technik. Mit einem
tragbaren DGPS-Empféanger wurde vor der ersten Beweidung und nach der letzten
Beweidung auf allen Teilflachen jede Ampferpflanze kartiert bzw. durch Einmessung
die genaue Paosition innerhalb der Fléche erfasst. Durch graphische Methoden wurde der
Ampferbesatz und die Ampferverteilung dargestellt, sowie eine Bewertung des
Ampfervorkommens vor und nach einer Beweidung vorgenommen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchungen wurden im Frihjahr 2002 begonnen, so dass zur Zeit noch keine
abschlieflenden Ergebnisse vorliegen. An dieser Stelle werden erste Ergebnisse
vorgestellt.

Bidang ist noch keine effektive und den Anforderungen der Praxis entsprechende
Strategie zur Ampferregulierung im Griinland entwickelt. Die Anforderungen der Praxis
bestehen darin, eine moglichst arbeitswirtschaftlich vertretbare, dass heifdt kosten- und
arbeitsextensive, aber effektive Regulierungsstrategie einsetzen zu konnen. Eine
angepasste Nutzung und richtige Pflege von Grinlandbesténden (Schlief?en von
Bestandesllicken z.B. durch Nachsaat) kann friihzeitig einer Ampferverunkrautung
entgegenwirken (KLAPP, 1954, POTSCH et. a., 2001). Ist der Griinlandbestand bereits
entartet und hat sich Ampfer fest im Bestand etabliert, muss eine direkte Bek&mpfung
der Ampferpflanzen folgen. Die Feldversuche zur mechanischen Regulierung der
Ampfer-Arten zeigen, dass mit dem Ampferstechen von Hand und dem maschinellen
Ampferstechen durch ,WUZI* ein wirkungsvolles Instrumentarium zur Verfligung
steht. Die Anwendung des Ampferstechers verminderte den Ampferbesatz um 75 %.
Durch WUZI konnte der Ampferbesatz um 44 % reduziert werden. Lediglich um 8 %
konnte der Besatz an Ampferpflanzen durch Abflammen reduziert werden. Bereits nach
wenigen Tagen bildeten sich aus den abgeflammten Pflanzen neue Blattknospen, die
eine nahezu vollstandige Regeneration ermdglichten. Ziel der Ampferbek&mpfung
durch direkte Bekampfungsmal3nahmen sollte demnach die Schadigung bzw. das
Entfernen des Wurzelstocks der Pflanzen sein. Die hohe Reservespeicherung verleiht
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den Pflanzen die Féhigkeit zu schnellem Wiederaustrieb nach einer Schédigung der
Blattmasse (ELSASSER, 2002). Wird der Wurzelstock entfernt, so muR dieser min-
destens eine Lange von 10-15 cm aufweisen, damit es zu keinem Nachtrieb aus den am
Wurzelhals sitzenden Erneuerungsknospen kommt (POTSCH, 2001). WUZI stellte
seine enorme Flachenleistung unter Beweis (POTSCH et al., 2001). Probleme gab es
mit der Erdabscheidung von den ausgestochenen Wurzelballen, verursacht durch den
sehr lehmigen Boden am Versuchsstandort Trenthorst. Die Ausstechstellen blieben als
tiefe Locher zurtick.

Eine weitere Reduktion des Ampferbesatzes durch Nachsaat kann anhand erster
Ergebnisse nicht bestétigt werden. Mégliche Grinde dafiir sind auf der einen Seite in
der unterschiedlichen Etablierung der Nachsaat zu suchen. Nur durch eine erfolgreiche
Nachsaat konnen auch Konkurrenzeffekte auf Ampferpflanzen entstehen. Auf der
anderen Seite sind die langfristigen Effekte einer Nachsaat zu berlicksichtigen, da es
mehrerer Wiederholungen bedarf, um konkurrenzféhige Pflanzen und somit eine dichte
Grasnarbe zu etablieren.

Aus arbeits- und betriebswirtschaftlichen Grinden muss den vorbeugenden und
indirekten Bekampfungsmalinahmen zur Ampferregulierung eine grofere Bedeutung
zukommen. Hierzu zéhlt insbesondere die Optimierung des Weidemanagements bzw.
die Erarbeitung von Auswirkungen unterschiedlicher Beweidungssysteme auf den
Ampferbesatz.

Abbildung 1 zeigt am Beispiel einer as Portionsweide gefuhrten Flache, die von
Jungrindern beweidet wurde, die Vertellung der Ampferpflanzen zu den zwei
Zeitpunkten vor Weideauftrieb im Frihsommer und nach zweimaliger Beweidung. Die
mittels DGPS durchgefihrte Kartierung zeigt zu beiden Terminen eine gleichbleibende
Verteilung der Pflanzen auf der Flache, wahrend sich der Besatz an Ampferpflanzen
erhdhte. Zu vergleichen sind diese Ergebnisse mit einer as Umtriebsweide geflihrten
Fléche und es ist zu untersuchen, ob ein hoherer Viehbesatz auch zu einem hoheren
Ampferbesatz filhrt. Die DGPS-gestitzte Kartierung bietet zudem die Mdglichkeit auch
sensible Teilflachen innerhalb einer Weide, wie z. B. Weidegange und Bereiche um
Tranken, aufzunehmen und hinsichtlich des Ampferbesatzes zu vergleichen.

Neben unterschiedlichen Intensitétsstufen der Beweidung wird weiterhin untersucht,
wie sich die Beweidung mit unterschiedlichen Tierarten (Rind, Schaf, Ziege) auf den
Ampferbesatz auswirkt. Die Beobachtung nach der ersten Beweidungsperiode (2002)
deutet darauf hin, dass Ziegen und Schafe Ampfer besser verbeil3en als Rinder. Der
Ampferbesatz auf Flachen mit Schaf- bzw. Ziegenbeweidung wurde tendenziell
reduziert. Bereits in dlterer Literatur (KLAPP, 1954) wird eine positive Wirkung der
Beweidung auf das Verdrangen der Grinlandunkrauter beschrieben, sogar als
Hauptwege der Unkrautbekampfung genannt. ELSASSER (2003) zeigt in einem
Versuchsansatz wie sich Schafbeweidung auf den Ampferbesatz auswirken kann. Es
liegen nach einem Versuchgahr jedoch noch keine gesicherten Ergebnisse vor. Erste
Erfahrungen zeigen, dass die Schafbeweidung durchaus ein wirkungsvolles Instrument
zur Ampferbekdmpfung darstellen kann.

Fazit

Fur die Ableitung von neuen Lésungen und Verfahrensansétzen zur schnellen, kosten-
gunstigen und nachhaltigen Bekampfung von Ampfer sind vor allem noch grundlegende
Arbeiten notwendig. Insbesondere bedarf es genauer Kenntnisse Gber Wachstum und
Entwicklungshiologie des Ampfers, da durch seine Konkurrenzstérke und der hohen
Uberlebens- und Regenerationsfahigkeit nur differenzierte Bekampfungsmalinahmen
erfolgreich sein kénnen.
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Abb.1:  Ampferbesatz einer Portionsweide vor Weideauftrieb und nach
Weideabtrieb, Beweidung: Jungrinder (ein Symbol entspricht einer
Ampferpflanze, Parzellengréfze: 95 x 105 m)
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Raumliche Verteilung der Weidewirkungen Tritt und Verbiss auf
Gemeinschaftsweiden im bayerischen Alpenvorland

von
U. Thumm, O. Ehrmann und F. Wagner
Institut fUr Pflanzenbau und Griinland, Universitét Hohenheim

1. Einleitung

Beweidung bietet die Moglichkeit Dauergrinlandfléchen in ihrem Charakter zu erhalten
und landwirtschaftlich zu nutzen, auch wenn sie aufgrund ihrer Standortbedingungen
nicht far ene fdr Intensivierung und Schnittnutzung geeignet sind. In  der
Jungmoranenlandschaft des slidwestbayrischen Alpenvorlandes sind dies meist
Kombinationen aus Weidelgrasweiden auf Mineralbodenstandorten mit feuchten bis
moorigen Teilbereichen.

Grol¥flachige Gemeinschaftsweiden sind eine kulturhistorische Besonderheit dieser
Region. Milchviehhaltende Betriebe nutzen derzeit diese Flachen Uberwiegend fur die
Aufzucht ihrer Jungrinder. Im Rahmen einer langjéhrigen Bewirtschaftungstradition
konnten sich besonders in den marginalen Bereichen seltene und daher besonders
schiitzenswerte Biotoptypen erhalten bzw. entwickeln. Diese bieten wiederum
Lebensraum fir viele geféhrdete Pflanzen- und Tierarten (RADLMAIR und DOLEK 2002,
STROHWASSER 2000).

Zielsetzung des Forschungsvorhabens war die von den Weidetieren ausgehenden Tritt-
und Verbisseinfliisse in grof¥flachigen Weidesystemen unter sehr heterogenen
Standortbedingungen zu erfassen und zu bewerten in Hinblick auf die Nutzung von
Moorbereichen durch die Weidetiere bei freier Zugénglichkeit verschiedener
Vegetationstypen und zur Frage einer langfristigen Offenhaltung  der
naturschutzfachlich hochwertigen feuchten und moorigen Fléchen.

Diese Untersuchung ist Teil des Forschungsvorhabens "Allmendweide als aternatives
Nutzungskonzept fur geféhrdete, offene und halboffene Landschaften" (BMBF F+E-
Projekt, Leitung Ingtitut fur Landschaftsplanung und Okologie, Universitiat Stuttgart,
Prof. Dr. G. Kaule).

2. Material und Methoden

Im Jahre 2000 wurden auf 8 Allmendweiden (Tab. 1) in den oberbayerischen
Landkreisen Ostallgdu und Weilheim/Schongau (1382 mm  Niederschlagssumme,
Jahresdurchschnittstemperatur 6,8°C im langjdhrigen Mittel) die Weidewirkungen Tritt
und Verbiss erhoben. Zur Erfassung von Jahreseffekte wurde eine Weide wahrend 2
weiterer Weideperioden (2001-2002) untersucht (hier nicht weiter dargestellt).
Grundlage fur die Flachenbonituren von Verbiss und Tritt (Tab. 2) bildete eine von
LEDERBOGEN et al. (1999) auf allen Weideflachen erstellte Vegetationskarte mit den in
Tab. 3 dargestellten Vegetationseinheiten as Basis fir die Gliederung der Fléchen in
Polygone. Die untersuchten Allmendweiden werden entweder als Stand- oder
Koppelweidesysteme (mit jeweils 2-6 Teilkoppeln) genutzt. Die Bonitur der
Weidewirkungen erfolgte zu 3-4 Terminen in der Beweidungsperiode.
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Tab. 1: Charakterisierung der im Jahr 2000 untersuchten Weidefl&chen, geordnet nach
der berechneten Besatzleistung
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\Y + 111 3 35 100 14 147 204
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VII + 68 17 18 70 1,3 190 238
VIII + 53 20 45 56 20 147 288
Insgesamt (Summe bzw. Mittelwert) 378 18 35 307 1,3 147 185

Tab. 2: Boniturschema zur Erfassung von Verbiss und Tritt (nach WALDHERR 1977,
veréndert)

Verbisswirkung
krautige Vegetation unberiihrt bzw. stellenwei se vereinzelt angeknabbert
geringer Verbiss; < /5 der Vegetation auf 5-10 cm abgeweidet
mittelstarker VVerbiss; zwischen >/ und < %/; der krautigen Vegetation auf 5-10 cm abgeweidet
starker Verbiss; mehr al's % der krautigen Vegetation auf 5-10 cm abgeweidet
sehr starker Verbif3; fast die gesamte krautige V egetation bodennah abgeweidet.

keine Trittspuren erkennbar; V egetation unberiihrt, keine Trittschaden
wenig bis stark betreten, Narbenschéden auf <10% der Fléche
Narbenschaden auf >10 - < 25% der Flache

Narbenschéden auf >25 der Flache

0
1
2
3
4
Trittwirkung
0
1
2
3
4 Narbenschéden auf >50% der Flache

Tab. 3: Gliederung der V egetationstypen

Krzel Bezeichnung

Weidelgrasweiden (untersch. Trophie) (Lolio-Cynosuretum)

Nasse/feuchte Wei deberei che (Lolio-Cynosuretum lotetosum uliginosi)

Légerflur, nitrophytische Saumgesellschaften (Artemisietea vulgaris)
Senken-Flutrasen (Agropyro-Rumicion)

Kalkflachmoore (Caricetalia davalliana€)

Hochmoor-Torfmoosgesel I schaften (Sphagnion magellanici)

Erlenbruchwalder (Alnetalia glutinosae), Auenwalder (Alno-Ulmion)
Waldmeister-Tannen-Buchenwélder (Galio odorati-Fagenion), meist Fichtenforste
Feldgehdlz, Berberitzen-Gebiische (Berberidion)

@ o3>0 —5s
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3. Ergebnisse

Von insgesamt 378 ha untersuchter Weideflache mit einem Offenlandanteil von rund
246 ha (potenzielle Futterflache) im Weidejahr 2000 erfuhren nur 197 ha einen
wesentlichen Einfluss durch den Rinderverbiss (Boniturnote > 2). Dabei nahmen die als
Weidelgrasweiden (w) kartierten Bereiche den gréfiten Anteil ein. Mit Abb. 1 werden
die Verbissintensitéten der einzelnen Vegetationstypen zusammenfassend fur alle
Untersuchungsgebiete dargestellt. Es zeigt sich, dass die Weidelgrasweiden (w) und
Lagerfluren (I) nahezu vollstandig zur Futteraufnahme genutzt werden, wéahrend
grof¥flachigere Gehdlzstrukturen (e, f) und die Moore (m) keine nennenswerte
Bedeutung fur die Nahrungsversorgung der Rinder haben (Abb. 1). Dazwischen ordnen
sich die wenigstens zeitweilig weniger nassen Bereiche (s, n, k) und kleinflachigen
Gehdl zstrukturen (Viehunterstéande) ein.

Die Flachenbonitur der Trittwirkungen ergab, dass der Uberwiegende Teil der Weide-
flachen von den Tieren mindestens einmal im Jahr aufgesucht wurde und entsprechende
Trittsiegel entstanden sind (dabei lag der Schwerpunkt in der Zeit von Juli bis Anfang
September). Nur auf einem geringen Flachenanteil (6,5%, ca. 24 ha) konnten keine
Trittspuren festgestellt werden. Eine Trittbeeinflussung, bei der die Narbenverletzungen
auf Uber 10% der Polygonfléche auftraten (Boniturnote >2), konnte auf rund 13% (49
ha) der untersuchten Gesamtfléche verzeichnet werden. Abb. 4 zeigt die Trittwirkungen
auf den verschiedenen V egetationstypen.

Innerhalb der Vegetationstypen n, g, e und s lag der Anteil der stérker durch Tritt
beeinflussten Flachen zwischen 28 und 46%. Bei den Ubrigen Vegetationstypen lag der
Anteil der Flachen, die eine Boniturnote > 2 erhielten unter 15%.

100% +

100%

80% - 80% -

ao
|1
@2
|3

60% - 60% -

Tritt

Verbiss

40% - 40% 4

20% -

Flache(ha): 15038 1 4 5315 2380 8

Abb. 1: Verbiss der krautigen Vegetation und Trittwirkungen in verschiedenen
Vegetationstypen. Dargestellt sind jeweils die Boniturnoten (0-3) und der
prozentuale Flachenanteil sowie die Gesamtflache pro Vegetationstyp
(Vegetationstypen deren Gesamtfléchenanteil unter 1 ha lag, wurden nicht
berticksichtigt).

4. Diskussion und Schlussfolgerungen

Grol¥flachige heterogene Weidesysteme bieten den Weidetieren ausgeprégte
Moglichkeit zur Selektion bevorzugter Pflanzenarten bzw. Weidebereiche. Daher zeigt
die Abfolge der Vegetationstypen beziiglich der Verbissintensitét w > 1 > s, n >k, m
zunéchst die Beliebtheit des Aufwuchses beim Weidevieh, folgt aber gleichzeitig einem
Gradienten zunehmender Bodenfeuchte.
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Die feuchten bzw. moorigen Bereiche werden von den Tieren zwar immer wieder
aufgesucht (vgl. Trittboniturwerte), dies scheint jedoch nicht vorrangig zur
Futteraufnahme zu geschehen, sondern eher aus Grinden wie Neugierde und
Abwechslung, schlieffdlich handelt es sich um reine Jungviehherden. Eine Erhéhung der
Besatzdichte mit dem Zid stérkeren Verbisses auf den feuchten/moorigen Flachen
durch hohere Besatzstérken ist aus landwirtschaftlicher Sicht nicht erstrebenswert, da
dies mit einem Riickgang der Leistung der Tiere verbunden ist. Hinzu kommt eine auf
feuchten Standorten erhthte Gefahr des Befalls der Tiere durch Endoparasiten, die
entsprechende Prophylaxemal3nahmen erforderlich macht. Ein landwirtschaftliches
Interesse einer Beweidung von feuchtem oder moorigem Griinland ist heute meist nur
im Zusammenhang mit lukrativen flachenbezogenen Ausgleichszahlungen gegeben.
Noch bis in die 1970er Jahre wurde der Weiderest der feuchten/moorigen Bereiche
aljahrlich zur Einstreugewinnung unter den Berechtigten verlost und geméht.

Ein wesentliches Ziel der Beweidung von Feuchtfléchen ist die Offenhaltung, d.h.
Verhinderung bzw. zumindest Verzogerung von Geholzaufkommen. Hierbel ist
natirlich ein wichtiger Faktor die Geschwindigkeit der Geholzansiediung und
Entwicklung, die hier nicht ndher untersucht wurde. Besonders in den
Ubergangsbereichen zwischen offener Weideflache und Geholzstrukturen war jedoch
haufig Gehdlzansiedlung zu beobachten.

Es kann aso schlussfolgernd abgeleitet werden, dass unter den aktuellen
Beweidungsbedingungen eine langfristige Offenhaltung der Moorflachen nicht gegeben
ist. Die Bedeutung der in der Vergangenheit praktizierten Streu- und Holznutzung war
fur die Offenhaltung demnach wichtiger als der Einfluss des Weideviehs. Mal3nahmen
zur Weidepflege (Mulchen, Entbuschen, "Schwenden™) konnen (bzw. missen) diese
traditionellen Nutzungsformen zukiinftig ersetzen.
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Neue Mischungskonzepte fur Grinlandansaaten in
Norddeutschland
von
Gerd Lange, Jirgen Gral3ler, Uwe von Borstel
Landwirtschaftskammer Hannover

1. Einleitung

Die Anspriiche an das Dauergrinland in Bezug auf Bestandszusammensetzung und
Futterqualitéten sind gestiegen und besonders in spezialisierten Milchviehbetrieben
mittlerweile sehr hoch. Die erhdhten Anforderungen lassen sich u.a. am gestiegenen
Saatgutverbrauch je ha Grinland deutlich machen (Abb. 1). Dabel wurde die jahrliche
Reduzierung der Dauergriinlandflache bei der Berechnung des Saatgutaufwandes je ha
berticksichtigt (GRARLER, 2003).

e Dauergriinland in Niedersachsen:
3500 1 ddahr Jahr Gesamtfléche
1984 1.090.350 ha
1986 1.077.383 ha
2500 | 1988 1.016.858 ha
1990 999.610 ha
e 1992 955.156 ha
1994 930.900 ha
1996 907.406 ha
1998 879.813 ha
s00 | 2000 817.213 ha
2002 784.186 ha
% dpdou ds ibh oanens esn 0T TosT e abh noduToernaasdssbsrongonianer.| (LWK Hannover, 1985 -
Saatgutverbrauch in kg/ha u. Jahr 2003)
<$> S - 7 5 — < = =

Abb. 1: Mengenentwicklung von Griinland-Saatgutmischungen in Niedersachsen von
1984-2002

Die Anteile und die Wertschdtzung der Vertriebsfirmen fir Saatgutmischungen der Of-
fizialberatung sind im vergleichbaren Zeitraum zuriickgegangen (MULLER, 1995). Fir-
meneigene Mischungskonzepte, welche sich mehr oder weniger deutlich von den Stan-
dardmischungen unterscheiden, traten an deren Stelle. Anzumerken ist, dass in den
meisten Fallen keine praxisrelevanten Unterschiede in Bezug auf die Artenzusammen-
setzung bestehen, dass aber sehr wohl begriindete Bedenken beziiglich der verwendeten
Sorten mancher von den Standardmischungen abweichender Mischungen bestehen
(LANGE, 2002).

Dain der Praxis zunehmend spezielle Griinlandmischungen nachgefragt werden und ein
gewisser Akzeptanzvorteil durch Werbung im Handel und bei Landwirten gegeben ist,
madchte die Arbeitsgemeinschaft Futterbau und Futterkonservierung (AG FUKO) in
Zusammenarbeit mit den norddeutschen Landwirtschaftskammern das Mischungskon-
zept der Standardmischungen durch spezielle Sortenauswahl erweitern. Insbesondere
der Einsatz Uberlegener Sorten des Deutschen Weidelgrases (DW) ist fur dieses Mi-
schungskonzept vorgesehen. Wir erhoffen uns von dieser Initiative ein verbessertes An-
gebot und eine flexiblere Anpassung der Standardmischungen an einzelbetriebliche Er-
fordernisse sowie die Steigerung der Akzeptanz des Standardmi schungsprogramms.
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2. Material und M ethoden

In einem Versuch zur Ermittlung des Einflusses der Weidelgraskomponente auf die
Energieertrage und -gehalte der Aufwiichse werden seit dem V egetationgahr 2000 spéte
mit frohreifen und diploide mit tetraploiden DW-Sorten im Gerlist einer Ansaat-
mischung Gllo verglichen.

Diese Versuchsserie wird in einem Exaktversuch auf zwel Versuchsfeldern der LWK
Hannover durchgefiihrt. Die Sorten werden an jeweils zwei Terminen geschnitten, um
den Effekt der Nutzungselastizitét und der Ertragshildung herauszuarbeiten. Schnittter-
mine sind jeweils zum optimalen Reifezeitpunkt der frihreifen und spétreifen Sorten
(Rohfasergehalt 23 % i.d.TM).

Parallel zur Einflhrung von “indexorientierten” Standardmischungen im Rahmen eines
Pilotprojektes in Praxisbetrieben der AG FUKO werden diese seit 2002 vergleichend
mit Firmenmischungen in einem Praxisbetrieb wie auch auf dem Versuchsfeld in Das-
selsbruch gepriift. Der direkte Vergleich wird dabel auch mit verschiedenen Standard-
mischungen gezogen. Entscheidend fir die Auswahl der Sorten in den Standard-
mischungen waren die Ertragsindices der Sorten Deutsches Weidelgras (Abb. 3); so
werden ertragsschwache und ertragsstérkere Standardmischungen verglichen.

3. Ergebnisse

Wie sich Weidelgrasmischungen ohne frihe Sorten in ihrer Ertrags- und Futterwert-
leistung zum wichtigen ersten Schnitt verhalten, wird durch verschiedene Versuchs-
reithen auf Versuchsfeldern und in Praxisbetrieben untersucht und dokumentiert; be-
kannt ist schliefdlich die Ertragswirksamkeit friih schossender Graser und die zeitliche
Verzogerung der Ertragshildung bei spétreifen Sorten.

Die Untersuchungen zu den vorgeschlagenen Mischungskonzepten zeigen: im ersten
Aufwuchs liegen hthere Energiegehalte in Mischungen mit spdten Sorten vor. Die
Streuung der mittleren gewogenen Energiegehalte nimmt mit der Anzahl der Nutzungen
ab, 18sst aber im Jahresergebnis noch leicht hthere Gehalte der Mischungen mit spéten
Sorten erkennen.

Tetraploide Sorten liefern unabhéngig von der Reifegruppe tendenziell héhere Energie-
ertrége als diploide (Abb. 2).

o MJ NEL/Kkg T Datum des Ahrenschiebens
5,95 6,01 6,18 6,14 6,02 6,06 6,14 6,12 6,07 6,08 6,13 6,11 (BSA - Eingufung)

Sorte: Tage n&:h
dem 1. April Datum

90

80 Talpa = friihreif / diploid

70 nton (t) = frithreif / tetraploid

60 Sydney = spatreif / diploid

Sorte:
Talpa 43 13. Mai

GJ NEL/ha

Tivoli (t) = spatreif / tetraploid
5o [HH ol =5 p

40

i Anton (t) 45 15. Mai

o Sydney 66 05. Juni

10

0 Tivoli (t) 65 04. Juni

bis 24.5. bis 24.6. bis 12.10.
1. Schnitt 2 Schnitte 5 Schnitte

Abbildung 2: Einsatz verschiedener Sortentypen DW in einer G |l o-Mischung auf
humosem Sand, VF Dassel sbruch 2002
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Ausgeglichene Ertragsleistungen Uber das Vegetationsjahr sprechen dagegen fur eine
ausgewogene Ansaatmischung unterschiedlicher Reifetypen des Deutschen
Weidelgrases mit frihestmdglicher Nutzung des 1. Aufwuchses. Die Nachwiichse
kénnen auf Standorten, die eine ganzjahrige Nutzung zulassen, einen gréf3eren Einfluss
ausiiben als der erste Schnitt.
Die von den norddeutschen Landwirtschaftskammern empfohlenen Standardmischun-
gen fir Grunland werden im 3-jdhrigen Turnus als "Grines Faltblatt” verdffentlicht
(ARBEITSGEMEINSCHAFT DER NORDDEUTSCHEN LANDWIRTSCHAFTS-KAMMERN, 2001).
Seit der Ausgabe Sommer 1998 werden hierin Indexwerte fur das Empfehlungssor-
timent von Lolium perenne abgedruckt. Diese beziehen sich zunéchst auf den Gesamt-
index einer Sorte, um die Reihenfolge der Sortenempfehlung festzulegen. Der Gesamt-
index setzt sich aber aus zwei gleichwertigen Teilindices fur Ertrag und Ausdauer zu-
sammen. Hier liegt bereits ein Ansatzpunkt fir das Konzept der Erweiterung der Stan-
dardmischungen.
Aus den Ertragsindices, die aus den Landessortenversuchen der norddeutschen Land-
wirtschaftskammern abgeleitet sind, l&sst sich die Ertragdeistung von Sorten des Deut-
schen Weidelgrases beurteilen. Abb. 3 zeigt die nach ihrem Ertragsindex geordneten
Sorten  Deutsches Wai-
DR S delgras und die Hervorhe-
p—— I bung der mit der Bezeich-
nung ,Sprint* versehenen
Sorten, die sich durch Uber-
e o durchschnittliche  Ertrags-

| eistung auszeichnen.

" »Sprint—Sorten”  entsprechen
& gleichzeitig dem Empfeh-
7 INIRIRIEY lungssortiment fir Deutsches
Weidelgras im oliven Falt-

S Tl ST R B e W R R O e e e e

LLS TGS SEIELL SAfSFIEI S80S | platt: |, Standardmischungen
@ fur den Ackerfutterbau mit
und ohne Klege".

Reifegruppe mittel Reifegruppe spat

Abb. 3: Ertragsindices von Sorten des Deutsches Weidelgrases im Griinen Faltbl att

In den Standardmischungen fir den Ackerfutterbau werden bereits ertragsbetonte
Sorten Deutsches Weidelgrases empfohlen und bevorzugt in der Standardmischung A5
eingesetzt. Diese Mischung besteht zu 100% aus Deutschem Weidelgras und ist sowohl
mit als auch ohne frihe Sortentypen (Standard A5-spét) erhdltlich. In dieser Mischung
kénnen unbegrenzt tetraploide Sorten eingemischt werden, so dass sich hier ein breites
Spektrum der Méglichkeiten fur hohe Ertrags- und Futterwertleistungen im Anbau von
DW-Mischungen er6ffnet.

Die EinfUhrung einer besonders ertragreichen Ansaatmischung wurde zunéchst auf der
Grundlage der Standardmischung A5-spét (ohne frilhe Sorten) in Zusammenarbeit mit
der Freiwilligen Mischungskontrolle Niedersachsen (FMN) betrieben. Um die
ertragliche Uberlegenheit dieser speziellen Standardmischung hervorzuheben, wurde die
Wortmarke ,, Sprint* verwendet. Ein hoher Anteil von 50% tetraploiden Grasern in jeder
Reifegruppe flhrte weiter zur Vertriebsbezeichnung ,, Sprint-TT* (Abb. 4). Unter dieser
Bezeichnung wurden zunéchst 10 Tonnen Saatgut vorzugsweise in Mitgliedsbetrieben
der AG FUKO vertrieben, hauptsdchlich fir die Neuansaat, aber auch fiir Nachsaaten.
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Die Indexwerte wurden von 11 LSV-Standorten in Norddeutschland innerhalb der
jeweiligen Reifegruppe
" Sprint- TT*" ermittelt.

Ertragsindex
110 Reifegruppe mittel Reifegruppe spét

108+

106+

Die Streuung der Ertrags-

104+

1021 indices betrug 2001:

i Reifegruppe:  Min.  Max.
B Frih 87,0—101,1
= Mittel 93,8—1037
o Spét 92,4-107,5

92+
90

Premium t)

Gesamtmittel: mmm m= ==

Abb. 4: Beispiel fiir die ertragliche Uberlegenheit einer “ Sprint-TT”-Mischung
4. Schlussfolger ungen

Der gezielte Einsatz von Sorten nach dem Ertragsindex der norddeutschen Landwirt-
schaftskammern fir ertragsbetonte Mischungen ist erfolgreich moglich. Im Zusammen-
hang mit steigenden Anforderungen an die Grundfutterqualitét kann ohne Ertragsrisiko
auf frohreife Sorten verzichtet werden, um die Nutzungselastizitét im ersten Aufwuchs
zu erhohen. Die Entscheidung fir den Einsatz betont spéter Mischungen sollte standort-
abhéngig getroffen werden. Fir schwierige Standorte sollten geeignete Mischungen mit
besonders hoher Ausdauer empfohlen werden.

Die Wortmarke ,, Sprint* kdnnte in einem zukinftigen ,Grinen Faltblatt* fir ale Mi-
schungen mit einem Anteil von mindestens 50% Deutschem Weidelgras (Ausnahme
Standard G Il = 47%) in der Gesamtmischung verwendet werden. Die Mindestanfor-
derung an ertrags- und energiebetonte Mischungen sind Uberdurchschnittliche Leistun-
gen im Ertragsindex. Entsprechend ist geplant, aus dem Ausdauerindex fir Deutsches
Weidelgras Ansaatmischungen mit besonderer Ausdauerleistung zu konzipieren.
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Lestungsfahigkeit und N-Effizienz einer Futterbau-Fruchtfolge
im Vergleich zum Bewirtschaftungssystem
Dauer grunland/Maismonokultur.

von
K. C. Volkers, M. Wachendorf und F. Taube

Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung - Griinland und Futterbau/Okol ogischer
Landbau, Christian-Albrechts-Universitat Kiel

1. Einleitung

Aus den Versuchen des N-Projektes Karkendamm, die auf dem Dauergriinland
angestellt wurden (TAUBE und WACHENDORF, 2001; BUCHTER et al., 2002; TROTT et dl.,
2002; WACHENDORF et a., 2002), in denen u. a. die NOs-Auswaschungen Uber einen
Zeitraum von vier Jahren erhoben wurden, konnten folgende Schlussfolgerungen
gezogen werden:

e Die geringe N-Verwertung durch das weidende Tier fihrte zu hohen N-
Ruckfihrungen tber Kot und Urin und damit zu NOs-Auswaschungen, die Uber der
EU-Trinkwassergrenze lagen.

e Die Reduzierung der N-Dingungsintensitdt und die Integration von ein oder zwel
Schnitten auf den beweideten Fléchen fihrten zu einer Reduzierung der NOs-
Auswaschung. In ungedingten Mahweidesystemen mit entsprechend hohen
Wei ¥kl eegehalten wurde der EU-Trinkwassergrenzwert dennoch tberschritten.

o Das schnittgenutzte System erwies sich, gemessen an der NOs-Auswaschung, als das
grundwasserschonenste System.

In einem weiteren Versuch des N-Projektes mit Mais in Monokultur (VOLKERS et d.,
2002), in denen die Faktoren mineralische und Giille-N-Dingung sowie der Anbau
einer Deutsch” Weidelgras-Untersaat im Hinblick auf die NOs-Auswaschung gepriift
wurden, konnte folgendes festgestellt:

e Die mineralische und die Gille-N-Dungung fuhrten zu einem Anstieg der NOs-
Auswaschungen, wobel die mineralische N-Dingung einen stérkeren Einfluss
besal3.

o DieUntersaat, im 4 bis 6-Blattstadium des Maises gedrillt, reduzierte signifikant die
NOs-Auswaschung. Bei hohen Nmin-Gehalten im Herbst reduzierte die Untersaat
die NOs-Auswaschungen Uber Winter wirkungsvoller as bei niedrigen Nmin-
Gehalten.

e Die NOs-Auswaschung ist positiv mit dem N-Saldo korreliert. Bei gleichem N-Saldo
wies der Silomais mit Untersaat geringere Auswaschungsverluste auf.

Als Synthese obiger Versuchsergebnisse wurde in einem weiteren Versuch der
Silomaises in einer Futterbau-Fruchtfolge mit einjdhrig genutztem Kleegras und
Triticale zu kombiniert, um zu prifen, ob die hohen N-Salden und NOs-Auswaschungen
unter beweidetem Kleegras gesenkt werden kénnen, und ob die negativen 6kologischen
Folgen des Maisanbaus in Monokultur, wie Bodenerosion und Humusabbau verringert
werden koénnen. Um diese Hypothesen zu evaluieren, wurde im Jahr 1999 ein
dreijahriger Fruchtfolgeversuch auf demselben Standort angelegt.
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2. Material und M ethoden

Die Experimente des N-Projektes fanden auf dem Versuchsbetrieb Karkendamm der
Christian-Albrechts-Universitét Kiel statt (& Niederschlag: 802 mm; & Temperatur: 8.3
°C; Bodentyp: tief umgebrochener Treposol; Bodenart: lehmiger Sand ; pH 5.6).

Dauer gr iinlandver such:

Die untersuchten Management Systeme waren neben Weide-, Mahweide-Systeme mit
einem oder zwei Schnitten und anschlief3ender Beweidung, die reinen Schnitt-Systeme
as auch die simulierte Weide. Diese wurden Uber vier mineralische N-Stufen (0, 50,
100 und 150 kg ha') und tber zwei Gillestufen (0 und 20 m*® ha') gepriift. Die
Beweidung erfolgte mit Farsen (& LG: 450 kg). Es werden die Daten von 1997 bis
2001 vorgestellt.

Mais Monokulturversuch:

Es wurde in den Jahren 1997 his 2001 die Kompaktsorte Naxos (S 220) mit 10 Pflanzen
m? angebaut. Gepriift wurden die mineralischen N-Stufen (0, 50, 100 und 150 kg ha?),
die drei Glllestufen (0, 20 und 40 m® ha™) sowie ohne als auch mit 6 kg ha* Deutsch’
Weidelgras as Untersaat. Die Phosphordiingung erfolgte einmal mit 30 kg ha®
Unterful und oben auf nochmals 35 kg ha*, die Kalidiingung wurde geméaR der
hochsten Gullestufe ausgeglichen.

Futter bau-Fruchtfolgever such:

Annahme:

Zugrunde liegt einer typisch norddeutscher Milchvieh-Futterbaubetrieb mit einer

durchschnittlichen Besatzdichte von 1.8 GV ha* (incl. Jungvieh). Bei 100 Weidetagen

fur K tihe und Jungvieh fallen durchschnittlich 25 m® Giille ha* und a* an.

Fruchtfolgeglieder:

Kleegras: zwei Schnitte, 2 Beweidungen, der nachfolgende Aufwuchs bleibt as
sog. “"catch crop" auf der Flache und wird vor der Maisaussaat
untergepfligt

Silomais: Ganzpflanzensilage

Triticale: Kornernte oder bei schlechter Futtersituation Ganzpflanzensilage

Der Versuch wurde von 2000 bis 2002 durchgefihrt. In jedem Jahr wurde jede Frucht
angebaut, so dass drei volle Rotationen gepriift wurden. Die Ergebnisse stellen
Mittelwerte aus drei Jahren dar.

N-Intensitaten:

Bel der Konzipierung des Versuchs wurde vorausgesetzt, dass mit der gegebenen Fléche
bzw. durch Zufitterung von Kraftfutter eine gegebene Milchquote zu erflllen ist.
Verglichen werden drei Futterproduktionssysteme auf Feldbasis:

intensiv: hohe Futterproduktivitét, niedriger Einsatz von Kraftfutter, durchschnittliche
mineralische N-Diingung von 150 kg N ha* + 25 m® Giille ha*,

moderat: reduzierte Futterproduktivitdt, mittl. Einsatz von Kraftfutter durchschnittliche
mineralische N-Diingung von 75 kg N ha™* + 25 m® Gille ha?,

extensiv: niedrige Futterproduktivitét, hoher Einsatz von Kraftfutter, durchschnittliche
mineralische N-Diingung von 0 kg N ha! + 25 m® Giille ha*,

Um eine hohe N-Verwertungseffizienz des Silomaises zu nutzen, wurde fir den
Silomais die niedrigste mineralische N-Dingung angesetzt. Um die Vorteile des
Weilklees in Form der No-Fixierung zu nutzen, wurde fir das Kleegras eine mittlere
mineralische N-Diungungsintensitdt veranschlagt. Die Triticale erhielt zur Erzielung

152 47. Jahrestagung, 28. bis 30. August 2003 in Braunschweig



eines entsprechenden Kornertrages die hdchste mineralische N-Dingung, da
angenommen wurde, dass der Silomais den N aus dem gepfliigten Kleegras nahezu ganz
genutzt hat.

Tab. 1: Verteillung des mineralischen N-Duingers und der Gulle unter den verschiedenen
N-Intensitdten des Futterbau-Fruchtfolgeversuchs.

Kulturart Mineraldiingereinsatz Gulle-N”  Gesamt-N Richtwerte*
(kg ha ™) (kgha™) (kgha™) org.+min. N (kgha ™)
1. Pflanzenbau intensiv
Mahweide 11 150 (80/40/30/0) 78 228 250
Silomais 100 (60 Saat und 40 £cz1) 78 178 150
Triticale 200 (60 £c21+80 £c31+60 £c39) 78 278 180
N-Einsatz 150 78 228 193

2. Pflanzenbau moderat

Mahweide 11 100 (50/50/0/0) 78 178 250
Silomais 25 zur Saat 78 178 150
Triticale 100 (30 £c21+40 £c31+30 £C39) 78 178 180

N-Einsatz 75 78 153 193

3. Pflanzenbau extensiv

Mahweide 11 0 78 78 250
Silomais 0 78 78 150
Triticale 0 78 78 180

N-Einsatz 0 78 78 193

# = 25 m3 Gulle * 3.1 kg N-Gesamt / m3 Giille
*= Richtwerte fiir die Diingung 2000, Ertragstufe 3 (LUFA Kiel)
Phosphor -und Kalidiingung gemag den Richtwerten fiir die Diingung

N-Bilanzierung:
Die N-Bilanzierung auf Feldbasis erfolgte nach folgendem Muster:

N-Input N-Output

Mineraldinger N N Ertrag der geernteten Biomasse
+ GllleN - Weiderest N (bei Beweidung)

+ N-Fixierung durch Weil3klee - Exkrement N (bel Beweidung)
+ Deposition N

N-Saldo = N-Input — N-Output
3. Ergebnisse und Diskussion

Das Ziel war es unter den gegebenen Bedingungen die Leistungsfahigkeit und den N-
Saldo der Futterbau-Fruchtfolge (genannt "Fruchtfolge') zu prifen und mit dem
bisherigen System bestehend aus Dauergrinland und Mais in Monokultur (im
Folgenden "Monokultur" genannt) zu vergleichen. Dazu wurde das dreijahrige Mittel
aus den drel Fruchtfolgegliedern bezogen auf 33.3% der Flache gebildet. Verglichen
wurden die Werte mit der Futterproduktion eines Milchvieh-Futterbaubetriebes, der zu
70% Dauergriinland und zu 30% der Flache Mais in Monokultur anbaut. Der Vergleich
erfolgte auf Feldbasis, die Gulle wurde zu jeder Frucht in jedem Jahr unabhéngig vom
N-Gehalt in dergleichen Hohe ausgebracht.

Die Energie-Ertrége der Fruchtfolge sind Uber den gesamten N-Intensitétsbereich hin-
weg denen der Monokultur Uberlegen (Abb.1A). Dieses liegt zum einen an der hdheren
Energiedichte, verursacht durch hthere Weilkleeanteile im Vergleich zum Dauergriin-
land bei vergleichbaren TM-Ertrdgen unter moderater und extensiver mineralischer N-
Diungung. Zum anderen profitiert der Silomais der Fruchtfolge von dem N des gepflig-
ten Kleegrases, und die Triticale erzielte unter moderater N-Diingung hohe TM-Ertrége
mit mittleren Energiegehalten.
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Abb. 1: Energie-Ertrag (A), N-Saldo kg ha® (B) und N-Saldo kg N GJ NEL™ der
Fruchtfolge im Vergleich zur Monokultur in Abhangigkeit der N-Diingung

Der Energie-Ertrag der Fruchtfolge wies Uber den ganzen N-Dingungsgradienten einen
linearen Verlauf auf, in der hochsten Intensitdt war also der maximale Energie-Ertrag
noch nicht erreicht. Das N-Saldo der Monokultur lag generell Uber dem der Fruchtfolge
(Abb.1B). Dieses resultiert daraus, dass das Kleegras zweimal geschnitten wurde und
damit der gediingte N wieder die Fléche verlief3, so dass es nur bei den Beweidungen,
zu denen wenig bis gar nicht gedingt wurde, N-Akkumulationen auftraten. Der
Silomais der Monokultur trégt nicht viel zur Reduzierung des N-Saldos bel, da er nur zu
30% auf der Fléche vertreten ist. Aus dem hohen flachenbezogenen N-Saldo bei relativ
niedrigem Energie-Ertrag resultiert fir die Monokultur ein hohes auf die produzierte
Energieeinheit bezogenes N-Saldo.
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Vegetationsformen des Griinlandesim Nordostdeutschen Tiefland
und ihre Eignung als I nput-GroRe fur die
Grunlandertragsmodellierung

von

Thomas Kaiser und Horst Kéding
ZALF Mincheberg/Forschungsstation Paulinenaue

1. Einleitung und Problemstellung

Eine wichtige Input-Grofe fur die Grinlandertragsmodellierung stellt die Pflanzen-
bestandszusammensetzung dar. Zusammengefasst zu Pflanzengesellschaften oder
Vegetationsformen gehen Pflanzenbesténde as abstrakte Einheiten in die Modell-
analyse ein. In der klassischen Pflanzensoziologie der BRAUN-BLANQUET-Schule wer-
den Pflanzengesellschaften nach dem gesellschaftstreuen Auftreten charakteristischer
Arten klassifiziert. Der Deckungsgrad dieser Arten ist hierbei nur ausnahmsweise von
Bedeutung. Bel Griinlandertragsschdtzungen orientiert man sich dagegen an dominanten
Artengruppen. Zusétzlich zu den dominanten Arten haben wir bei der Vegetations-
gruppierung auch andere diagnostisch wichtige Indikatorarten einbezogen, um die
Analogie zu den Gesellschaften des pflanzensoziologischen Systems (z.B. ELLENBERG
1996 , PAssaRGE 1999) oder zu anderweitig in der Literatur beschriebenen Vegetations-
formen (z.B. HUNDT und Succow 1984) herstellen zu kénnen.

Raumbezogene Anwendungen erfordern die Verfligbarkeit digitaler Vegetationskarten.
Bei Szenarienanalysen kann die réumliche Herleitung der Vegetationseinheiten anhand
flachenscharfer simulierter Angaben zu Standort und Bewirtschaftung eine sinnvolle
Moglichkeit bieten, um digitale Vegetationskarten zu generieren. Dies setzt voraus,
dass hierfir geeignete Modelle entwickelt werden.

2. Material und Methoden

Folgende zwei Modellansétze wurden verwendet:

a) Intensive Nutzungsvarianten: Sachlogische Zuordnung der Vegetationsformen in
einem Kombinationsmodell (Datenbankverknipfung) unter Einbeziehung von zwel
Standort- und drei Nutzungsvariablen

b) extensive Nutzungsvarianten bzw. Brachen: Datengrundlage: 282 V egetationsauf-
nahmen einschliel@lich Standorterhebungen und Bewirtschaftungsdaten aus unter-
schiedlichen Regionen des Nordostdeutschen Tieflandes (Untere Havelaue, Havel -
landisches Luch, Oberes Rhinluch, Odertal, Ueckereinzugsgebiet); Klassifizierung
der Vegetationsdaten mit Hilfe einer hierarchischen Clusteranalyse (PC-Programm:
PC-ORD 4.0); Zuordnung der Vegetationsgruppen anhand eines statistischen Dis-
kriminanzmodells unter Einbeziehung von vier Nutzungs- sieben Standort- und
sechs Klimavariablen (PC-Programm: SPSS 8.0)

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Kombinationsmodell

Die Vegetationsformen des Saatgras andes ergeben sich aus den Ansaatmischungen. Es
wurden acht verschiedene standortabhangige Ansaat- bzw. Nachsaatmischungen und
zusétzlich drel Vegetationsformen des intensiv umbruchlos genutzten Griinlandes ver-
wendet. Sie wurden normativ den jeweiligen Standort- und Nutzungskombinationen
zugeordnet.
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3.2. Diskriminanzmodell

Die Vegetationsdaten wurden in 15 verschiedene Vegetationsformen gruppiert. Diese
Vegetationsformen gingen as Gruppierungsvariable in die Diskriminanzanalyse ein.

Die Trennschérfe der Gruppen war erwartungsgemaf3 sehr unterschiedlich (Abb. 1).

a) unter Einbeziehung bodenchemischer Kennwerte
(kreuzvalidierte Gesamttreffer quote: 66,3 %)
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(kreuzvalidierte Gesamttreffer quote: 63,4 %) X Rispen-Quecken-Grasland

32 Rispen-Quecken-Grasland
(ruderalisiert)

W Alteres Saatgrasland

X Glatthaferwiese

X Rotstrauf’gras-Schafschwingel -
Gesellschaft

>
g
.-

-
z
L I

"
2

e
g
DI

Werte cler Diskriminanzfunktion 2

z
N\

Abb. 1; Visudle Einschédtzung der Gruppentrennscharfe (3D-Streudiagramme aus
Funktionswerten der ersten drei Diskriminanzfunktionen)
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Sowohl Flechtstrauf3gras-Flutrasen, Grol3seggen-Gesellschaften und Rohrglanzgras-
Wasserschwaden-Réhricht als auch Knickfuchsschwanz-Queckenflutrasen und Rohr-
glanzgras-Quecken-Grasland weisen in der Abb. 1 gréRere Uberschneidungsbereiche
auf. Diese dikriminanzanalytisch aus den Erklarungsvariablen abgeleiteten Gruppen-
Uberschneidungen konnen durch eigene Geldndebeobachtungen und zahlreiche Litera
turhinwei se bestétigt werden. So sind z.B. in manchen Bereichen des Auengriinlandes
Flutrasen-, Rohrglanzgras- und GrofRseggengesellschaften rdumlich eng miteinander
verzahnt (Goebel 1995, Burkart 1998).

In die Gruppe des dteren Saatgraslandes wurden V egetationsaufnahmen eingegliedert,
die trotz extensiver Bewirtschaftung noch deutlich von den frilheren Ansaatarten Uber-
prégt sind. Wegen des dadurch abgeschwéchten Standortbezuges ist die Trennschérfe
dieser Gruppe in der Diskriminanzanalyse entsprechend schwécher.

Durch Einbeziehung bodenchemischer Kennwerte in die Diskriminanzfunktionen wird
eine verbesserte Gruppentrennung erreicht (Abb. 1). Jedoch wird man bel raumbezoge-
nen Modellanwendungen oftmals ohne diese Daten auskommen miissen, da sie flachen-
deckend nicht immer verfiigbar sind.

3.3. Aufbau desVegetationsmoduls

Das Vegetationsmodul ist als Rastermodel lanwendung konzipiert. Der Programmabl auf
erfolgt in zwei Schritten (siehe Abb. 2). Zuerst werden die Grid-Daten der thematischen
Karten in das regelbasierte Kombinationsmodell ,, Intensivgrinland eingegeben und
eine Teilvegetationskarte 1 erstellt. Die freigebliebenen Rasterfelder werden in dem
Diskriminanzmodell weiterverarbeitet und zu einer Vegetationsendkarte erganzt. Diese
ist als Input-Grofie fur den Grinlandertragsgenerator (Bearbeiter: H. Kading) vorgese-
hen.

{ 3\
Regelbasiertes Modell Grid-Daten der

.Intensivgrinland* thematischen Karten

\ J
v .
e N i [IAN
. \
Vegetationskarte 1 Vegetations- Ertrags- \
endkarte generator //

nicht belegte

Rasterfelder

Diskriminanzmodell l
~Extensivgrunland®

Abb. 2: Programmablauf im V egetationsmodul
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4. Schluf¥folgerungen

Die Prognose von Vegetationsformen des Grinlandes aus Standort- und
Nutzungsdaten lief3 sich unter extensiven Nutzungsbedingungen statistisch mit
Hilfe der Diskriminanzanalyse absichern.

Bel nur zwei Dritteln der Werte stimmte die tatséchlich vorgefundene Griinland-
vegetation mit der diskriminanzanalytisch prognostizierten Vegetation tberein.
Diese Ubereinstimmung liegt jedoch deutlich Uber der 6,66 % betragenden
zufdligen Trefferquote.

Wegen Gruppeniberschneidungen verschiedener Strukturtypen (z.B. Flutrasen
und Réhrichte) fallen Ertragsprognosen bei diesen Vegetationsformen entspre-
chend unschérfer aus.
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Die Ertrage von Grasbestanden fur die Winterweide unter den
Klimabedingungen der Tschechischen Republik

von
J. Skladanka und F. Hrabe

Institut fir Griinlandwirtschaft und Futterbau, Mendel-Universitét fir Land- und
Forstwirtschaft Brno

Einleitung

Fir Osterreich bedeutete sein Beitritt zur Européischen Union die Veranderung der
eingefiihrten Preisinstrumente, den Einzug der Konkurrenz, die Preissenkung und
Verminderung der Motivation, die Wiesen und Weiden mittels der Rinder zu behandeln
(BUCHGRABER, 1999). Die Beendigung der Milchproduktion und der Ubergang zu den
extensiven Wirtschaftsformen — es war fur viele Landwirte eine einzige sinnvolle
Variante (MANDL, 2001). In der Tschechischen Republik kommt es schon seit dem Jahr
1989 auf der einen Seite zur markanten Reduzierung der Milchrassen von 1 247 tausend
Stiick bis zu heitigen 496 000 Stiick und auf der anderen Seite zum Wachstum der
Bestdnde von Mutterkiihen von 49 000 im Jahr 1998 bis zu gegenwértigen 100 000
Stiick, dabel die Quote nach dem Eintritt in die EU ist 90 333 Stiick. Weitere rasante
Vermehrung der Bestdnde von Mutterkiihen ist also nicht zu erwarten, aber es ist
notwendig, weniger aufwandige Mdéglichkeiten der Erhaltung von Dauergrasbesténden
zu suchen, die in der Tschechischen Republik 968 000 ha einnehmen und deren Flachen
weiterhin aufwachsen werden. Eine der Alternativen kann ihre Ausnutzung fur sog.
Winterweide sein.

Material und Methoden

Der Versuchsstandort befand sich im Gebiet der Bohmisch-Mahrischen Hohen /
Tschechische Republik in der Seehthe von 553 m. Im Jahr 2000 wurde mit der
ackerlosen Bandsdmaschine in den halbnatirlichen Grasbestand die Beisaat
durchgefiihrt. Belsaatarten: Festuca arundinacea, Gattungsbastard Felina (Lolium
multifiorum x Festuca arundinacea) und Mischling Trisetum flavescens und
Arrhenatherum elatius. Der prozentuelle Anteil von dominanten Arten an der Masseim
Trockenzustand vor der Beisaatdurchfiihrung: Festuca rubra 17,9 %, Agrostis
stolonifera 16,4 %, Trifolium pratense 11,8 %, Dactylis glomerata 11,6 %, Taraxacum
officinale 9,3 %, Phleum pratense 8,1 %, Agropyron repens 7,9 %, Poa sp. 6,8 %
Trisetum flavescens 5,0 %. Bei der Beisaat wurden 44 % von Parzellenfléche verletzt.

Die bewerteten Charakteristiken waren die Frischfutter- und Trockensubstanzertrage
im Herbst und im Winter. Der verfolgte Faktor war der letzte Termin von sog.
Vornutzung und der Termin von sog. Hauptnutzung. Zur V egetationsperiode wurden die
Bestande entweder a's Einmahdbestande (Juni) oder as Zweimahdbestéande (Juni + Juli
oder Juni + August) ausgenutzt. Die Hauptnutzung war in den Monaten November,
Dezember und Januar. Im ersten Beobachtungsjahr wurde dank der Schneedecke, die
vom 27. November bis 27. Januar dauerte, der Dezembererntetermin auf die Zeit
unmittelbar nach dem Scheeauftauen verschoben.

Der Bestand wurde Mitte August mit Menge von 50 kg N.ha* gediingt.
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Ergebnisse und Diskussion

Einen statistisch hochbeweiskréftigen EinfluR (o < 0,01) auf die Frischfutterertrége
hatten die Termine von Vornutzung und Hauptnutzung. Dabei waren statistisch
bedeutende Unterschiede (a < 0,05) zwischen alen verfolgten Terminen der
Vornutzung und auch zwischen allen verfolgten Terminen der Hauptnutzung. Die
Beisaatart hatte einen statistisch erweisbaren Einflu® auf die Frischfutterertrdge (o <
0,05). Ein datistisch bedeutender Unterschied (o < 0,05) war zwischen dem
Grasbestand ohne Beisaat und dem Grasbestand mit Beisaat Festuca arundinacea und
zwischen dem Grasbestand ohne Beisaat und dem Grasbestand mit Beisaat des
Mischlings Trisetum flavescens und Arrhenatherum elatius. Statistisch hocherweisharen
Einflud (o« < 0,01) auf die Frischfutterertrdge hatte auch der Jahrgang von
Beobachtungen. Im November des Jahres 2001/2002 haben die Frischfutterertrége in
Abhéangigkeit vom Termin der Vornutzung und Beisaatart die Werte von 6,5 t.ha™ bis
1,0 t.ha® und im Januar desselben Jahres von 1,8 t.ha® bis 0,6 t.ha® erreicht (Abb. 1).
Im Jahr 2002/2003 waren die Frischfutterertrdge im Vergleich mit vorigem Jahr
ausdrucksvoll héher und haben im November die Werte von 16,8 t.ha™ bis 7,4 t.ha™ und
im Januar von 4,0 t.ha' bis 1,4 t.ha' gezielt (Abb. 2). Im zweiten verfolgten Jahr war
besonders im November die Produktion héher bei den Grasbestdnden mit Beisaat im
Vergleich mit dem Grasbestand ohne Beisaat, wahrend im ersten verfolgten Jahr war es
viceversa.

Die Termine von Vornutzung und Hauptnutzung hatten datistisch einen
hocherweisbaren Einfluld auf die Trockensubstanzertrdge (o < 0,01). Die Beisaatart
hatte keinen statistisch erweisbaren Einflu. In gleichem Mal3 wie im Fall des
Frischfutters war statistisch ein hocherweisbarer Unterschied (o < 0,01) zwischen den
verfolgten Jahren. In Abhéngigkeit vom Termin der Vornutzung und Beisaatart waren
die Trockensubstanzertrage im November des Jahres 2001/2002 von 2,3 t.ha' bis 0,3
t.ha’ (Abb. 3) und im November des Jahres 2002/2003 von 3,5 t.ha' bis 1,4 t.ha* (Abb.
4). Im Verlaufe des Winters kam es in beiden verfolgten Jahren zur Senkung von
Trockensubstanzertragen. Im Jahr 2001/2002 sind sie bis zu den Werten von 1,1 tha? -
0,1 t.ha* und im Jahr 2002/2003 bis zu den Werten von 2,0 t.ha™ - 0,6 t.ha* gesunken.

Die Senkung von Ertrégen bei der Verzigerung von letzter Sommerausnutzung
korrespondiert mit den Ergebnissen von GERRISHE et d. (1994), Die Verluste in
Zusammenhang mit dem fortschreitenden Winter dokumentieren BARTHOLOMEW et al.
(1997) und ALLEN et a. (1989). Den Einfluf3 des Termins der Winterausnutzung und
der Grasart auf die Ertrége hat auch OpPITz VON BOBERFELD (2001) bewiesen.

Zusammenfassung

Unter den Bedingungen von LFA-Gebieten der Tschechischen Republik existiert in der
Beziehung zur Produktion die Mdglichkeit, die Viehweidesaison bis November bzw.
Dezember bei gleichzeitigen Kosteneinsparnissen der Futtermittel zu verléngern. Esist
nicht zu bewiesen, dalR eventuelle Beisaat des Grasbestandes mit den Arten Festuca
arundinacea, Trisetum flavescens, Arrhenatherum elatius oder mit dem Gattungsbastard
(Festuca arundinacea x Lolium multiflorum) unter gegebenen Bedingungen die
Frischfutter- und Frischtrockensubstanzertrége erhéht. Die andere Frage aber ist der
EinfluR von Beisaat auf die Qualitdt des Grasbestandes zur Herbst- und Winterperiode,
der genauso unvernachlassigbar wie die Produktion selbst ist.
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Abb. 1: Die Frischfutterertrége bei der Hauptnutzung in Abhangigkeit vom Termin der
Vornutzung und Beisaatart im Jahr 2001/2002
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I mprovement of persistencein perennial ryegrass
(Lolium perenne L.) under the specific environmental
conditions of Bavaria as an example of an integrated concept at
the Institute of Crop Production and Plant Breeding in the
Bavarian State Research Center for Agriculture

by
Stephan Hartmann

Institute of Crop Production and Plant Breeding/Bavarian State Research Center
for Agriculture, Freising

Abstract

The Efforts of the Institute of Crop Production and Plant Breeding to improve
persistence in perennia ryegrass (Lolium perenne L.) under the specific environmental
conditions of Bavaria are presented as an example how complex problems are solved in
an integrated concept at thisinstitution.

I ntroduction

Perennial ryegrass (Lolium perenne L.) is one of most important forage grasses in the
temperate zone (RIEDER 1983, HOFFMANN, 1985). Well adapted varieties are of great
importance for the sustainable and economically efficient use of mgor parts of
grassland in Bavaria [SCHELLER 1993, SCHELLER 1995, RIEDER 1999]. Persistence is a
complex character implying the ability to survive dl the interacting factors of an
specific environment [THOMSON and WRIGHT 1971]. In Bavaria persistence means in
most cases excellent winter hardiness. About 1.200 t of seed for grassland are sold per
year in Bavaria. About a third of the mixtures contains a higher portion of perennial
ryegrass. To meet the rising requirements for dairy nutrition, the market for these
mixtures will increase.

Strategy mix of the Institute of Crop Production and Plant Breeding to
solve the problem

Facing the trend presented above, the Institute of Crop Production and Plant Breeding
(IPZ) developed a concept depending on three parts:

1. Short term approach
Ranking all cultivars currently available on the market according to their results in
our tests of persistence under the specific environmenta conditionsin Bavaria

2. Medium-term approach

A specia breeding program at the Institute of Crop Production and Plant Breeding in
order to close the gap from varieties with sufficient persistence in the Bavarian
environment, in the spectrum available on the market.

3. Long-term approach
Our contribution to get a more detailed description of the complex feature
persistence.

Short term approach: Ranking all cultivars currently available on the market

Already 25 years ago the IPZ started testing every variety in the German National List
of plant varieties for persistence. To get a result in an acceptable time, the trials were
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realized in rough climate regions of Bavaria. Therefore aready after four winters we
can present reliable results for ranking cultivars. These results are published by
presentations in  the  field, mass  printings and the  internet
(http://www.stmlif.bayern.de/lbp/info/psa/gras/index.html).

The difference in persistence between all listed and recommended cultivars increased
between 1983 and 1999 as shown in figure 1 (even though, only varieties passed
through the trials and al so available on the market are recommended). The percentage of
seed mixtures containing only recommended varieties has increased to about 50% of the
Bavarian market.
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Figure 1. Difference in persistence between all listed and recommended
varieties between 1983 and 1999 in Bavaria

Medium-term approach: Special breeding program at the Institute of Crop
Production and Plant Breeding

Considering the current situation on the market of forage-seed [ANGENENDT 2000] , it
can be expected that also in the future only a few commercial efforts will be taken to
breed for cultivars that are specifically adapted to the Bavarian environment.

The second part of the concept consists of our own breeding program at the Institute of
Crop Production and Plant Breeding (relying on Bavarian ecotypes ) in order to close
this gap in our spectrum of available cultivars. First registered varieties out of our
breeding program clearly show the genetic potential of persistence of varieties adapted
to thisregion as shown in figure 2.
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Figure 2: Persistence score of varieties and candidates after three (1997) and
seven years (2001); (trials started 1994 in Hotzelsdorf and Buchen
am Auerberg)

Long-term approach: Improving the efficiency of breeding by a better description
and understanding of the complex feature “ persistence”

The third part of our concept is focused on the development of a detailed description of
the complex feature “persistence”. In addition, the methods of selection should be
improved in order to increase the efficiency of breeding for persistence as a
consequence. To improve efficiency of breeding for persistence it is necessary to
estimate the relevance of its components. As example for our work in this part, some
actual results are presented (figure 3).

In autumn 1998 individua plants were taken from variety persistence trials 7 winters
after seeding. Plants from seeds of these varieties were also grown for comparison. Both
were cloned and planted in identical arrangements in Pulling and Kempten/Spital hof.
Populations of 15 varieties could be evaluated. The comparison of populations before
and after natural selection shows the influence of natural selection.

For example, our studies revealed no effect of rust resistance and day of heading on
persistence in the higher regions of Bavaria.

In the long run this will lead to significant changes in our new breeding programsand in
the recommendation of cultivars for this area.
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Recognized Effects:
1. improvement of growth rate after the first cut
2. flatter exposition of leaves

No Effect on:

3. resistance against rust

4. day of heading

_ LFL IPZ 4b - 2003 ——

Figure 3: Effects of natural selection in
higher regions of Bavaria on
other features in perennial

ryegrass
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Natural selection for persistencein rough regions of Bavariain
perennial ryegrass (Lolium perenneL.) and itsimpact on other
characteristics

by
Stephan Hartmann and Christian Gerstle

Ingtitute of Crop Production and Plant Breeding/ Bavarian State Research Center for
Agriculture, Freising

Abstract

In this study the impact of natural selection for persistence in rough regions of Bavaria
in perennia ryegrass (Lolium perenne L.) on morphological characteristics was
evaluated by a comparison of 15 varieties with different levels of persistence, each
variety divided in unselected and selected subpopulations was carried out at two
locations.

I ntroduction

Perennia ryegrass (Lolium perenne L.) is one of most important forage grasses in the
temper-ate zone [RIEDER 1983, HOFFMANN, 1985]. Never the less every severe winter
in Bavaria there are damages in intensive grassand depending on the loss of ryegrass
[ScHELLER 1993]. Therefore well adapted varieties are of great importance for a
sustainable and economically efficient management in major parts of grassand of
Bavaria [ScHELLER 1995, RIEDER 1999]. To increase the efficiency of breeding for this
region means to improve breeding for the key-feature “ persistence”. So the methods of
selection for this complex feature [BREeSE and FOSTER 1971] have to be enhanced. The
correlation of persistence with other characteristics, which are easier to handle and can
be detected in a shorter range of time, are of high interest to get a step forward on this
journey.

Material and M ethods

In autumn 1998 72 individua plants per variety were taken from variety persistence
trials seven winters after seeding. Plants from seeds of these varieties were a'so grown
for comparison. Both groups were cloned to plant identical arrangements in Pulling/FS
and Kempten/Spitalhof (figure 1).
So for each variety two populations could be compared in the trials: one grown from
seeds further named ,, before selection” (= BS) and one reselected from persistence trials
further named , after selection” (= AS)
1999 plants at both sites were visually scored for several features.
This means that each point for avariety in the graphs below results from a data set of
288 records: 72(individuals)

X 2 (selected/non selected)

X2 (dites)
“Persistence” in the following context is scored as number of surviving individualsin a
population. The results are represented in figure 2.
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Hotzelsdorf / SR

650 m over above sea level
1000 mm precipitation per year
6,2 °C annual mean temperature
sL (sandy loam)

Riedern / MB

775 m above sea level

1600 mm precipitation per year
6,4 °C annual mean temperature
sL (sandy loam)

Kempten/Spitalhof / KE

730 m above sea level

1300 mm precipitation per year

6,7 °C annual mean
temperature

sL (sandy loam)

Freising/Pulling / FS

Buchen am Auerberg / OAL
920 m above sea level
1300 mm precipitation per year

450 m over above sea level
810 mm precipitation per year
7,5 °C annual mean temperature

6,5 ° C annual mean temperature

sL (sandy loam) sL (sandy loam)

sites of
reselection
population evaluation

S IPZ 4b - 2003 ——

Figure 1: Environments of natural selection and following evaluation

Results and Discussion

4.320 plants were scored for day of heading, plant height, growth habit, colour of
leaves, flag leaf length, flag leaf width, inflorescence length, growth rate after the first

cut and rust resistance.
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Figure2: Correlation between the shift of day of heading (A), rust resistance (B), leaf exposition (C), grc
(D) and the number of surviving individuals from 15 varieties after 7 years of natural selectionin
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Score of rust resistance
Diff. of means between AS and BS

08
« Calibra
04
& wanar
Qprion Citadel o
ratos ¢ Recolia & Mapol
- 3 -
00 AL (T R
Arabella & - “ % Marika
. Bardonfta Fennema
Fefder * Bastion
04
08
JWadi
12
16
20 10 0 10 20 20 40 50

Difference of surviving individuals between AS and BS

AS: population after selection / BS: population before selection

60

Pz an-2008 ——

B: Correlation to the shift of rust resistance
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Plant height, colour of leaves, flag leaf length, flag leaf width, inflorescence length
showed no shift caused by co-selection with persistence. Likewise, rust resistance and a
later date of heading did not show any influence caused by natural selection. Other
authors reported that there are effects on persistence by rust resistance [BIRKENSTAEDT
1990, LELLBACH and RUGE 1996, PrerFER and PrerFFER 1991] and later day of heading
[HuMPHREYs and EAGLES 1988]. This difference can be explained by the environmental
conditions [REHEUL and GHESQUIERE 19969 of the trails representing the situation in
the rough regions of Bavaria:

in these rough regions of Bavaria only little infections are caused by rust. Therefore

there exists no selection pressure

the trials have 4 to 5 cuts per year, so that no variety can multiply itself by seed.

Hence there is no selection advantage in any direction on the scale of heading date
The growth rate after the first cut as well as leaf exposition were altered by natural
selection for persistence. This complies with the results of Bucce (1991) and
HUMPHREY'S (1989).
In grass populations both features are advantageous for the individua plant in the
struggle for living space.
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Ertrag und Starkegehalt im Silomaisanbau in Abhéngigkeit von
der Bestandesdichte unter verschiedener Wasser ver sorgung
auf einem humosen Sandstandort in Nordostdeutschland

von

Jirgen Pickert' und Heinz Degenhardt?
_andesamt fiir Verbraucherschutz und Landwirtschaft Brandenburg
2 Pioneer Hi-Bred Northern Europe Sales Division GmbH

1. Zielstellung

Die Wahl der Bestandesdichte gilt im Maisanbau als wichtige agrotechnische
Malnahme flr die Anpassung einer Sorte an die konkreten Standortbedingungen. Dabel
reicht die Spannweite der aktuellen Empfehlungen in Deutschland von 7 bis 12
Pflanzen/m?. Unter den vorwiegend kontinentalen Bedingungen Nordostdeutschlands
mit den relativ geringen und in vielen Jahren ungiinstig verteilten Niederschlagen
kommt unter den Standortfaktoren der Wasserversorgung eine besondere Bedeutung zu.
Grundsétzlich gilt hier die Empfehlung, die Bestandesdichte bei unzureichender
Wasserversorgung herabzusetzen. In  einem Parzellenfeldversuch sollten  der
Zusammenhang zwischen der Bestandesdichte und der Wasserversorgung dargestellt
und eine Empfehlung fir die optimale Bestandesdichte abgeleitet werden. Geprift
wurden die Bestandesdichten 7, 9, 11 und 13 Pflanzen/m?. In dem Versuch wurden vier
Sorten mit zunehmender Reifezahl und Massenwichsigkeit einbezogen: Elitaca. S 220
(1), Justina S 210 (2), Lambada ca. S 250 (3), Beniciaca. S 280 (4).

2. Material und Methoden

Der Versuch wurde Uber drei Jahre (1998-2000) in Paulinenaue, etwa 50 km
nordwestlich Potsdams, durchgefiihrt. Der Boden ist ein sickerwasserbestimmter
humoser Sand (S 3 Al, Ackerzahl 30) mit einem Gehat von ca. 4 % organischer
Substanz. Der Witterungsverlauf am Standort weist im langjéhrigen Mittel wahrend der
Vegetationszeit (Ma  bis September) mit 256 mm Niederschlag und 15,6 °C
Mitteltemperatur einen kontinentalen Charakter auf.

Aus versuchstechnischen Griinden wurde der Versuch in zwei Teilversuchen ,,Ohne
Beregnung” und ,Mit Beregnung® durchgefiihrt, die unmittelbar nebeneinander
angeordnet waren. Die Versuchsanlagen entsprachen jeweils einer Spaltanlage (A / B).
Wegen der Maisaussaat unterschiedlicher Saatstdrken wurden die Grofdteilstiicke A
(Bestandesdichte) allerdings systematisch angeordnet. Dingung und Pflanzenschutz
wurden standorttiblich vorgenommen. In den drei Versuchgahren traten wahrend der
Vegetationsperiode des Maises mehrfach sehr warme und trockene Perioden auf, in
denen der Mais unter Wassermangel litt. Eine Beregnung erfolgte, wenn nach
mindestens einwdchiger Periode ohne Niederschldge erste Trockenstressmerkmale am
Pflanzenbestand erkennbar waren.

In den einzelnen Versuchsjahren wurden folgende Beregnungsgaben verabreicht:
1998: 133 mmin 4 Gaben;
1999: 163 mm in 7 Gaben und

2000: 104 mmin 5 Gaben.

Beerntet wurden die 2 Kernreithen der vierreihigen Parzellen mit einem Maisvollernter
Hege 212 mit selbsttétiger Probenahme. Beide Teilversuche wurden am selben bzw.
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zwei aufeinander folgenden Tagen beerntet. Der Stérke- und Energiegehat wurden mit
dem NIRS-Verfahren aus der trockenen vermahlenen Probe ermittelt.

3. Ergebnisse

Die Zusatzwassergaben hatten einen grof3en Einfluss auf das Maiswachstum, sodass
sich beide Teilversuche unberegnet und beregnet teilweise sehr unterschiedlich
entwickelten. Wahrend der Stérkegehalt stark von den Priiffaktoren beeinflusst wurde,
reagierte der Parameter Energiegehalt (MJ NEL/kg TM) weniger eindeutig. Der TM-
Ertrag und der Energieertrag wiesen die gleiche Reaktion auf. In die
Ergebnisdarstellung wurden die Merkmale Stérkegehalt und TM-Ertrag aufgenommen
(Tabelle1).

Ohne Beregnung unterlag der TM-Ertrag grof3eren jdhrlichen Schwankungen als mit
Zusatzwasser. Je nach Bestandesdichte und Sorte wurde durch Beregnung der TM-
Ertrag im Mittel um 68 % erhoht. In zwel der drel Versuchsahre ermdglichte die
Beregnung deutlich héhere Stérkegehalte, wobei die Wirkung 1999 besonders grof3 war
und 2000 auch ohne Zusatzwasser mit allen Sorten ein sehr hoher Starkegehalt erreicht
wurde. Im Mittel der Versuchgahre betrug die Steigerung des Stérkegehaltes durch
Beregnung 34 %.

Ohne Beregnung konnte im Mittel der drei Versuchg ahre zwischen der Bestandesdichte
und dem TM-Ertrag keine eindeutig gerichtete Beziehung ermittelt werden. Auf eine
Zunahme der Bestandesdichte reagierten ale Sorten nur im Versuchgahr 2000
gleichgerichtet mit einem Riickgang des Ertrages, in dem ertragsschwéachsten Jahr 1999
bestand Uberhaupt kein Einfluss, und 1998 reagierte nur 1 der 4 Sorten negativ (s. auch
Tabelle 2). Nur in einem der drei Versuchgahre wiesen im Mittel der Bestandesdichten
die mittelfrihe und die mittelspéte Sorten (3 und 4) signifikant hdhere Ertrage a's die
frihen Sorten auf. Mit zunehmender Bestandesdichte nahm jedoch der Starkegehalt
1998 und 2000 bei alen Sorten und 1999 bei drei der vier gepriiften Sorten signifikant
ab.

Mit Beregnung war 1999 und 2000 der Einfluss der Bestandesdichte auf den TM-Ertrag
nicht signifikant. Lediglich 1998 wurden bei zwei der vier Sorten (die mittelfrihe und
die mittelspéte Sorte 3 bzw. 4) signifikant hdhere Ertrégen bei der Bestandesdichte
11 Pfl./m? festgestellt. In der Reihenfolge frihe, mittelfriihe und mittel spéte Sorte nahm
mit zunehmender Massenw(ichsigkeit der TM-Ertrag im Mittel der Bestandesdichten
zu. Uber die Zusatzbewssserung konnten durchweg gute bis sehr gute Stirkegehalte
redisiert werden. Im Mittel der Jahre waren die Unterschiede zwischen den
Bestandesdichten 7, 9 und 11 Pfl./m2 nur sehr gering, erst bei der Bestandesdichte
13 Pfl./m? war ein deutlicher Rickgang festzustellen. Auch unter Beregnung wurden bei
den friher reifenden Sorten etwas hohere Starkegehalte ermittelt. Insgesamt waren aber
die Unterschiede zwischen den verschieden abreifenden Maissorten bis zu einer
Siloreifezahl von 250 nur relativ gering.

4. Schlussfolger ungen

Unter sonst gleichen Standortbedingungen wurden im Mittel bel gesicherter im
Vergleich zu unzureichender Wasserversorgung ein um 68 % hoéherer TM-Ertrag und
ein um 34 % hoherer Stérkegehalt festgestellt.

Wahrend sowohl unberegnet als auch beregnet die Bestandesdichte den TM-Ertrag nicht
zuverldssig beeinflusste, wurde bei geringerer Bestandesdichte stets ein hoherer
Stérkegehalt erzielt. Auch aus der Sicht der Saatgutkosten, insbesondere bel
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notwendiger Behandlung gegen tierische Schéadlinge, war fir den Versuchsstandort und
das gewdhlte Sortiment unabhéngig von der Wasserversorgung eine Bestandesdichte
von 7 Pfl./m? ausreichend.

Im Versuch ohne Zusatzwasser waren die friheren, weniger massenwiichsigen Sorten
vorteilhafter. Dagegen konnten bei zusétzlicher Wasserversorgung die massenwiichsigeren
gpéteren Sorten ihr Ertragsvermdgen bei hohen Stérkegehalten zur Geltung bringen.

Die Wahl der Sorte spielte bei der Reaktion auf unterschiedliche Wasserverhdtnisse am
Standort somit eine grof3ere Rolle als die Wahl der Bestandesdichte.

Tab. 2: Einfluss von Bestandesdichte und Sorte auf den TM-Ertrag (dt/ha) bzw. den
Stérkegehalt (%) in den Féllen signifikanter Wechselwirkung

Bestandesdichte Sorte TM-Ertrag TM-Ertrag Stérkegehalt
mit Beregnung ohne Beregnung ohne Beregnung
Pfl./m2 1998 1998 1999
7 1 170 124 22,49
2 172 101 34,19
3 196 121 25,69
4 197 121 22,13
9 1 172 101 31,19
2 180 105 28,13
3 195 114 20,02
4 203 123 11,92
11 1 179 134 17,69
2 179 129 17,46
3 202 125 14,14
4 214 124 19,73
13 1 177 116 15,47
2 181 133 12,95
3 178 125 6,40
4 193 128 6,03
GD (0,05)
AB->B (Bestandesd. bei gleicher 8,85 11,39 10,28
Sorte)
AB>A (Sorte bei  gleicher 8,51 - 7,83
Bestandesd.)
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Tabelle 1: Einfluss von Bestandesdichte und Sorte auf den Starkegehalt (% d. TM) und Silomaisertrag (dt TM/ha) mit/o

Bestandes- Sorte mit Beregnung ohr
dichte Stérkegehalt TM-Ertrag Stérkegehalt
Pfl./mz2 1998 1999 2000 98-00 1998 1999 2000 98-00| 1998 1999 2000

7 278 318 338 31,1 184 204 169 18 | 223 261 358
9 259 316 344 306 188 215 165 189 144 228 36,1
11 248 344 346 31,3 194 204 170 189 134 173 34,6
13 234 329 315 293 182 215 168 188 80 102 33
1 265 334 353 3.7 174 194 153 174 151 21,7 372
2 283 351 372 335 178 204 166 183 | 255 232 369
3 235 332 329 299 193 216 175 195 | 11,1 166 339
4 237 289 289 272 202 223 179 201 64 149 314

Gesamtmittel 255 326 335 305 187 209 168 188 145 191 348

F-Test

A Bestandesdichte S. S. S. S. ns. n.s S. S. S.

B Sorte S. S. S. S. S. S. S. S. S.

AXxB n.s. n.s. n.s. S. n.s. n.s. n.s. S. n.s.

GD (0,05)

A 228 150 227 . - - 243 -' 135

B 141 258 220 -1 1123 533 234 - 2m

* siehe Tabelle 2
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Weideleistung und Graseverhalten von Ochsen auf extensivem
Grunland

von
K.-U. Rover, N. Sahin und J. Isselstein
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Universitat Gottingen

Einleitung

Extensive Systeme der Fleischrinderhaltung auf Grinland gewinnen in der EU an
Bedeutung. Sie werden als aussichtsreich erachtet, 6kologisch wertvolles, artenreiches
Grinland zu erhalten bzw. wieder zu entwickeln. Wie extensive Weidesysteme mit
Fleischrindern zweckmaldig gestaltet werden missen, so dass sie sowohl den
agronomischen als auch den 6kologischen Zielen gerecht werden, ist bisher wenig
untersucht. Im Rahmen des EU-Projektes 'FORBIOBEN' wird geprift, ob durch eine
extensive Beweidung, die den Grinlandaufwuchs nicht maximal nutzt, eine grof3ere
Artenvidfalt erreicht werden kann, und wie sich die agronomische Leistungsfahigkeit
im Vergleich zu einer intensiven Beweidung verhdlt. Auf dem Versuchsgut
Relliehausen der Universitdt wurde ein mehrjdhriger Weideversuch mit Ochsen auf
extensiv bewirtschaftetem Grinland eingerichtet. Neben Erhebungen zur Produktivitét
und Artenvielfalt des Griinlandes werden Untersuchungen zum Graseverhalten und zur
Weideleistung der Ochsen durchgefiihrt, Gber die hier berichtet wird.

Material und Methoden

Im Frihjahr 2002 wurde auf einer Dauergrinlandflache im Solling (51°N 9°E, 250m
U.NN), die langjdhrig ungediingt war und as Standweide genutzt wurde, ein
Weideversuch (Standweide) mit drei Varianten bei drei Wiederholungen (Parellengréfze
ein ha) angelegt.

1. Heckvieh/intensiv (FV int): Ochsen der Rinderrasse Fleckvieh/Simmenthal mit
sehr gutem Wachstumspotential, intensive Beweidung mit einer Zielnarbenhdhe
von 6 cm. In dieser Variante soll der agronomische Nutzen maximiert werden,
der Aufwuchs des Griinlandes soll mdglichst weitgehend fur das Wachstum der
Ochsen genutzt werden.

2. Fleckvieh/extensiv. (FV__ext): Ochsen der Rasse Fleckvieh/Simmenthal,
extensive Beweidung mit einer Zielnarbenhéhe von 12 cm. Hier wird eine
leistungsféhige Rinderrasse mit dem Ziel der Erhohung der Artenvielfalt des
Grinlandes kombiniert.

3. Deutsch Angus/extensiv. (DA ext): Ochsen der mittelgroRen Rinderrasse
Deutsch Angus werden extensiv geweidet, d.h. die Zielnarbenhthe betragt 12
cm. Es soll gepriift werden, ob durch die Wahl einer besser an den Standort
angepassten Rinderrasse im Vergleich zum Fleckvieh sowohl der agronomische
Nutzen als auch das Ziel erhthter Biodiversitét eher erreicht werden kann.

Ochsen der Rassen Fleckvieh (@ LM 262kg) und Deutsch Angus (J LM 340kg)
wurden am 16. Ma aufgetrieben. Die Besatzdichte wurde regelméllig an die
Zielnarbenhdhe angepasst. Wenigstens drei sogenannte Kerntiere je Parzellen blieben
von Weidebeginn bis Abtrieb (26. September) auf den Versuchsparzellen.

Futterangebot auf der Weide: Das Futterangebot wurde wdchentlich ermittelt. Je
Parzelle wurde an vier Punkten die Narbenhthe (‘compressed sward height' mit dem
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'rising plate-meter' nach Castle 1976) und die oberirdische Biomasse gemessen. Mit
Hilfe der daraus abgeleiteten Regression der Narbenhthe auf den Ertrag und der
Narbenhthenmessung an 50 weiteren Punkten je Parzelle, wurde der Parzellenertrag
geschétzt.

Weideleistung: Die Tiere wurden durch eine an den Tranken installierte automatische
Waage kontinuierlich verwogen. Mit Hilfe der LM-Zunahme und der Anzahl der
Weldetage wurde nach Weil3ach (1993) die fur Erhaltung und Wachstum verbrauchte
Energiein MJ NEL je ha errechnet.

Graseverhalten der Ochsen: Das Verhalten der Weidetiere wurde an drei Terminen in
der Weidesaison jeweils Uber einen Lichttag studiert. Je Termin wurde an drel
aufeinander folgenden Tagen jeweils ein Block untersucht, wobei je Parzelle die drei
Kerntiere beobachtet wurden. Es wurden die Verhaltensweisen 'Grasen', 'Gehen',
'Wiederkauen', und Trinken' im Abstand von 5 Minuten notiert. 'Sonstiges Verthalten'
ergibt sich a's Residualgrofi3e aus der Beobachtungszeit minus der Zeit fir die genannten
Verhaltensweisen und umfasst Ruhen, Sozialkontakte, Koérperpflege etc. Insgesamt
wurden in den drei Tagen 27 Tiere von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang
beobachtet.

Ergebnisse und Diskussion
Futterangebot auf der Weide

Das Futterangebot war im Mittel der Weidesaison bel der intensiven Beweidung um
etwa 500 kg TM/haniedriger als bei den beiden extensiven Varianten (Abb.1).

4500

4000 -

3500 +

3000 +

TM kg/ha

2500 +

2000 +

—FVint —FVext —— DAext
1500 T T T T T T T T T T T T T T T
Mai Juni Juli August September  Oktober

Abb.1: Entwicklung des Futterangebotes im V egetationsverlauf 2002

Weideleistung

Besatzstérke und Leistungen der verschiedenen Weidevarianten sind in Tab. 1
dargestellt. Die Weideleistung war bezogen auf die Fléche in der Variante FV int
signifikant héher as in den extensiven Varianten; bezogen auf das Tier wies die
Variante DA ext die signifikant htchste Weideleistung auf. In der Variante FV int war
zwar die tagliche Zunahme je Tier tendenziell geringer as in den beiden anderen
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Varianten; jedoch war die Besatzstérke deutlich hoher, so dass eine deutlich hthere
Weideleistung je Flache resultierte.

Dieim Vergleich zu den Fleckvieh-Varianten hthere Weideleistung je Tier der Variante
DA ext ist darauf zurtickzufthren, dass die Tiere wahrend der Weideperiode eine
signifikant hohere Lebendmasse als die Ochsen der beiden anderen Varianten hatten,
woraus sich ein erhdhter Erhaltungsbedarf ergab.

Tab. 1: Besatzstarke, Lebendmassezunahmen und Netto-Weidel eistung bezogen auf die
Weidesaison von 133 Tagen

Tégliche

Variante Besatzstéarke  Zuwachs an Lebendmasse Zunahme Weideleistung
GV/ha kg/ha kg/Tier g/(Tierxrd) MJINEL/ha MJINEL/Tier
FV int 36a’ 457 79 596 26491 a 4504b
FV ext 22D 376 110 825 17592 b 5120b
DA ext 27b 366 104 785 20735b 5921a

D Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (LSD, 5%)
Verhalten

Die Tiere verbrachten fast die Héalfte der Beobachtungszeit mit Grasen, die
Wiederkauzeit betrug etwa 20-50% der Grasezeit. Die Zeiten fir 'Gehen’ und Trinken'
sind vergleichsweise kurz (Tab. 2). Weder in Bezug auf die Rasse noch die
Weldeintensitét traten erhebliche Variantenunterschiede auf. Im Juni wurde lediglichim
Zeitanteil des 'sonstigen Verhaltens' ein signifikanter Effekt ermittelt. Die DA-Ochsen
konnten mehr Zeit mit Verhaltensweisen wie Kontaktaufnahme zu anderen Ochsen,
Korperpflege oder Ausruhen verbringen, weil sie tendenziell weniger Zeit fur die
anderen Verhaltenswei sen, insbesondere firr das Grasen, bendtigten.

Tab. 2. Verhaltensweisen von Ochsen jewells im Verlauf eines Lichttages an 3
Beobachtungsterminen in einer Weidesaison, Angaben in Stunden

Variante Beobachtungszeit Grasen Wiederkauen Gehen Trinken
4.-6. Juni 2002
FV int 16,0 75 3,2 0,8 04
FV ext 16,3 7,2 3,2 0,8 0,4
DA ext 16,3 57 31 0,7 0,2
23.-25. Juli 2002
FV int 16,0 8,3 3,8 09a’ 0,1ab
FV ext 15,8 81 35 0,8ab 02a
DA ext 15,9 7,9 2,9 05b 0,1b
10.-12. September 2002
FVint 13,0 7,2 18a 0,6 0,2
FV ext 131 7.8 2,1lab 0,6 0,2
DA ext 13,0 7,2 26b 0,3 0,1

D Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (LSD, 5%),

Ende Juli 2002 wurden signifikante Unterschiede lediglich beim 'Gehen' und beim
Trinken' festgestellt. Der Unterschied beim Merkmal 'Gehen' ist vermutlich darauf
zuriickzufiihren, dass bel intensiver Beweidung das Futter rascher knapp wird und
dadurch der Suchaufwand erhoht ist (vgl. Abb. 1).

Bei der Beobachtung Mitte September bestand ein signifikanter Effekt beim
‘Wiederkauen'. Die Tiere der Variante FV int verwendeten signifikant weniger Zeit zum
‘Wiederkauen' al's die DA-Ochsen, und tendenziell weniger as die Ochsen der Variante

Mitteilungen Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau 2003, Band 5 177



FV ext. Offensichtlich war das Futter in der intensiven Variante rohfaserarmer als in
den extensiven Varianten, was zu kirzeren Wiederkauzeiten fuhrte.

In Abb.2 sind die Verhaltensweisen ausgewahlter Ochsen im Verlauf eines Tages
(10.09.03) beispielhaft dargestellt. Bei den Tieren sind drei Phasen der Futteraufnahme
(nach Sonnenaufgang, mittags und vor Sonnenuntergang) zu erkennen, die durch zwei
Phasen des Wiederkauens und des Ruhens unterbrochen sind. Die einzelnen Phasen
sind bel den Tieren unterschiedlich lang.

Vergleicht man die Ergebnisse aus den Verhaltensbeobachtungen mit denen aus der
Berechnung der Weideleistung, so fallt auf, dass die Tiere der Variante DA ext hohere
Einzeltier-Weideleistung (MJ NEL) mit geringerem Zeitaufwand fir die
Verhaltensweisen 'Grasen' und 'Gehen' realisieren und somit mehr Zeit fir 'sonstige
Verhaltensweisen' Gibrig haben. Ob dies durch eine hohere Bissrate oder grof3ere Bissen
erreicht wird und inwieweit dieses Ergebnis rassebedingt ist oder durch die
unterschiedlichen Aufwuchsbedingungen (verschiedene Aufzuchtbetriebe) der FV-
bzw. DA-Ochsen hervorgerufen wird, soll in weiteren Untersuchungen geklart werden.

Fleckvieh-Ochse aus Variante FV int

3
o
)
Fleckvieh-Ochse aus Variante FV ext
3
N
ey

Deutsch Angus-Ochse aus Variante DA ext

i T

06h50 07h50 08h50 09h50 10h50 11h50 12h50 13h50 14h50 15h50 16h50 17h50 18h50 19h50

Uhrzeit

Grasen W Wiederkauen W Gehen I Trinken sonstiges

Abb. 2. Weideverhalten im  Tagesablauf von  Ochsen  unterschiedlicher
Versuchsvarianten, 10. September 2002
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, gruenland-online® - das Beratungssystem fiir Griinlandfragen

im Internet
von
Martin Elsésser’, Ulrich Thumm?, Swantje Marie Schloen?, Vera Trumpfheller? und
Serge Turmes’
! ehr- und Versuchsanstalt fiir Viehhaltung und Griinlandwirtschaft Aulendorf
2 Universitét Hohenheim, Institut fiir Pflanzenbau und Griinland

Einleitung

Der personelle Abbau der staatlichen Beratung bei gleichzeitig gestiegenem Beratungs-
bedarf der Landwirte setzt neue, verdnderte Methoden an ein umfassendes Beratungs-
angebot voraus. Das Internet bietet hierfir eine geeignete Plattform. Es mangelte
alerdings bislang an ganzheitlichen Beratungskonzepten, die ausgehend von der
botanischen Zusammensetzung des Pflanzenbestandes viele der Routinefragen der
Landwirte beantworten konnten. Eine Liicke im Beratungsangebot schlief3en, kann das
Internetberatungssystem fiir Griinlandfragen , gr uenland-online® , das in gemeinsamer
Arbeit zwischen der Lehr- und Versuchsanstalt Aulendorf und dem Institut fur Pflan-
zenbau und Grinlandlehre der Universitédt Hohenheim im Rahmen eines Hochschul-
seminars entstand. , gruenland-online®™ begleitet die ratsuchenden Landwirte und
interessierten Berater von der Analyse der Pflanzenbesténde bis hin zur Bestimmung
der Futterqualitdt. Der Nutzer bekommt zusétzlich rechtliche Aufklarung und hat einen
leichten und optisch ansprechend gestalteten Zugang zur Bestimmung und Bekdmpfung
von Problempflanzen.

Wiefindet man zu , gruenland-online™ im Netz?

N gruenland-online©“ finden Sie im Internet entweder direkt unter www.gruenland-
online.de oder unter der Adresse der LVVG Aulendorf www.lvvg.bwl.de. Die Rubrik
Grunland und Futterbau fihrt Sie dann zum neuen Beratungssystem. Seit 1. April ist das
gesamte System online verfligbar.

Zentral ist die Uberlegung, dass die Grundlage jeglicher erfolgreicher Griinlandwirt-
schaft die Ausrichtung der Nutzungsmaoglichkeiten an den 6kologischen Eigenschaften
des Standortes ist. Deswegen steht die Bewertung des Standortes am Anfang. Unser
Ziel war ein umfassender Ansatz fur ganz Baden-Wirttemberg. Das wird erreicht durch
die Trennung in Standorte mit glnstiger und ungiinstiger Ertragdage. Zudem werden je
nach Dingungs- und Nutzungsintensitét jeweils 5 unterschiedliche Griinlandbestande
zur Auswahl angeboten. Interaktiv geht es dann weiter, denn der Benutzer wahlit die
Problemlage seiner Grinlandfldchen mittels Bildern aus. Die botanische Zusammen-
setzung des Wiesenbestandes wurde stark vereinfacht in Abhangigkeit von Dingung
und Nutzungsfrequenz dargestellt (THOENI ET AL., 1985), wobei diese Zusammen-
stellung bereits die Kernbotschaft des Beratungssystems ausmacht: Gute Griinlandbe-
sténde sind nur dann zu erhalten, wenn Dingung und Nutzung aneinander angepasst
und auf die Standorteigenschaften abgestimmt sind.

»und dann habe ich Futter mit bester Futterqualitét?* mag sich der Interessierte fragen,
doch ganz so einfach ist es bekanntlich nicht, denn natiirlich ist der Nutzungszeitpunkt
das entscheidende Kriterium und auch das wird bei , gruenland-online™ berlick-
sichtigt und optisch hinterlegt. Beste Futterqualitdt wird bei hohen Grasanteilen oder
ausgewogenen Bestdnden mit einem Klee:Gras:Kraut-Verhdtnis von ca. 15:70:15
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Glunstige Ertragslage
Wahlen Sie Ihren Bestandestyp in Abhéngigkeit von Dingung und Nutzung

Q@ >Sc@a s oy

| Nutzung >

Abb. 1. Auswahlseite fir Bestandestypen in Abhangigkeit von Diingung und Nutzung

Prozent erreicht. Aber nur, wenn gleichzeitig zum optimalen Nutzungszeitpunkt
geerntet wird. Und auch hier bekommt der Nutzer qualifizierte Auskinfte, denn in
Anlehnung an den mal3geblich von der LVVG Aulendorf entwickelten DLG-
Sinnenprifungsschliissel  zur Bewertung von Grassilage und Heu werden in
Abhangigkeit vom Nutzungszeitpunkt unterschiedliche Energiegehalte ausgewiesen.
Naturlich bestent auch die Moglichkeit die Bereiche Diingung, Unkrautbekdmpfung,
Grinlandverbesserung und Futterqualitét direkt von der Startseite aus zu erreichen.

Die Losung fur Stumpfbléattriger Ampfer und Gemeine Rispe

Es wére vermessen zu behaupten, dass ,, gruenland-online™ die ultimative Ldsung fur
die alfaligen Probleme mit Stumpfblattrigem Ampfer oder Quecke ist (Abb. 2 und 3),
aber die Ursachen des Auftretens dieser allgemein unerwinschten Pflanzen und
Ldsungsansétze werden detailliert beschrieben. Und zwar umfassend, denn alle Bekam-
pfungsstrategien beseitigen Unkrauter, die dann Licken im Bestand hinterlassen und die
missen umgehend wieder geschlossen werden. Hier bietet , gruenland-online™ eine
umfassende Erlauterung zu Mischungen, den Ansaatzeitpunkten und der Methodik fir
Uber- und Durchsaaten im Griinland. Zusétzlich kann das umfangreiche Bildmaterial
dem Landwirt beim Erkennen seiner Unkrduter und Ungréser die nétige Sicherheit
geben.

Auch Diingungsfragen wer den behandelt

Nicht allein die Fragen der Unkrautbekampfung oder Nachsaat werden erértert, sondern
auch die rechtlichen Aspekte sachgerechter und ordnungsgemél3er Diingung von Griin-
land. Wirtschaftsdiingeranfall, Ausbringungsmenge, Erstellung von Hoftor- oder Feld/
Stall-Bilanzen, Diingezeitpunkte, Ausbringungsverbote und Gestattungen — , gruen-
land-online™  versucht umfassend Antworten zu geben und zwar so, dass sie ver-
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sténdlich sind und speziell auf die Verhdtnisse des deutschen Griinlandes zugeschnit-
ten.

Zeitpunkt fur die chemische
Bekampfung

Samenreife
Speicherung

Blute
Auslagerung

Max. Blattflache
Rickeinlagerung

Neuaustrieb

Abb. 2: Stark vereinfachte Beschreibung der Einsatzzeitpunkte chemischer Wirkstoffe
beider Bekéampfung von Rumex obtusifolius

Quecke (Elymus repens)

Vorkommen:
Flachenhaft oder nesterweise in stark gediingten (Hofdlinger, NPK, N)
W iesen; nach Trockenperioden; oft auch Zeiger friherer Ackernutzung.

Futterbauliche Bewertung:
Mittelwertig in M&hwiesen bis 20 %, in Weiden bis 10 %, da wegen des
intensiven Geruchs und der Behaarung nicht gerne gefressen. Nach SPATZ
(1981) wirkt sie sich erst bei 30 % Bestandesanteil negativ auf die Futterqualitat
aus. Die Quecke tritt vor allem in Trockenjahren auf, verbreitet sich bei erhdhter
und starker Stickstoffdlingung aber auch in Normaljahren und kann nach hohen
Stickstoffgaben sogar bestandesbildend werden. Sie vermag anscheinend
einmalige hohe N-Gaben im Frihjahr besser zu verwerten als die anderen
Gréser, wahrend ihre Ausbreitung bei mehrmaligen Stickstoffgaben dement-
sprechend geringer ist (PETERSEN, 1988).

Weniger dingen; mahen, wenn der Blutenstand erscheint (also nicht besonders
frih oder spat). Zurickzudréangen durch hohe Nutzungsfrequenz. Vermeiden
von frihzeitiger Stickstoffdingung im Jahr und Dungung in wenigen hohen
Gaben. Deshalb Verlagern der N-Dungung mehr in die zweite Jahreshélfte.
Vermeiden von Narbenschéaden; konsequente Nachmahd nach jeder Beweidung
(Nahrstoffverausgabung der Speicherorgane) und zu Vegetationsende
(Verhinderung der Reservestoffsammlung). Bei Uberschreiten der Schad-
schwelle von 25 - 30 % ist Neuansaat unumganglich. Wird umgebrochen, sollte
kein Frasen, sondern Uberkreuzgrubbern erfolgen mit Ausschitteln und
Abtrocknen der Rhizome.

Abb. 3: Exemplarische Beschreibung der Botanik und der Bekémpfungsmdglichkeiten
von Elymus repens stellvertretend fr etwa 30 Unkraut- und Ungrasarten
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Alle online-Angebote werden erst durch eine laufende Aktualisierung zu einem stets
verlasslichen Partner fir den Nutzer. Daher ist geplant auch , gruenland-online®
regelmaidig zu Uberarbeiten und weitere Bereiche zu integrieren.

Zusammenfassung

, gruenland-online®™ ist ein Internetberatungssystem fiir die Nutzung von Dauergriin-
land und wurde aus folgenden Griinden entwickelt:
1. Landwirte suchen immer mehr kompetente und umfassende Beratung und auf

der anderen Seite werden staatliche Beratungskapazitéten reduziert. Das passt
nicht zusammen.

Das Internet ist auch fir Landwirte eine Informationsquelle mit zunehmender
Bedeutung und da sollten bei der Suche nach wichtigen Grinlandfragen auch
entsprechend kompetente Angebote verflgbar sein. , gruenland-online™
schlief?t hier eine entscheidende L iicke.

Bei telefonischen Beratungsanfragen ist es nicht immer ganz einfach, dass
Ratsuchender und Berater den gleichen Bestandestyp vor Augen haben.
,gruenland-online®™ 1ost dieses Problem durch das Bereitstellen
entsprechender Fotos.
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Effektivitat der Farsenmast auf einer extensiv bewirtschafteten
Umtriebsweide

von
Piotr Golinski, Barbara Golinska, Jozef Binias
Lehrstuhl fir Grinlandlehre, August-Cieszkowski Agraruniversitdt Poznan

Einleitung

Ein rationelles Verfahren der Nutzung von extensiven Grinlandfléchen ist die Bewei-
dung mit Rindern [JLG, BRIEMLE 1993; TROXLER, JANS 2000]. Die Rinderweidemast ist
ein umweltfreundliches Verfahren, und garantiert vor allem eine qualitativ hochwertige
Fleischerzeugung [MCINERNEY 2000; Nix 1997]. Aus organisatorischen und 6kono-
mischen Grinden sind die ganztétige Beweidung und eine Verlangerung der Weide-
periode vorteilhaft. In einer Zeit der Rinderfleischmarktkrise in Polen ist die Wirt-
schaftlichkeit der Weidehaltung bei Rindern von besonderem Interesse. Ziel der Arbeit
ist die Ermittlung der Effektivitédt von Farsenmast auf extensiv bewirtschafteten Um-
triebsweiden.

Material und Methoden

1999-2002 wurde in der Versuchsstation ,,Brody” des Lehrstuhls fir Grinlandlehre der
Agraruniversitdt Poznan ein Weideversuch zur Untersuchung von Produktionsbedin-
gungen durchgefiihrt. 42,4 ha extensiver Weidefl&che, aufgeteilt in 6 Parzellen, wurden
waéhrend der Vegetationsperiode mit Farsen der Rasse Schwarzbunte beweidet, die fir
die Milchnutzung negativ beurteilt wurden. Die Farsen wurden von in der Néahe
liegenden landwirtschaftlichen Betrieben im April/Mai erstanden, kamen anschlief3end
in Weidehaltung und wurden im November verkauft. Die Farsen bekamen nur Weide-
futter und wahrend des Aufenthaltes am Liegeplatz zusétzlich Stroh und Mineralstoffe.
Trinkwasser wurde ebenfalls zur Verfligung gestellt.. Es wurde 1 AK mit durchschnitt-
lich 4 Stunde pro Tag eingestellt.

Die Weide ist auf Niedermoorboden gelegen (pHkc — 6,5; Ngesam: — 0,68%; P,Os — 53,2
mg/100 g; KO — 37,0 mg/100 g; Mg — 7,8 mg/100 g). Sie wurde 1988 angelegt. Die
Saatmischung enthielt Bromus inermis (10%), Dactylis glomerata (10%), Festuca
pratensis (15%), Lolium perenne (20%), Phleum pratense (15%), Poa pratensis (20%),
Trifolium repens (10%). In den Jahren 1993 und 1998 wurde auf der Weide eine
Nachsaat mit Weipklee (3 kg/ha) durchgefihrt. Die Stickstoffdiingung betrug in den
letzten Jahren nur 50 kg/ha, die jeweils im Frihling ausgebracht wurden.

Der Pflanzenbestand der Weide wurde anhand der LEvY-Methode [1933] ermittelt. Die
Weideproduktivitdt wurde mit Hilfe des indirekten Verfahrens nach FiLIPEK [1983]
bestimmt. Die t&glichen Zunahmen der Féarsen wurden durch das Wiegen vor und nach
der Weideperiode ermittelt. Die O6konomische Analyse der Wirtschaftlichkeit der
Farsenmast wurde auf der Basis von Preisen aus dem erstem Vierteljahr 2003 —
Interventionspreis 3,15 zt/kg (1 € = 4,46 zt) - durchgefiihrt. Als Methoden wurden
Deckungsbeitragsrechnung, Gesamtkostenrechnung, Faktorproduktivitdt  und
Faktorentlohnung nach STROBEL [1987] eingesetzt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Entwicklung des Pflanzenbestandes auf der extensiv bewirtschafteten
Umtriebsweide Uber den Versuchszeitraum ist in Abb.l dargestelt. Der
Hauptbestandsbhildner war Poa pratensis, der von 35,4% im Jahr 1998 bis 45,0% im
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Jahr 2002 zunahm. Andere in der ausgesdten Mischung enthaltene Arten traten nur in
geringerem Umfang in der Weidenarbe auf. In den Untersuchungsahren wurde ein
groRer Anteil von Trifolium repens (10,8-18,6%) festgestellt. Im Pflanzenbestand
befanden sich auf3erdem Agropyron repens, Festuca rubra und Taraxacum officinale.
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__ ] 0 Unkrauter
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- - O Festuca rubra

E Poa pratensis

1999 2000 2001 2002
Abb.1. Verénderungen im Pflanzenbestand auf extensiv bewirtschafteter Umtriebsweide

Die Weideproduktivitdt in den Untersuchungsjahren war dhnlich und schwankte von
4520 bis 5080 kg TM pro ha. Die Ertragsleistung ergab sich aus den Zunahmen der
Férsen in der Weideperiode und dem Futterertrag des Aufwuchses, der im Frihjahr als
Futterliberschuss gewonnen worden war. Die jeweiligen Anteile von Weide- und
Schnittfutter variierten zwischen den Jahren.

Aus der unterschiedlichen Anzahl an weidenden Tieren und dem durchschnittlichen
Férsengewichts an Anfang und Ende der Beweidung resultieren Schwankungen in der
Besatzstarke von 1,52 his 2,31 GVE/ha (Tab.1). In den Untersuchungsjahren wurden
durchschnittliche tagliche Zunahmen in Héhe von 405 g (2002) bis 730 g (2000)
festgestellt.

Tab.1:  Allgemeine Angaben zur Farsenmast auf extensiv bewirtschafteter
Umtriebsweide

Verzeichnis Einheit | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Anzahl Férsen in der Herde Tiere 120 133 118 120
Férsengewicht am Anfang der kg 271 296 269 244
Beweidung kg 380 439 380 316
Farsengewicht am Ende der Beweidung| Tage 183 196 190 177
Weideperiode g 596 730 582 405
Téagliche Zunahme GVE/ha| 1,84 2,31 1,81 1,58
Besatzstérke AKhTi | 6,1 59 6,4 59
Arbeitszeitbedarf je Einheit er 732 785 760 708
Eingesetzte Arbeit je Weideperiode AKh | 10266 | 12375 | 99987 | 92232
Durchschnittlich eingesetztes Kapita z 2 3

Es wurde davon ausgegangen, dass auch die Effekte der Rindermast beziglich der
Produktionsfaktoren unterschiedlich sind (Tab.2). Die héchste Fleischproduktivitét pro
1 ha Weide, 1 AKh Arbeit und 100 zt eingesetztem Kapital wurde in 2000 erzielt,
entsprechend, 448,5 kg/ha, 24,2 kg/AKh und 15,4 kg/100 zt. Die niedrigsten Werte
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wurden in 2002 ermittelt.

Produktivitét.

Tab. 2. Faktorproduktivitét

Umtriebsweide

Ebenso verhielt es sich bezlglich der monetéren

der Farsenmast auf extensiv bewirtschafteter

Produktionsfaktor |  Einheit | 1999 | 2000 [ 2001 | 2002
Naturale Produktivitét (Fleisch)
Weideflache kg/ha 308,7 4488 307,7 202,9
Arbeit kg/AKh 17,9 24,2 17,3 12,2
K apital kg/100 zt 12,7 15,4 131 9,3
Monetére Produktivitét (Geld)
Weideflache ztha 972,4 1413,7 969,3 639,1
Arbeit ZHAKh 56,4 76,2 54,5 38,4
K apital k100 zt 40,0 48,5 41,3 29,3

Tab. 3.: Okonomische Effektivitat der Farsenmast auf extensiv bewirtschafteter
Umtriebsweide

Verzeichnis Einheit 1999 2000 2001 2002
Deckungsbeitrag Z/Tier 319 425 325 204
Produktionsschwelle | zt/kg Fleisch 2,52 2,38 2,51 2,74
Gewinnschwelle zl/kg Fleisch 2,71 2,54 2,71 2,97

Fur die 6konomische Effektivitdt der Farsenmast auf der Weide sind jedoch andere
Indikatoren von grofRerer Bedeutung al's die Produktivitét [MCINERNEY 2000; STROBEL
1987], so z.B. der Deckungsbeitrag. Der hdchste Deckungsbeitrag wurde 2000 ermittelt
mit 425 zt pro Tier (Tab.3). 1999 und 2000 war die Wirtschaftlichkeit der Féarsenmast
geringer, und der niedrigste Deckungsbeitrag wurde 2000 festgestellt — 204 zt. Die
Wirtschaftlichkeit der Farsenmast auf der Weide zeigt sich am besten in der Beziehung
zwischen den Schwellenpreisen und dem Marktpreis von Rindfleisch [MCINERNEY
2000; NIXx 1997; STROBEL 1987]. Es wurde festgestellt, dass in den Untersuchungsjahren
die Produktionsschwelle und die Gewinnschwelle sehr unterschiedlich waren. Die
Produktionsschwelle schwankte von 2,38 bis 2,74 zt/kg Fleisch, dagegen betrug die
Gewinnschwelle von 2,54 bis 2,97 zt/kg Fleisch. In Bezug auf den Marktpreis von
Rindfleisch auf einem Niveau von 3,15 zI pro kg, kann man feststellen, dass die
Farsenmast auf extensiv bewirtschafteten Umtriebsweiden as wirtschaftlich zu
bezeichnen war.

Die Faktorentlohnung war in den Untersuchungsahren auch sehr unterschiedlich
(Tab.4). Die Ergebnisse zeigen, dass die Effektivitét der Farsenmast 2000 am grofdten
und 2002 am geringsten war.

Tab.4. Faktorentlohnung der Farsenmast auf extensiv bewirtschafteter
Umtriebsweide
Produktionsfaktor Einheit 1999 2000 2001 2002
Weideflache zZt/ha 4220 679,0 430,1 1415
Arbeit zZt/AKh 33,0 50,9 32,2 15,4
Kapital z1/100 zt 254 33,6 25,3 13,2
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Schlussfolgerungen

1. Die extensiv bewirtschaftete Umtriebsweide sichert eine gute Effektivitét bei der
Féarsenmast. Die téglichen Zunahmen schwanken von 405 g bis 754 g. Eine
Grundvoraussetzung fir die Erzielung hoherer Effektivitét in der Rinderhaltung
unter solchen Bedingungen ist eine Anpassung der Besatzstérke an das
Ertragspotenzial der Weide.

2. Die Farsenmast auf extensiv bewirtschafteten Umtriebsweiden war wirtschaftlich in
Bezug auf den Marktpreis von Rind Rasse fleisch, bei einem Niveau von 3,15 zl pro
kg, gilt diessogar im Fall niedrigerer Zunahmen der Tiere.

3. Die Weidehatung von Farsen ist ein 6konomisch begriindetes und ©kologisch
optimales Verfahren zur Nutzung extensiven Griinlands.
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Bedeutung der Griinlandnutzung im Okologischen L andbau
in Nordrhein-Westfalen

von
Guido Haas”, Corinna Zerger® und Karl Kempkens?

YInstitut fir Organischen Landbau der Universitat Bonn
2L andwirtschaftskammer Rheinland

Nordrhein-Westfalen (NRW) ist das bevolkerungsreichste Bundesdand Deutschlands
mit vielfaltiger naturrumlicher Ausstattung und Agrarstruktur. Mit einem Anteil des
Okologischen Landbaus von 1,8% der landwirtschaftlichen Betriebe (n=1.031) und
2,6% der landwirtschaftlichen Flache (38.656 ha) liegt NRW unter dem Bundes
durchschnitt von 3,3% der Betriebe bzw. 3,7% der Fléche. In einer Studie auf der Ebene
von 34 Landkreisen wurden die Daten der Landesstatistik, Landwirtschaftskammern
und Anbauverbinde Okologischer Landbau in Nordrhein-Westfalen zu Agrarstruktur
und Umwelt regionaldifferenziert kartographisch abgebildet und in Beziehung gesetzt
(ZERGER & HAAS 2003, HAAS et a. 2003, u.a. ausfuhrliche Darstellung von Methodik
und Datenqguellen).

Anbaufléche

bis 1%
bis 2 %
bis 4 %
bis 6 %
Uber 6 %

Abb. 1:  Anteil 6kologisch bewirtschafteter Fléche in den Landkreisen NRWs im Jahr
2001
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Ergebnisse und Diskussion

Die Betriebe des Okologischen Landbaus liegen konzentriert in den Landkreisen der
Mittelgebirge Nordeifel, Bergisches Land und Sauerland im Siiden und Stidosten NRWs
(5 - 7% Fléachenanteil) (Abb. 1). Die Landwirtschaft in diesen Regionen ist klimatisch
benachteiligt (1.000 - 1.600 mm Jahresniederschlag, unter 8°C Jahresdurchschnitts-
temperatur) und die Boden weisen niedrige Ertragsmesszahlen (31 - 39 EMZ/ar) auf. Es
Uberwiegt Grinlandwirtschaft (Fléchenanteil 65 - 92%) und Rinderhatung. Die
Pachtpreise fur Acker- und Griinland (138 - 192 EUR/ha AF bzw. 76 - 120 EUR/ha GF)
und das Standardbetriebseinkommen (5.055 - 19.180 EUR/Betrieb) sind gering.

Aufgrund der in den Grinlandregionen NRWs hoheren Dichte an 6kologisch wirtschaf-
tenden Betrieben ist der Griinlandanteil an der landwirtschaftlichen Flache im Okolo-
gischen Landbau deutlich hther (Abb. 2).

Konventioneller Landbau Okologischer Landbau

Sonstiges 1%

Grinland
28%

Grinland
59%

Sonstiges
2%

Abb. 2: Grinlandanteil in Abhangigkeit vom Anbausystem in NRW im Jahr 2001

Der Grinlandanteil betrégt bei den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben in den Mittel-
gebirgsregionen Uber 70% der LF, teilweise bis nahezu 100% (Kreis Olpe). In den rest-
lichen Landkreisen im Zentrum und im Norden von NRW ist hingegen ein Acker-
flachenanteil von mehr als 50%, teilweise bis 75% festzustellen (Abb. 3).

Die Beziehung in den 34 Landkreisen NRWs zwischen dem V orkommen an 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben und dem Grinlandanteil ist vergleichsweise eng (Abb. 4).

Extensiv wirtschaftende Futterbaubetriebe mit hohem Griinlandanteil und Uberwiegend
Rinderhaltung stellen derzeit bevorzugt um. Von den im Jahr 2001 fast 11.000 ha auf
Okologischen Landbau umgestellten Flachen in NRW waren 9.000 ha Griinland mit
einer deutlichen Konzentration auf die Landkreise in den Mittelgebirgsagen.
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Flachennutzung
Okologischer Landbau

4 Ackerland

Zahlen: Flache (haLF) 7} Griinland

- Sonstiges

Abb. 3: Okologischer Landbau: Acker-Griinland-Verhétnisim Jahr 2001 in den
Landkreisen NRWs

Der Anteil Rinder am Viehbestand in GV ist in NRW in den 6kologisch wirtschaften-
den Betrieben mit 82,2% wesentlich héher im Vergleich zum konventionellen Landbau
mit 56,1%. Dieser Unterschied resultiert bei sonst @hnlichem Tierartenverhdtnis aus
einem deutlich hoheren Anteil Mutterkiihe (22,2% statt 3,8%) bei einem deutlich gerin-
geren Schweinebesatz der okologisch wirtschaftenden Betriebe in NRW (5,6% statt
36,0%) (Abb. 5).

Die extensive Form der Landnutzung in Form von Grinland bei geringer Standortgunst
und Tierhaltung in Form von Mutterkuhhaltung und Weidemast geht weitgehend mit
diesbezliglich extensiver Forschung einher. Aufgrund der hohen Bedeutung von Griin-
landnutzung und Mutterkuhhaltung im Okologischen Landbau in NRW sollte in den
Kernregionen Sauerland und Bergisches Land die diesbeziigliche Forschung intensiviert
werden.
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Abb. 4: Beziehung zwischen Griinlandanteil und Anteil 6kologisch wirtschaftender
Betriebe in den 34 Landkreisen NRWs

Konventioneller Landbau Okokologischer Landbau
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31% 29%

Abb.5: Vergleich des Tierartenverhdltnisses [GV] konventionell und o6kologisch
wirtschaftender Betriebe in NRW im Jahr 2001
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Modell zur Einschatzung der Vergarbarkeit von Grunfutter
von
Ehrengard Kaiser und Kirsten Weil3
Humboldt - Universitét zu Berlin, Landwirtschaftlich-Géartnerische Fakultét,

Mit dem Begriff ,, Vergérbarkeit* wird die Eignung des Griinfutters im Hinblick auf die
Erzeugung einer anaerob stabilen (vereinfacht: buttersdure(BS)-freien) Silage gekenn-
zeichnet. Ein Grunfutter gilt als leicht , vergérbar, wenn auf grund seiner analytisch
bestimmbaren Merkmale eine BS-freie Silage erwartet werden kann, als ,, schwer ver-
géarbar”, wenn mit einer BS-haltigen Silage gerechnet werden muss. Die Einschéatizung
der Vergédrbarkeit stellt die Grundlage fir die Entscheidung zu siliertechnischen
MalRnahmen dar. Sie ist deshab ein wichtiges Steuerungsinstrument der Silierung.
Grundlage fir die Einschéatzung der Vergérbarkeit ist das von WEIRBACH u.a. (1974)
vorgestellte Modell. Mit den Grenzwerten der Vergéarbarkeit, TSyin [%] = 45 — 8 Z/PK,
wird die Wertekombination von TS-Gehalt und Z/PK-Quotient gekennzeichnet, die im
Grunfutter mindestens vorliegen muss, um eine anaerob stabile bzw. BS-freie Silage
erzeugen zu konnen. Im Vergéarbarkeitskoeffizient (VK) sind beide Merkmale gemaid
der Gleichung VK = TS [%] + 8 Z/PK zusammengefasst (SCHMIDT u.a., 1971). Neuere
Versuchsergebnisse haben jedoch gezeigt, dass die Vergérbarkeit von Grinfutter alein
durch TS-Gehalt und Z/PK-Quotient nicht ausreichend gekennzeichnet werden kann
(WEIR, 2000). Bel geringen Nitratgehalten (< 4 g NOs/ kg TS) oder bei Fehlen von Ni-
trat (< 1 g NO4/ kg TS) im Ausgangsmaterial tritt haufig Buttersdure in den Silagen auf,
obwohl nach TS-Gehalt und Z/PK-Quotient BS-freie Silagen erwartet werden konnten
(Abb. 1).

TSin% |+ BS-haltig 33 BS-frei
60 -
| S .
>0 ¢ " L Y
40 - . .0 .
30+ U 2K J
2 PO . *
TS pin (%) = 45 - 8 ZIPK
10 +
O T T T 1

0,0 10 2,0 3,0 4,0 50 ZPKG’O

Abb. 1: BS- haltige und BS-freie Silagen aus nitratfreiem Grunfutter nach TS und
Z/ PK (Quelle: WEIR, 2000)

Aus neueren Untersuchungen geht zudem hervor, dass die Dynamik der Clostridien-
entwicklung im Géarungsverlauf in nitratfreiem Material gegeniiber dem von nitrathalti-
gem wesentlich verschieden ist und dass auch dem Kontaminationsgrad des Ausgangs-
materials mit Clostridiensporen eine besondere Bedeutung zukommt. Das Ziel der Ar-
beiten bestand darin, die im Grunfutter notwendigen Grenzbedingungen fir TS-Gehalt,
Z/PK-Quotient und Nitratgehalt zur Erzeugung einer BS-freien Silage zu ermitteln,
wobei auch der Clostridiensporenbesatz des Griinfutters berilicksichtigt worden ist.

Material und Methode

Zur Ermittlung der gesuchten Grenzwerte wurden je ein Laborsilierversuch mit Dactylis
glomerata vom 1. (GV 1) und vom 3. (GV 2) Aufwuchs durchgefihrt (PoLip v, 2001).
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Dabei wurde jeweils eine Variationsreihe des Nitratgehaltes (0,4...13,3 g NOy/ TS) mit
einer Variationsreihe des TS-Gehaltes (13.5...39,4 % (GV 1); 20,8...40,6 % (GV 2) und
des Z/PK-Quotienten (1,9...3,1 (GV 1); 1,6..2,3 (GV 2)) so miteinander kombiniert,
dass sowohl BS-freie als auch BS-haltige Silagen erwartet werden konnten. Jede Werte-
kombination des Ausgangsmaterials wurde sowohl mit geringem Clostridiensporen-
gehalt (sauber geerntetes Griinfutter) als auch mit erhéhtem C.-Sporenbesatz (Sporen-
zusatz) geprift. Die Variation des Z/PK-Quotienten wurde durch Glucosezusatz, die des
Nitratgehaltes durch Zusatz von Kaliumnitrat (KNOj3) eingestellt. Der Kontaminations-
grad mit Clostridiensporen lag in den Blocks ,, geringer Clostridiensporengehalt” bei ca.
0,2 x 10% Sporen je g Frischmasse (FM), in den Block , hohe Clostridiensporenbe-
lastung® bei ca. 10° (GV 1) bzw. 10* (GV 2) Sporen/g FM. Die Silagen wurden nach
180 Tagen Lagerung bei 25° C untersucht. GV 1 umfasste insgesamt 156, GV 2 139
Varianten mit jeweils 2 Parallelansétzen. In den Silagen wurden der pH-Wert sowie die
Gehalte an Milchsaure (HPLC), Flichtigen Fettsduren und Alkohol (Summe Ethanol
plus Propanol) (GC), NH3 (Conway), WLKH (Anthronmethode) und C.-Sporen (MPN)
bestimmt.

Ergebnisse

Im ersten Schritt wurde mit Hilfe eines graphischen Auswertungsverfahrens fir jede
geprufte Wertekombination von TS und Z/PK der mindestens notwendige Nitratgehalt
des Grinfutters (MNG) ermittelt, bei dem die Silagen gerade BS-frei waren (zum Vor-
gehen siehe auch PoLip v, 2001). Die so ermittelten MNG-Werte wurden fir Grinfut-
ter mit geringer bzw. hoher Clostridiensporenbelastung in Abhangigkeit vom VK-Wert
bestimmt, und zwar an der oberen Grenze des Streuungsbereichs der Messwerte.

Grunfutter mit hoher Clostridienbelastung
6 MNG (g NO4/ kg TS)=8,86 - 0,0886 VK

m]

v 5 /
|_
24
<
o
Z 31
(@]
o
> Grunfutter mit geringer Clostridienbel astung
S 1 MNG (g NO4/ kg TS)=10,63 - 0,15505VK

0 . . . T T )

30 35 40 45 50 55 60

VK- Wert

Abb. 2: Grenzwerte fir Mindest-Nitrat-Gehalt (MNG) und VK-Wert fir Griinfutter
mit geringer und hoher Belastung mit Clostridiensporen

Wie die Ergebnisse zeigen, gibt es nicht den algemeinglltigen Grenzwert fir den
notwendigen Mindestnitratgehalt zur Unterbindung von BS-Gérung, wie in der Literatur
gelegentlich angenommen wird. Die im Garsubstrat erforderliche Menge an Nitrat steht
vielmehr mit den Ubrigen Garungsbedingungen (TS-Gehalt und Z/PK-Quotient) sowie
dem Clostridiensporenbesatz des Griinfutters im Zusammenhang.

Far die Festlegung siliertechnischer Mal3nahmen unter praktischen Bedingungen ist der
VK-Wert as zusammengefasste Grofle zur Kennzeichnung der Vergérbarkeit nicht
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geeignet. Es wurden deshalb Schétzgleichungen in Abhéngigkeit von TS-Gehalt (%),
Z/PK-Quotient und Clostridiensporengehalt abgel eitet (siehe Abb.3).

00 bei einem
TSmin (%) =62-7,1x Z/PK Nitratgehalt in

50 g NOJ kg TS
von:

5407 —F— bisl
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Abb. 3: Mindest-Trockensubstanz-Gehalt (TSyin in %) in Abhdngigkeit vom Z/PK-
Quotienten bei unterschiedlichem Nitratgehalt (gering mit Clostridiensporen
bel astetes Grunfutter)

Wie aus Abbildung 3 ersichtlich ist, stimmt die Grenzwertlinie fir 4 g NOs/kg TS
annghernd mit der von Weiltbach u.a. (1974) an verschiedenen Futterpflanzen abge-
leiteten Grenzwertlinie Uberein. Bei geringeren Nitratgehalten im AM ist bei einem
gegebenen Z/PK-Quotient der notwendige TSyin jedoch umso héher, je niedriger der
Nitratgehalt ist, und umgekehrt. Bei stérker mit Clostridiensporen belastetem Material
ist der Wert fir TSy, bel geringen Nitratgehalten noch weiter erhéht (ohne Abb.).
Anders ausgedriickt: bei gleichen Werten fir TS-Gehalt und Z/PK-Quotient, auch bei
VK-Werten oberhalb von 45, ist das Grunfutter umso schwerer vergérbar, je geringer
sein Nitratgehalt ist, erst recht bei stérker mit Clostridiensporen belastetem AM.

Dieses Ergebnis entspricht auch den in der Literatur vorliegenden Untersuchungen. Von
Kaiser (1981) wurde gefunden, dass die Grenzwerte der Vergéarbarkeit nach WeiRbach
u.a (1974) nur bei Nitratgehalten des Grinfutters von 4,4 bis 13,3 g NOy/ kg TS
Glltigkeit haben. Fir die Einschétzung der Vergarbarkeit unter Berlicksichtigung des
Nitratgehaltes ergibt sich damit dasin Tabelle 1 dargestellte Modell.

Tab. 1. Model zur Einschdtzung der Vergarbarkeit unter Beriicksichtigung des
Nitratgehaltgehaltes

Nitratgehalt g NOz kg/ TS Grenzwerte zur Erzeugung BS-freier Silagen
<44 TS nin @héngig von:
nitratarm ZIPK
nitratfrei Nitratgehalt
Clostridiensporenbesatz
44 ..133 TS mina@bhéngig von Z /PK
nitrathaltig

Schlussfolger ungen

Das bisherige Modell zur Einschétzung der Vergérbarkeit hat nur dann Gliltigkeit, wenn
das Grinfutter wenigstens 4 g NOs / kg TS aufweist. Grinfutter mit Nitratgehalten von
weniger als4 g NOz / kg TS ist deshalb stets als schwer vergérbar einzustufen. Der VK-
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Wert ist zur Einschétzung der Vergérbarkeit wenig geeignet. Als Entscheidungsgrund-
lage fur siliertechnische Mal3nahmen ist die getrennte Beurteilung der einzelnen Merk-
male (TS, Z/PK, Nitrat, Clostridiensporen) erforderlich. Fir den groften Teil des zur
Silierung eingesetzten Griunfutters (Z/PK meist unter 3,0; Nitratgehalt kaum tber 2 g
NOsz / kg TS, meist unter 1g NOs/kg TS) ist der — theoretisch — notwendige Mindest-
trockensubstanzgehalt (TSwin) zur Erzeugung einer BS-freien Silage nahezu gleich oder
hoher als der technologisch zuléssige TS-Hochstgehalt von 45%. Fir die siliertechni-
schen Mal3nahmen zur Sicherung der Gérqualitét folgt daraus, dass es bei dem fur Gré-
ser und Leguminosen typischen Z/PK-Quotient von meist 0,5 — 2,5, selten tiber 3,0, und
den meist (sehr) geringen Nitratgehalten kaum moglich ist, allein durch Welken BS-
freie Silagen zu erzeugen, wenn ein TS-Gehalt von 45 % im Interesse der Verdichtbar-
keit des Materials nicht Gberschritten werden soll. In Kombination mit dem Welken des
Grunfutters kommt deshalb durchgehend der Einsatz von Siliermitteln in Betracht.
Bezliglich der Auswahl des jeweils geeigneten Siliermittels ist zu beachten, dass Saue-
rung alein nicht ausreichend ist zur Unterbindung von Clostridienaktivitét. Die bei der
Silierung wirksamen Hemmfaktoren fir die Clostridienentwicklung: Sauerung (pH-
Wert), eingeschrankte Wasserverfligbarkeit (TS-Gehalt) und direkter Clostridien-
hemmstoff (Nitrat) wirken gemeinsam und wechsel seitig, jedoch unterschiedlich in den
verschiedenen TS-Bereichen. Weiterhin ist zu beachten, dass der Vermeidung von
Verschmutzung des Siliergutes eine grofere Bedeutung zukommt, als bisher ange-
nommen.

Fazit: Zur Einschdtzung der Vergérbarkeit von Grinfutter und damit zur Entscheidung
Uber notwendige siliertechnische Mal3nahmen ist neben TS-Gehalt und Z/PK-Quotient
auch der Nitratgehalt des Materials in Rechnung zu stellen, wobel der Clostridien-
sporengehalt zu berlicksichtigen ist. TS-Gehalt und Z/PK-Quotient sollten nicht in der
GroRe ,, VK-Wert" zusammengefasst, sondern getrennt beurteilt werden.

Die bisher gebrauchlichen Grenzwerte der Vergérbarkeit gelten fir einen Nitratgehalt
des Grinfutters von etwa 4 g NOs/kg TS und geringen Clostridiensporenbesatz. Bel
geringeren Nitratgehalten im Grinfutter ist bei vergleichbaren Z/PK-Werten ein hdherer
TS-Gehalt zur Sicherung der Géarqualitét erforderlich als bisher angenommen. Bei
geringen Nitratgehalten im Grunfutter ist die Sicherung der Garqualitét allein durch
Welken kaum zu gewéhrleisten. Unter praktischen Verhdltnissen sollte deshalb der
strategische Siliermitteleinsatz in Betracht kommen.
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Einflussvon N-Dungung und Erntetermin auf die
Mineralstoffkonzentration von Winterwe defutter

von
K. Banzhaf und W. Opitz von Boberfeld
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung Il der Justus-Liebig-Universitat Gief3en

1. Einleitung

Bel der GanzjahresaufRenhatung von Mutterkithen und Fleischrindern kann es auf
kritischen Standorten im Friihjahr und Herbst infolge von Mineralstoffmangel oder -im-
balancen zu Krankheiten wie Weidetetanie kommen, denn bei dieser extensivsten
landwirtschaftlichen Produktionsform ist eine zielgerichtete individuelle Minera-
stoffzuteilung durch Futterzusdtze oder Lecksteine héufig nicht zu gewdahrleisten (OpiTz
v. BOBERFELD 2001). Daher muss neben den Ublichen Aspekten der Futterqualitét den
Mineralstoffkonzentrationen von ,, Winterfutter auf dem Halm* im Hinblick auf die
Tiergesundheit besondere Beachtung geschenkt werden. Insbesondere unterschiedliche
Managementmal3nahmen haben einen entscheidenden Einfluss auf die Qualitét solchen
Futters (WoLF 2002). Ziel dieser Untersuchung ist es darzustellen, in wie weit N-
Dingung und Erntetermin im Winter die Mineralstoffkonzentrationen von Festuca
arundinacea, der wohl am besten geeignetesten Art fir Winterbeweidung, beeinflussen
und festzustellen, ob eine ausreichende Versorgung der Tiere durch dieses Futter
gewdhrleistet werden kann.

2. Material und Methoden

In einem Feldversuch

Tab. 1. Varianten, angelegt als L ateinisches Rechteck af dem Geinde der

Faktoren Stufen

Versuchsstation des
Instituts fur Grinland-
1 wirtschaft und Futter-
13 100kgN™ ha bau der Universitat

1. N-Menge 11 OkgN * ha'
(= Kalkammonsalpeter 27%) 1.2 50kgN * ha*

14 150kgN* ha' ; o
. Gieléen in Linden-Forst
2. Erntetermin 21  Anfang Dezember (= 160 m (. NN; etwa

22 Mitte Januar 6 km sidostlich von

2.3  EndeFebruar GieRen) wurden die
3. Jahr 31  1998/1999 Ca, K-, Mg- und Na-

3.2 1999/2000

Konzentrationen von
3.3  2000/2001

Festuca arundinacea-

Dungungstermin Juli Aufwiichsen unter-
Grunddiingung im M&rz 2000 mit 190 kg P;Os* ha* sucht. Der Boden des
(= Superphosphat) und 100 kg K0 * ha* (= Kainit) Versuchsstandortes st
ein Pseudogley (= im Durchschnitt der drei Untersuchungsjahre pH 6,1 / 16mg P,Os
* 100g Boden™ /12,5mg K;O * 100g Boden®). Im Durchschnitt der drei Unter-
suchungsjahre betrégt die jahrliche Niederschlagsmenge 780 mm, die mittlere Jahres-
temperatur liegt bei 10° C. Der Versuch wurde als Lateinisches Rechteck mit vier
Wiederholungen angelegt und Uber drei Jahre beprobt, vgl. Tabelle 1. Die Parzellen-
grofde betrug 2,5 m x 5 m; die Narbe bestand aus den Sorten Elfina und Malik der Art
Festuca arundinacea. Die Aussaatstarke von insgesamt 35 kg*ha* wurde im Verhaltnis
1:1 ausgebracht.

Die Bestimmung der Ca-, K-, Mg- und Na-Konzentrationen erfolgte nach Aufschlussin
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HNO; mittels AAS (SCHINKEL 1984). Die Daten wurden mehrfaktoriell fir jedes Unter-
suchungsjahr getrennt varianzanalytisch verrechnet. In Abbildung 1 sind die TS-Ertrége
des Versuchs fir die drei Untersuchungsahre dargestellt, die WoLF (2002) im Rahmen
seiner Untersuchungen zur Futterqualitéat erhoben hat.

dUTS = kgl 1998/1999 199972000 2000/2001
l GDsey GDso;,
JMMengel . ... H--.....} . R N:MengeEmtetemoin. .. L N-MengeBmiglenn.
Ermtetermin

30

40 erecereeeo [l enees

20 |

siliaciiineiad E " .| |Erntetermine
B Dezember
B Januar
O Februar

0 50 100 130 0 30 100 150 0 50 100 150 N kgl

Abb. 1: TS-Ertrag in Abhangigkeit von N-Menge und Erntetermin

Ergebnisse und Diskussion

Muster und Konzentration pflanzlicher Inhaltsstoffe werden unter anderem durch N-
Gaben und Nutzungsfrequenz beeinflusst (OPITz v. BOBERFELD 1994). Nach
WHITEHEAD (2000) kénnen abhéngig von jeweiligem Bodentyp und der Pflanzenver-
flgbarkeit des entsprechenden Nahrstoffs die Konzentrationen von K, Na, und Mg in
der Pflanze durch N-Diingung erhéht werden. Fir die Mineralstoffkonzentrationen in
Winterweideaufwiichsen spielen offenbar die Mobilitét eines Né&hstoffes und seine
Funktionen in der Pflanze, aber auch Prozesse wie Seneszens oder Akkumulation von
Nahrstoffen wéhrend der Vegetationszeit eine wichtige Rolle (LARCHER 1994,
WHITEHEAD 2000). In Abbildung 2 sind die K-Konzentrationen der Winterwei deauf-
wiichse von Festuca arundinacea Uber drei Beobachtungsjahre dargestellt. K weist von
allen untersuchten Mineralstoffen die hochsten Konzentrationen auf, unterliegt aber
auch den grofiten Konzentrationsunterschieden. Der Bedarf des Weidetieres, der nach
KIRCHGERNER (1997) bei 1% d. TS des Aufwuchses liegt, kann mit einigen Ausnahmen
bis in den Februar hinein gedeckt werden. Die zu geringen K-Konzentrationen der mit
N ungediingten Varianten im Januar und Februar des zweiten und dritten Jahres werden
durch die extrem niedrigen TS-Ertrége bedingt. Der wichtigste Einfluss geht vom Fak-
tor Erntetermin aus; die K-Konzentrationen verringern sich deutlich von Dezember bis
Februar. Durch witterungsbedingte Einfliisse wie hohe Niederschlége oder schneereiche
Winter kommt es zur Zerstérung der Zellstrukturen und die sich vorwiegend im Zell saft
befindlichen leicht lodichen Nahrstoffe wie K und Na werden ausgewaschen
(="leaching"). Auch COLLINS & BALLASKO (1981) beschreiben einen solchen urséchli-
chen Verlauf der K-Konzentration in ihren Untersuchungen. Auf3erdem ist auch der
Einfluss der N-Dungung gesichert, wobei hier offenbar die Akkumulation von K wéh-
rend der V egetationsperiode infolge der diingungsbedingt htheren Ertrége besondersim
Dezember zum Tragen kommt. Die nicht dargestellten absoluten Na-Konzentrationen
liegen in alen drei Jahren auf einem sehr geringen Niveau (= 0,06 % d. TS im Mittel
der untersuchten Jahre) und erreichen in den meisten Féllen den angegebenen Bedarf
des Weidetieres von 0,15 % d. TS (OpiTz VON BOBERFELD 1994) nicht. Nach
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WHITEHEAD (2000) werden K und Na schon vor dem Winter stark ausgewaschen, was
die hier bereits im Dezember vorliegenden geringen Na-Konzentrationen erkléren
wirde.

Kin%d TS 1998/1999 1999/2000 200042001
2 GDsog G304
ceeee L NMengeEmtetermun. L AN-Menge/Emtetenmin

Erntetermine
W Dezember
B Januar
O Februar
0 50 100 150 0 30 100 150 0 30 100 150 N« kg!

Abb. 2:  K-Konzentration in Abhéngigkeit von N-Menge und Erntetermin

Cain%d TS 1998/1999 1999/2000 200042001

GDsu, GD3s; GD3w,
N-Menge/Emtetermin N-Menge/Emtetermin N-Menge/Emtetermin

Erntetermine
W Dezember
B Januar

O Februar

0 50 100 150 0 30 100 150 0 30 100 150  Nw«kg!

Abb. 3: Ca-Konzentration in Abhéngigkeit von N-Menge und Erntetermin

Wahrend offenbar bei den einwertigen Kationen Auswaschungsprozesse im Winter eine
wichtige Rolle spielen, deuten sich bei Ca und Mg andere Prozesse an. Abbildung 3
zeigt die Ca-Konzentrationen der drei Winter; diese erreichen meist nicht die in der Li-
teratur geforderten Konzentrationen von 0,5 bis 0,7 % d. TS (KIRCHGERNER 1997), um
eine bedarfsgerechte Versorgung des Weidetieres zu sichern. Caist in der Pflanze we-
nig mobil und dient unter anderem als wichtiger Baustein der Zellwand, befindet sich
also vorwiegend in der Gerlstsubstanz der Pflanze (MENGEL 1991). Die Ergebnisse des
Versuchs weisen im Gegensatz zu K fir Ca den Faktor N-Menge als wichtigste Vari-
anzursache fir ale drei Jahre aus. Die héher gedingten Varianten, die erwartungsge-
mal3 héhere Ertrage erreichen, bedingen eine relative Abnahme (=Verdiinnungseffekt)
der Ca-Konzentrationen. Auswaschungsprozesse kommen hier offenbar nicht zum Tra
gen. Die nicht dargestellten Mg-Konzentrationen (= 0,15 % d. TS im Mittel der drei
untersuchten Jahre) liegen ebenfalls unterhalb der geforderten Bereiche fir eine be-
darfsgerechte Versorgung des Weldetieres. Die Konzentrationen zeigen im Verlauf des
Winters keine deutlichen Unterschiede, was auf die Fahigkeit der Pflanze hindeutet, Mg
aktiv in Uberwinternde Pflanzenteile zu verlagern, um somit Verluste zu vermeiden
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(LARCHER 1994). In diesem Zusammenhang sei auch der , tetany-ratio* (= K/(CatMg)-
Quotient) erwéhnt, der as Indikator fir eine erhthte Gefahr des Auftretens von Weide-
tetanie dient (MAYLAND & SLEPER 1993) und nicht gréfer als 2,2 sein sollte. In der hier
zugrunde liegenden Untersuchung wird dieser Wert (= 3,3 im Mittel der untersuchten
Jahre) in den meisten Féallen deutlich Uberschritten. Diese Beobachtung stimmt mit den
Beobachtungen von CoLLINS & BALLASKO (1981) Uberein.

Fazit

e Die Minerastoffkonzentrationen der untersuchten Aufwiichse von Festuca
arundinacea prasentierten sich fir Na, Ca und Mg unterhalb der flr das Weidetier
geforderten und bedarfsgerechten Bereiche; lediglich fir K konnten ausreichende
Konzentrationen festgestellt werden.

e Ein deutlicher Einfluss der Diingung konnte fir Ca nachgewiesen werden. Im Zuge
der héheren Ertrage infolge der N-Diingung unterlagen die Ca-Konzentrationen ei-
nem Verdinnungseffekt. Auch die K-Konzentrationen waren im Dezember infolge
der diingungsbedingten héheren Ertrage auf einem verglei chsweise hohen Niveau.

e Transport- und Verlagerungsprozesse, Vorkommen und Léslichkeit eines Nahrstoffs
haben entscheidenden Einfluss auf Konzentrationen einzelner Mineralstoffe. So un-
terliegt das leicht 16gliche und gut mobile K verstérkt Auswaschungsprozessen und
zeigte eine deutliche Abhéngigkeit vom Erntetermin im Winter, wahrend die Kon-
zentrationen des weniger mobil und eher schwerlésliche Ca kaum Unterschiede zu
den einzelnen Ernteterminen zeigten.

e Aufgrund der vorliegenden Mineralstoffimbalancen, gemessen an der sogenannten
»tetany-ratio”, muss bei der Winterauf3enhaltung von einem erhthten Risiko von
Welidetetanie fir das Tier ausgegangen werden.
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Zu den Géareigenschaften und der Silagequalitat von
Festuca arundinacea Schreb. verglichen mit anderen Grasern

von
W. Opitz v. Boberfeld, P. Daniel und M. Sterzenbach
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung Il der Justus-Liebig-Universitat Gief3en

1. Einleitung

In Grunlandregionen der Mittelgebirgslagen bieten sich unter 6konomischen Aspekten
vielfach extensive Verfahren der Landnutzung, wie die stallose, ganzjdhrige
AuRenhaltung von Mutterkiihen an (OPITzZ v. BOBERFELD & STERZENBACH 1999).
Weltweit betrachtet ist Festuca arundinacea das wichtigste Winterfuttergras
temperierter Regionen. MATCHES (1979) bewertet Festuca arundinacea als die
maoglicherweise beste kéltetolerante Art fir die Anlage von Winterweidefuttervorréten
auf dem Halm. Nach OPITz v. BOBERFELD & WOLF (2002) und WoLF (2002) erzielt
Festuca arundinacea gegentiber x Festulolium und Lolium perenne die hdchsten Ertrége
mit der besten Futterqualitdt besonders unter kalten und schneereichen
Witterungsbedingungen. Eine kurze Schonungszeit vor Winter, niedrige N-Gaben und
spédte N-Applikationen beeinflussen dabei die Futterqualitét positiv (WOLF & OPITZ V.
BOBERFELD 2003).

Bel Winterweiden mit Festuca arundinacea als Hauptbestandsbildner stellt sich nun die
Frage der Nutzung vor der Schonungszeit. Nach PRAGER (1983) und WILMAN &
REzvANI  MOGHADDAM  (1998) besitzt Festuca arundinacea wéhrend der
Vegetationsperiode aufgrund hoher Lignin- und SiO,-Gehalte offensichtlich eine
geringere Verdaulichkeit als x Festulolium und Lolium perenne. Nach SCHRADER &
KALTOFEN (1987) kann jedoch die Akzeptanz durch die Verfiitterung als Silage durch
Zerkleinerung des Siliergutes beim Hackseln und die Fermentation erhoht werden.

Ziel dieser Untersuchung ist die Bestimmung der Géreigenschaften und der
Silagegualitédt von Festuca arundinacea, x Festulolium und Lolium perenne von Anfang
Juni geernteter Primaraufwiichsen.

2. Material und Methoden

Zur Bestimmung der Géreigenschaften und der Silagequalitét wurden die Anfang Juni
geernteten Primaraufwiichse von Reinsaaten eines als L ateinisches Rechteck mit drei
Wiederholungen angelegten V ersuches mit folgenden Varianten untersucht:

Faktoren Stufen

1. Hauptbestandbildner 1.4 Festuca arundinacea ELFINA + MALIK
1.5 x Festulolium PAULITA

1.6 Lolium perenne ARABELLA + WEIGRA
2. Untersuchungsjahr 2.1 1998

2.2 1999

2.3 2000

2.4 2001

Das Siliermaterial wurde einheitlich auf 30 % TS vorgewelkt, einsiliert und nach 90
Tagen Lagerzeit wurden die Silageproben entnommen.
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Zur Charakterisierung der Géreigenschaften wurde die Konzentration wasserl6glicher
Kohlenhydrate mit der Anthronmethode (YEMM & WiLLIS 1954), die Pufferkapazitét
nach WEIssBACH (1967) sowie die Nitrat-Konzentation nach der Maastrichter
Xylenolmethode (ANONYMUS 1997) bestimmt. Aus der Konzentration wasserl 6slicher
Kohlenhydrate und der Pufferkapazitét wurde der Z/Pk-Quotient berechnet. Die
Beurteilung der Silagequalitét erfolgte Uber die pH-Werte (ANONYMUS 1997), den NHs-
N-Anteil (HoNOLD & HonoLD 1991) am Rohprotein-N-Gehalt (ANONYMuUS 1997) und
der Buttersdure-Konzentration (THEUNE 1979). Dartber hinaus wurde die Milchséure-
Konzentration kolorimetrisch (HAAKER et al. 1983), die fllchtigen Fettsduren und die
Ethanol-Konzentration gaschromatographisch nach THEUNE (1979) erfasst. Die
Ergebnisse wurden getrennt nach Jahren varianzanalytisch verrechnet. Zum Vergleich
der Mittelwerte wurde der multiple t-Test mit einer Sicherheitsgrenze von 5%
herangezogen.

3. Ergebnisse und Diskussion

Festuca arundinacea weist in alen Jahren die geringsten Z/Pk-Quotienten auf, vgl.
Abb. 1.; x Festulolium und Lolium perenne besitzen vergleichbare Quotienten. Grund
dafir sind die geringeren Konzentrationen wasserléslicher Kohlenhydrate, was
Aussagen von ZILAKOVA et a. (1998) und CUNDERLIKOVA et a. (2002) bestétigt. Im
Jahr 2000 liegen die Z/Pk-Quotienten aufgrund geringerer Pufferkapazitéten insgesamt
hoher asin den anderen Jahren; der Z/Pk-Grenzwert von 2,0 bei 30 % TS (WEISSBACH
et al. 1977) wird jedoch immer erreicht. Die Nitrat-K onzentrationen liegen in allen vier
Jahren bei alen Grésern unterhalb der Konzentration von 0,05 % in der TS (WEISSBACH
& HoNIG 1996, WEIsSBACH 1998), vgl. Abb. 2. Lediglich im Jahr 1998 weist Festuca
arundinacea mit 0,03 % erhohte Nitratwerte auf.

Z/Pk-Quotient Nitrat %

Feslica x Festu- Loliwm GD 585 arundinacea koditrm perenne
arundinacea Iolhum perenie

Abb. 1. Z/Pk-Quotienten in Abhangigkeit Abb. 2: Nitrat-Konzentrationen in
von Art und Untersuchungsahr Abhangigkeit von Art und
Untersuchungsjahr

Im Gegensatz zu den Untersuchungen von CHESTNUT et a. (1988), PINOsA et al. (1995)
und ZILAKOVA et al. (1998) gibt es offenbar keine Unterschiede in der Silagequalitét
von Festuca arundinacea-, x Festulolium- und Lolium perenne-Silagen. Die pH-Werte
der Silagen aler drei Gréser liegen auf einem &hnlichen Niveau, vgl. Abb. 3; lediglich
1998 wird der kritische pH-Wert von 4,5 (WEISSBACH et a. 1977) aufgrund niedrigerer
Milchsdure-Konzentrationen und hoheren Buttersdure-Konzentrationen, vgl. Abb. 4,
nicht erreicht. Dies wird auch aus der htheren Konzentration flUchtiger Fettsduren er-
sichtlich. Die Buttersaure-Konzentrationen liegen 1998 zwischen 2,3 und 5,2 %;
x Festulolium-Silagen weisen dabei die niedrigsten, Lolium perenne- und Festuca arun-
dinacea-Silagen die héchsten Werte auf, vgl. Abb. 4. Beim NH3-N-Anteil am Rohpro-
tein-N-Gehalt weist Festuca arundinacea etwas erhthte Werte auf; diese liegen aber im
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Gegensatz zu PINOsA et al. (1995) meist unter 8 %, ab dem ein relevanter Eiwel3abbau
stattgefunden hat (WIERENGA 1961).

Insgesamt betrachtet kann festgestellt werden, dass Festuca arundinacea-Silagen ver-
gleichbare Qualitéten wie x Festulolium- und Lolium perenne-Silagen erreichen; sie
koénnen somit entsprechend den Untersuchungen von MURPHY et al. (1987) an Wie-
derkéuer verfittert werden.

pH-Wert Buttersaure %

2000 ° — e
1| é =
N4

Festuca x Festu- Loliwm GDgeg Festuca x Festu- Loliwm GD 5
arundinacea Johum peranie arundinacea lohurm perenne

IT- :

Abb. 3: pH-Wertein Abhangigkeit von Abb. 4: Buttersdure-Konzentrationen in
Art und Untersuchungsjahr Abhdngigkeit von Art und Unter-

suchungsjahr

4. Zusammenfassung

e Festuca arundinacea weist tendenziell geringere, gesicherte Z/Pk-Quoatienten
auf als x Festulolium und Lolium perenne; der Grenzwert von 2,0 bei 30% TS
wird bei alen Grésern in sdmtlichen Jahren erreicht.

e Die Nitrat-Konzentrationen sind zur Erzeugung géarbiologisch enwandfreier
Silagen nicht ausreichend; ein Einsatz von Nitrat- oder Nitritzusdtzen zur
Sicherung buttersdurefreier Silagen ist offenbar lohnend.

¢ Die Qualitét von Festuca arundinacea-Silagen ist vergleichbar mit denen von
X Festulolium- und Lolium perenne; sie besitzen somit eine ausreichende
Qualitét fur die Wiederkauerfitterung.
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Zur Eignung nicht perennierender Lolium spec. als Ackerpferch-
Zwischenfrichte be variierenden Saat- und Ernteter minen

von
S. Echternacht und W. Opitz von Boberfeld
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung Il der Justus-Liebig-Universitat Gief3en

1. Einleitung

Ganzjéhrige Weidehaltung von Mutterkiihen bietet gegentiber der Winterstallhaltung
den Vortell reduzierter Gebadudekosten und Aufwendungen fir Konserven (VAN
KEUREN 1970, DeBLITz et a. 1993, HocHBERG 1998). Wo Winterweiden eine
unzureichende Tragfahigkeit aufweisen, bieten Stroh- und Ackerpferchhaltung die
Mdglichkeit fur Mutterkuh- und Fleischrinderhalter, die Winterauf3enhaltung zu
praktizieren (OPITz v. BOBERFELD 1997). Strohpferche bieten ebenfalls den Vortelil,
dass Stallkosten eingespart werden, als Winterfuttergrundlage muss jedoch auf Heu und
Silage zurlckgegriffen werden. Ferner sind ausreichende Mengen an Einstreu
vorzuhalten, um den Eintrag groRRerer Nahrstoffmengen in den Boden zu verhindern
(OPiTz v. BOBERFELD & STERZENBACH 1999). Ackerpferche hingegen bieten, wie bel
Winterweide auf Dauergriinland, auch Einsparungsmaoglichkeiten durch Verldngerung
der Weideperiode, wodurch der Bedarf an kostenintensiven Futterkonserven gesenkt
werden kann. Neben der Nutzung von Ausfallgetreide und Stoppelresten bietet sich die
Maoglichkeit der gezielten Verbesserung des Futterangebots durch Zwischenfriichte an.
Zwischenfrichte liefern ein hochverdauliches Grundfutter, dass je nach Bedarf durch
gualitativ weniger hochwertige Konserven (= Stroh oder Heu von Ubersténdigen
Aufwichsen, z.B. von Naturschutzfléchen) erganzt werden kann. Des weiteren deckt
der Anbau von Zwischenfriichten eine Vielzahl von 6kologischen Funktionen ab, wie
Erosionsschutz, Wasserschutz, Humusaufbau, biologische Unkrautregulierung und
Schédlingsbekampfung (KREMER-SCHILLINGS 1981, SCHAFER 1991, RENIUS 1992).
Welchen Einfluss der Saattermin, der Zeitpunkt der Nutzung sowie die Witterung auf
den Ertrag und die Qualitét von Ausfallgetreide (Hordeum vulgare), Lolium multiflorum
ssp. gaudini und Lolium multiflorum ssp. italicum haben, wird in dieser Untersuchung,
mit dem Ziel die Bewirtschaftung derartiger Bestande zu optimieren, vergleichend
betrachtet.

2. Material und Methoden

Die untersuchten Varianten sind Teil eines Freilandversuches auf dem Geldnde Ver-
suchstation Linden-Forst (160 m . NN). Die Varianten sind nach dem Plan einer Spalt-
anlage mit drei Wiederholungen angeordnet. Um den fir Arten bzw. Sortentypen zu
fordernden Veralgemeinerungsgrad sicherzustellen, wurde bis auf Hordeum vulgare,
bei der es sich um eine Ausfallgetreide-Simulation mit mechanisch gereinigtem Ernte-
gut handelt, von einem Sortengemisch Gebrauch gemacht, vgl. Tab. 1. Die Witterungs-
daten im Ansaat- und Folgemonat sowie der Jahresdurchschnitt sind in Tab. 2 darge-
stellt. Die Energiedichte wurde mit dem Hohenheimer Futterwerttest als umsetzbare
Energie (= ME) nach der Formel 16e (STEINGASS & MENKE 1986) geschétzt. Ergosterol
wurde nach Verseifung und Extraktion in Petrolether mit der HPLC am UV-Detektor
bestimmt (SCHWADORF & MULLER 1989). In den Abb. 1 und 2 sind fur die Zielgréizen
Ertrag und Energiedichte beide Saattermine zusammengefasst dargestellt, da sich ledig-
lich fur die Energiedichte in 2001 ein signifikanter Einfluss des Faktors Saattermin fest-
stellen Iasst; eine Interaktion Saattermin x Erntetermin besteht nicht. Abb. 3 zeigt auf-
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Tab. 1: Varianten, angeordnet als Spaltanlage

Faktoren Stufen

1. Frichte 1.1 Hordeumvulgare (Ausfallgetreide-
Simulation , 500 kg*hat)

1.2 Lolium multiflorum ssp. gaudini 4n,
spét (ANDY, JVET —50 kg*ha?)

1.3 Loliummultiflorum ssp. italicum, 4n
(FABIO, ZORRO — 50 kg*ha)

2. Saattermin | 2.1 Ende Juli (S1)

2.2 Mitte August (S2)

3. Erntetermin  |3.1 Anfang November (E1)
3.2 Mitte Dezember (E2)
3.3 Ende Januar (E3)

4. Jahr 4.1 2001/2002
4.2 2002/2003

Tab. 2: Klimadaten der Versuchsjahre

grund eines signifikanten
Einflusses des Faktors
Saattermin - und  einer
gesicherten  Interaktion
Saattermin x Erntetermin
und Saattermin x Frucht
die Ergosterol-Konzen-
trationen beider Saatter-
mine.

Jahr Feb. 2001
Merkmal —Jan. 2002

Feb. 2002
—Jan. 2003

Niederschlagsummeinmm/ August | 33,5mm 18,8°C

1039 mm 21,2°C

Durchschnittliche September | 85,7 mm 12,7°C| 439 mm 18,2°C
Temperatur in °C Jahr  [737,7mm 9,9°C|939,3mm 12,0°C
Anzahl der Schneetage 29 0
Anzahl der Frosttage 38 43
Anzahl der Eistage 15 19

3. Ergebnisse und Diskussion

Waéhrend in 2001, mit einer Trockenphase wahrend der Saattermine und einer Uber
langere Zeit geschlossenen Schneedecke vor der letzten Ernte, der Ertrag zum letzten

Ertrag df « ha™!
/]
40 /
30
20
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2002
0 2001
S S g & S g & 8 a0
e@ Q@ b e@ 0\3 e ‘\O Q@ R DQZ &.‘6\@0‘:\)&\
&
Hordeum Lolium muitiflorum Lolium multi- <
vulgare ssp. gauding florum ssp. italicum

Abb. 1: Ertrag in Abhangigkeit von Frucht, Erntetermin und
Jahr

Erntetermin im Januar
signifikant  abnimmt,
zeigt sich kein
gesicherter  Einfluss
der Frucht; die Ertrage
der Gréser und des
Ausfallgetreides sind
stets  gleich. Im

niederschlagsreichen,
aber schneefreien
Winter 2002/2003
zeigt sich bei einem
insgesamt deutlich
hoheren Ertragsniveau
ein signifikant hdherer
Ertrag von Lolium
spec. im Vergleich zu
Hordeum vulgare. Ob-
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wohl aufgrund von einer parzellenweise erschwerten Keimlingsentwicklung durch
Verschlammungen die GDs o, Erntetermin = 19,6 in diesem Jahr relativ hoch ausfallt, ist
ein gesicherter Einfluss des Faktors Erntetermin sowohl bei Hordeum vulgare als auch
bei Lolium multiflorum ssp. italicum, aber nicht bei Lolium multiflorum ssp. gaudini
erkennbar. Bel einer Erhohung der Irrtumswahrscheinlichkeit auf o =10% ist die
Wirkung auch hier signifikant. Die Energiedichte ist mit Werten im Bereich von 7,7 —
11,5 ( Mittelwert = 9,9, gemittelt Uber ale Jahre, Saat- und Erntetermine) noch recht
hoch. In beiden Jahren zeigt sich ein signifikant hoheres Energieniveau von Lolium
spec. gegentiber Hordeum vulgare. Des weiteren ist in 2002 ein gesicherter Einfluss des
Erntetermins vorhanden. Aufgrund von Seneszenz, Frostschaden und Absterben von
Pflanzenteilen nimmt die Qualitét des Futters im zweiten Versuchsgjahr deutlich ab. Die
hier nicht getrennt dargestellten Energiedichten des zweiten Saattermins liegen im
ersten Versuchsjahr im Bereich von 9,3 — 11,2 (Mittelwert = 10,1) MJ ME * kg* TS
gegentiber Ergebnissen des ersten Saattermins mit 7,7 — 10,2 (Mittelwert = 9,4) MJME
* kgt TS. Hier zeigt sich ein gesicherter Einfluss des Saatzeitpunktes, das
physiologisch jiingere Pflanzenmaterial hat gesichert hthere Energiewerte.
Waéhrend in 2001 die Ausfallgetreidesimulation des ersten Saattermins mit spéterer Nut-
MJ ME kg « TS zung die signifikant
hoheren  Ergosterol-
konzentrationen zeigt,
heben sich in 2002 die
Gréser der frihen Saat
8 ; mit gesichert hoheren
' Werten ab. Lolium
[ multiflorum Ssp.
4 gaudini des ersten
Saattermins  zeigt in
2 N N B N7 2002 zum zweiten und
2001 * I dritten Erntetermin die
S & o & PO signifikant  hochsten
Hordeum Lolium multiflorum Lofium multi- < Ergosterol konzen-
vulgare ssp. gaudini  florum ssp. italicum trationen. Hordeum
Abb.2: Energiedichte in Abhangigkeit von Frucht, VUldare des ersten

Erntetermin und Jahr Saa@ltermi ns ha L9
geniber den Grésern

Ergosterol mg » kg ! im zweiten Versuchs-
I 1. Saattermin Jahr Zum d”tten Ern-
[2 Seattemin — tetermin gesichert

niedrigere Ergosterol-
gehdte, die sich je
doch auf dem Niveau
von 2001 bewegen.

I—— [ Lolium spec. beider
1< Saattermine reagieren
o’ l.."ﬂ iy T L jahrabhangig  unter-

— schiedlich stark auf

4 v A VoS e 0% ol .
F ¥ ¥ IV FES den fortschreitenden
Hordeum Lolium multiflorum Lofium multi- Winter. Des weiteren

vulgare ssp. gaudini florum ssp. itaficum . . . ..
. . . zeigt sich mit spaterer
Abb. 3: Ergosterol-Konzentration in  Abhéngigkeit von  Nytzung eine deutlich

Erntetermin, Frucht, Saattermin und Jahr
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stérkere Verpilzung des Winterfutter Uber alle Varianten, vgl. Abb. 3.

Ein gesicherter Effekt des Saattermins auf den Verpilzungsgrad liegt in 2001 fur ale
Varianten zu allen Nutzungsterminen vor. Im zweiten Versuchgahr ist ein Einfluss des
Saattermins lediglich fir Lolium multiflorum ssp. italicum, zum dritten Erntetermin und
far Lolium multiflorum ssp. gaudini zum zweiten Erntetermin signifikant; bei einer
Erhohung der Irrtumswahrscheinlichkeit auf o = 10 % ist der Effekt des Saattermins fiir
alle Varianten ab der zweiten Nutzung gesichert.

4. Schlussfolgerung

» Jahrabhangig erreicht die Ausfallgetreidesimulation &hnlich hohe Ertrége wie Zwi-
schenfrichte Lolium multiflorum ssp. italicum und Lolium multiflorum ssp. gaudini.

» Bel fast allen Varianten nimmt der Ertrag zum Erntezeitpunkt Januar signifikant ab,
wéhrend die Ergosterolgehate, jahrabhéngig unterschiedlich stark, gesichert
zunehmen.

» Wahrend fur die Energiedichte der Einfluss des Erntetermins nur in 2002 gesichert
ist, zeichnet sich in beiden Wintern ein signifikanter Unterschied zwischen
Hordeum vulgare und Lolium spec. ab, wobei jedoch der niedrigste Wert im Januar
mit 7,7 MJ ME auch bei der kostenglinstigen Nutzung des Ausfallgetreides fir
Mutterkiihe als noch ausreichend bewertet werden kann.

» In beiden Untersuchungsiahren kann dem Faktor Saattermin nur bedingt ein
gesicherter Einfluss auf Futterqualitédt zugeordnet werden. Ein weitaus grofRerer
Effekt geht anscheinend von der jeweiligen Witterung aus, wobei ein weiteres
Untersuchungg ahr abzuwarten bleibt, um eindeutigere Aussagen treffen zu kénnen.
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Untersuchungen zur Kennzeichnung der Siloreifevon Mais
von
Friedrich WeiRbach*, Uwe von Borstel”, Carsten Rieckmann~ und Paul E. Rudolph™

*Elmenhorst bei Rostock, ** Landwirtschaftskammer Hannover
*** Forschungsinstitut fir die Biologie landwirtschaftlicher Nutztiere, Dummerstorf

Problem

Um das Ertragspotential von Silomais auszuschopfen und die Qualitétsanspriiche von
Rindern mit hoher Leistung erflllen zu kénnen, sollte der Silomais méglichst erst dann
geerntet werden, wenn die Stérkeeinlagerung in das Korn weitgehend abgeschlossen ist.
AulRerdem sollten aber die vegetativen Pflanzenteile zur Zeit der Ernte mdglichst noch
vital sein, damit ein starker Feldpilzbefall und ein fur die Silierung unzweckmafdig
hoher Trockenmassegehalt der ganzen Maispflanze vermieden werden konnen. Da es
Silomaissorten mit sehr unterschiedlichem Abreifeverhalten von generativen und vege-
tativen Pflanzenorganen gibt, ist der Trockenmassegehalt der ganzen Pflanze allein kein
hinreichendes Kriterium zur Bestimmung des richtigen Erntezeitpunktes. Vielmehr er-
scheint eine Beurteilung des generativen Entwicklungsstadiums fir die Entscheidung
Uber den Erntezeitpunkt notwendig. Kriterium dafiir, wie weit die Stérkeeinlagerung in
das Korn fortgeschritten ist, koénnte der Trockenmassegehalt der Maiskorner sein. Esist
bisher aber nicht hinreicht untersucht, bei welchem TM-Gehalt die Kornfillung ab-
geschlossen ist. Diese Frage anhand von konventionellen Feldversuchen zu beant-
worten, ist schwierig, weil Vergleiche im Stérkeertrag zwischen verschiedenen
Reifestadien des Silomaises immer mit potentiell grof3en Versuchsfehlern behaftet sind.
Aullerdem erfordern Zeitreihenmessungen nach der Ublichen Methodik einen sehr
grofRen versuchstechnischen Aufwand. Im Folgenden wird tber Untersuchungen nach
einem anderen methodischen Prinzip berichtet, das diese Nachteile vermeidet.

Material und Methode

Gegenstand von Zeitreihenmessungen war die Entwicklung des Trockengewichtes je
Maiskorn bei verschiedenen Silomaissorten im Reifeverlauf von der beginnenden Teig-
reife bis zur Kornerreife. Dazu wurden an 3 Standorten in Niedersachsen (Bramstedt,
Celle-Bostel und Dasselsbruch) tber 3 Jahre (2000-2002) Versuchsparzellen von je 7
Sorten in wochentlichem Abstand (6 bis 7 Termine) beprobt. Die Sorten sind in Tabelle
1 aufgefihrt. Eine der Sorten (Pedro) wurde nur im ersten Jahr gepriift und im zweiten
durch eine andere (Oldham) ersetzt. Alle Ubrigen Sorten sind 3-jahrig geprift worden.
An jedem Beprobungstermin wurden jeweils 2 x 6 bestandestypische Kolben entnom-
men. Die Kolben wurden in der Mitte durchgebrochen. Von beiden Seiten der Bruch-
stelle sind dann so viele Kdrner ausgerebbelt worden, dass eine Durchschnittsprobe
gebildet werden konnte. Von diesen Proben wurden 2 x 50 g abgewogen, die Korner bel
105°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, erneut gewogen und anschlief3end gezéhit.
Auf diese Weise liefen sich der TM-Gehalt im Korn und gleichzeitig das Trockenge-
wicht je Korn (bzw. die Tausendkornmasse in g TM) errechnen. Die je 4 Laborwieder-
holungen wurden gemittelt und das Mittel bei der Auswertung a's Einzelwert betrachtet.
Parallel ist auch der TM-Gehalt der Maisganzpflanzen auf die Ubliche Weise gemessen
worden. Alle Sorten haben an jedem Standort und in jedem Jahr, soweit sie gepriift
wurden, die Kérnerreife erreicht. Tabelle 1 zeigt den Variationsbereich der gemessenen
Parameter. Um Zusammenhéange zwischen Reife- und Witterungsverlauf prifen zu kén-
nen, wurden die Temperaturmel3daten von nahegelegenen Wetterstationen herangezo-
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gen und daraus die Warmesumme nach APGM (beginnend ab Aussaat, Basistemperatur
6°C) berechnet. Fir die biostatistische Auswertung wurde das Programmsystem SAS,
Version 8.2, benutzt.

Tab. 1: Extremwerte der erhobenen V ersuchsdaten nach Sorten

Sorte n Erreichtes Maximum Minima und Maxima tber alle
im jeweiligen Versuch Orte, Jahre und Erntetermine
Tausendkornmasse TM-Gehaltim TM-Gehaltin der
gT™ Korn Ganzpflanze
% %
Airbus 59 268 ... 293 41..75 21...46
Fuego 59 227 ... 285 38..75 23...55
Justina 59 237 ...302 39..70 22 ...53
Lenz 59 252 ...341 38...70 22...48
Magister 59 248 ... 336 33...69 20...59
Oldham 40 246 ... 334 42 .73 20...47
Pedro 18 239 ... 259 37...67 25...49
Volvik 59 251 ... 329 37...71 23...51
TKM .
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Abb. 1. Beziehung zwischen dem prozentuden TM-Gehat im Korn und dem
relativierten Trockenkorngewicht (TKM, relativ) von Mais im Reifeverlauf —
Ableitung eines VVorhersagewertes fiir den TM-Gehalt bei 90% Kornfillung

Ergebnisse

Im Verlauf der Reife wachst das Trockengewicht der Maiskodrner durch die zunehmende
Einlagerung von Stérke an. Das dabei erreichbare Maximum hangt erwartungsgemald
nicht nur von der Sorte, sondern sehr stark auch von den Wachstumsbedingungen, also
vom Standort und von der Jahreswitterung ab (Tabelle 1). Um das reifeabhangige
Ausmald der Kornfullung beurteilen und vergleichen zu konnen, wurden deshalb
zunéchst die Trockenkorngewichte in Relativzahlen umgerechnet, wobel das im
jeweiligen Versuchgahr am jeweiligen Ort von der betreffenden Sorte erreichte
Maximum as Bezugshasis diente. Der TM-Gehalt des Kornes (x) wurde dann in
Beziehung zu diesen Relativzahlen der Kornflllung (y) gesetzt und diese Beziehung
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umfangreichen Regressionsanlysen unterzogen. Dabel erwies sich, dass die Beziehung
sachlogisch am besten durch eine Exponentialfunktion mit vorgegebenem Maximum
erfasst wird. Auf Abbildung 1 ist diese Beziehung fir alle 412 Datensdtzen und in
Tabelle 2 sind die Parameter der Regressionen fur die einzelnen Orte, Jahre und Sorten
dargestellt. Es zeigt sich, dass der TM-Gehalt im Korn zur allgemeingultigen
Kennzeichnung der generativen Reife von Silomais gut geeignet ist, dass aber auf
diesem Wege ein Endpunkt der Kornentwicklung nicht fixiert werden kann. Ursache
dafur sind Witterungseinfliisse, die auch noch nach Abschlul? der Stérkeeinlagerung in
das Korn seinen TM-Gehalt variieren lassen. Aber selbst fur einen als Zid fur die
Silomaisernte vorzuschlagenden Kornfiillungsgrad von 90% wird ein TM-Gehalt im
Korn von im Mittel 63,4% bendtigt. Dieser Wert liegt deutlich hoher als erwartet.

Im nadchsten Auswertungsschritt wurden Regressionsmodelle fur die Beziehungen
zwischen dem TM-Gehalt im Korn einerseits und der Wéarmesumme bzw. dem TM-
Gehalt der Ganzpflanze andererseits angepasst.

Tab. 2: Ergebnisse der Regressionsanalysen fiir die Beziehung zwischen dem prozentua-
len TM-Gehalt des Kornes (x) und dem relativierten Trockenkorngewicht (y) im
Reifeverlauf des Silomaises;, Modell: y =100+ b e *

Daten n b C RSD ™ % imKorn
(s) fr 90 %
Kornfiillung
I nsgesamt 412 -896,8 -0,0710 7.4 63,4
Standorte
Bramstedt 126 9774  -0,0723 74 63,3
Cdle 140 -796,1  -0,0697 8,1 62,8
Dasselsbruch 146 -992,0 -0,0720 6,5 63,9
Versuchgjahre
2000 132 -801,4 -0,0704 7,3 62,3
2001 140 -1582,2  -0,0818 6,3 61,9
2002 140 -941,2  -0,0696 7,7 65,3
Sorten
Airbus 59 -19735  -0,0842 6,3 62,7
Fuego 59 -1188,1 -0,0738 6,9 64,7
Justina 59 -1640,8  -0,0839 7,2 60,8
Lenz 59 -1117,2  -0,0763 6,9 61,8
Magister 59 -637,3  -0,0658 7,7 63,1
Oldham 40 -1510,7  -0,0782 6,9 64,1
Pedro 18 -991,8  -0,0770 4,6 59,7
Volvik 59 -948,3  -0,0709 7,3 64,2

Das erfolgte, um vorhersagen zu kénnen, welche Warmesumme fir 90% Kornfillung
notwendig ist und welcher TM-Gehalt der ganzen Maispflanze bei 90% Kornfillung
dann zu erwarten ist. Fir beide Beziehungen erwiesen sich quadratische Regressions-
modelle als gut geeignet. Die aus diesen Regressionen abgeleiteten Vorhersagewerte
finden sich in Tabelle 3. Die einzelnen Sorten sind hier in der Reihenfolge der so er-
mittelten Warmesummen aufgefihrt. Dabei ergab sich ein aul3erst enger Zusammen-
hang zwischen der Koérnerreifezahl, soweit diese fir die Sorten vorliegen, und dem
Warmesummenbedarf. Es sind dann die Vorhersagewerte getrennt fr 2 Sortengruppen
ermittelt worden. Gruppe A umfasst Sorten mit lange griin bleibender Restpflanze bzw.
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sehr friher Starkeeinlagerung (,,stay green”-Sorten), Gruppe B solche mit schneller ver-
gilbender Restpflanze bzw. spéterer Starkeeinlagerung (,,dry down®-Sorten).

Tab. 3: Warmesummenbedarf fir 90% Kornfillung und dann zu erwartender
TM-Gehalt der Maisganzpflanzen

Sorte Reifezahlen Wéarmesumme  Vorhersagewert (VW) fur den TM-
flr 90% Kornflllung ~ Gehalt der Ganzpflanzen in %
VW VW + RSD
Einzelsorten
Airbus K 210, S 240 1.422 32,1 29,2..351
Oldham S220 1.425 335 30,0...36,9
Fuego K 220, S 250 1.443 339 30,1...37,7
Volvik K 230, S230 1.461 35,5 31,9..39,0
Justina S210 1.468 37,7 34,2..412
Pedro S220 1471 39,0 35,7...42,2
Lenz K 240, S 240 1.478 35,2 31,4...39,0
Magister K 260, S 250 1.519 36,8 32,0..416
Sortengruppe A 1431 331 29,7 ...36,5
(Airbus, Oldham und Fuego)
Sortengruppe B 1.483 36,3 32,3...40,3

(alle Ubrigen Sorten)

FUr den Ganzpflanzen-TM-Gehalt ist jeweils der aus der Regressionsgleichung sich
ergebende Vorhersagewert (VW) und der aus diesem unter Subtraktion bzw. Addition
der Rest-Standardabweichung (RSD) resultierende und in der Praxis zu erwartende
Wertebereich angegeben. Der TM-Gehalt von Silomais soll im Interesse einer
problemlosen Konservierung zwischen 28 und 35% liegen. Als Ergebnis dieser
Untersuchungen zeigt sich nun , dass bei der Ernte des Silomaises mit rund 63% TM im
Korn, was einer Ausschopfung des Stérkeertragspotentials von etwa 90% entspricht,
TM-Gehalte der Ganzpflanze unterhalb des genannten Bereiches selbst bei den , stay
green“-Sorten nicht zu erwarten sind. Dagegen wird bei den konventionellen Sorten im
Zustand der gleichen generativen Reife die kritische Obergrenze des TM-Gehaltes der
Ganzpflanze oftmals deutlich Uberschritten. Bei ihnen ist eine angemessene
Ausschopfung des Stérkeertragspotentials ohne erhebliche Risiken, die von zu
trockenen Silagen ausgehen, somit nicht moglich. Der Vorteil der ,stay green”-Sorten
wird damit erneut bestétigt.
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Untersuchungen zur Kennzeichnung der Fructangehalte
ver schiedener Gréaserarten

von
Uwe von Borstel und Jurgen Gréfdler

Landwirtschaftskammer Hannover, Arbeitsgemeinschaft Futterbau und
Futterkonservierung e.V.

1. Einleitung und Problemstellung

Fructane sind die Hauptspeicherform der Assimilate in Futtergrasern. Als Reservekoh-
lenhydrat werden sie vorwiegend im Sténgelparenchym und in der Halmbasis gespei-
chert. Fructane treten in der Pflanze als Fructo-Oligosaccharide und als Poysaccharide
auf. Das Pferd verfugt nicht Uber kdrpereigene Enzyme, um Fructane verdauen zu kon-
nen. Fructane unterliegen allerdings im Dickdarm einer raschen mikrobiellen Fermen-
tation (HOFFMANN et al., 2001).

In neueren Literaturangaben (COENEN et al., 2002) wird die Erkrankung der Pferde an
Hufrehe (Laminitis) mit der Uberhdhten Zufuhr von Fructanen Uber das Futter in Ver-
bindung gebracht.

Fructane passieren den Pferdemagen und anschlief3end den Dinndarm zum grof3ten Teil
unverdaut. Bel entsprechender Aufnahme gelangen sie in erheblichen Mengen in den
Dickdarm. Insbesondere im Blinddarm ist die Darmflora nicht auf die Verarbeitung
groRerer Mengen rasch fermentierbarer Fructane eingestellt. In Abhangigkeit von der
Fructanmenge kann es zu einer UberméalBigen Vermehrung von Bakterien kommen, die
den Darminhalt bis hin zu einer Caecum-Acidose ansduern. Die Folge ist ein massen-
haftes Absterben von Bakterien und die Bildung von Endotoxinen, die Uber die
geschadigte Darmwand in die Blutbahn gelangen kénnen und Ausléser fir die gefir-
chtete Hufrehe sind. Die Erkrankung driickt sich in einer Durchblutungsstérung und
letztendlich in einer Entzindung der Huflederhaut aus, die zu schweren, irreparablen
Schédigungen fhren kann.

Im Rahmen eines Screenings hat die vorliegende Untersuchung das Ziel, den Fruc-
tangehalt verschiedener Gréserarten und —sorten unter standardisierten Anbaubedingun-
gen zu kennzeichnen. Die bisher einjahrig vorliegenden Versuchsergebnisse sollen
einen Beitrag dazu leisten, mit welchen Gréserarten und —sorten fructanarmes Futter fir
Pferde erzeugt werden kann.

2. Material und Methoden

Die Ermittlung der Fructangehalte erfolgte im Rahmen eines Versuches, der im Herbst
2001 auf dem Versuchsfeld Dasselsbruch angelegt worden ist. Einzelheiten zur
agronomischen Beschreibung des Versuches sind im Versuchsbericht Grinland der
LWK Hannover aufgefihrt (L andwirtschaftskammer Hannover, 2002).

In den Ergebnistabellen (Tab. 1 und 2) sind die Varianten des Versuches aufgefihrt.
Wegen der Bedeutung des Deutschen Weidelgrases (DW) wurden bei dieser Grasart
frihe, mittlere und spéte di- und tetraploide Sorten und beim Welschen Weidelgras di-
und tetraploide Sorten zusétzlich im Versuch berticksichtigt.

Die Varianten wurden insgesamt 4-mal pro Jahr geschnitten. Wegen des mdglichen
Einflusses des Schnitttermines auf den Fructangehalt wurde bei den ersten drei Schnit-
ten jewells zwischen einem frihen und spéten Schnitttermin differenziert.
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Die Untersuchung der Fructangehalte erfolgte nach der ,Megazym" Fructan-Bestim-
mung (AOAC-Methode bzw. AACC-Methode, 10/2002) im Labor des Institutes fir
Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft der FAL Braunschweig, ebenso die umfangreichen
Parameter zur weiteren Kennzeichnung des Futterwertes.

3. Ergebnisse

Von den untersuchten Futtergrésern weisen Deutsches Weidelgras und Welsches Wei-
delgras die héchsten Fructangehalte auf, sie liegen im Mittel der Sorten zwischen 6,5
und 9,6 % i.d. TM (friiher bzw. spéter Schnitt), wie Tabelle 1 zeigt. Vergleichbar hoch
sind die Fructangehalte in den Grasermischungen Standard G | und G Il mit einem
Anteil an DW von 10 % bzw. 67 %. Deutlich geringere Werte zeigen sich in den ubri-
gen Gréserarten (Tab. 2), im Mittel wurden Gehalte von 4,3 % i.d.TM (friher Schnitt)
bzw. 5,4 % i.d.TM (spéter Schnitt) gemessen. Am niedrigsten ist unter den ansaatwuir-
digen Graserarten der Fructangehalt im Wiesenfuchsschwanz mit 1,8 bzw. 3,3 %
i.d. TM (im Jahresmittel), gefolgt vom Wiesenlieschgras mit 4,1 bzw. 2,2 % i.d.TM und
vom Rotschwingel mit 4,8 bzw. 4,5 % i.d.TM.

Tab. 1: Fructangehalte verschiedener Gréasersorten des Deutschen und Welschen
Weidelgrases. Screening, Versuchsfeld Dassel sbruch, 2002, LWK Hannover

Nr. | Gréaserart / Sorte Fructangehalt (%1.d.TM)
1. Schnitt | 2. Schnitt | 3. Schnitt | 4. Schnitt| Jehresmittd
Schnitttermin | frith | spét | friih | spét | frith | spét frih | spét
1 |DeutschesWeidelgras, | g | g4 1 64 57|33 | 24| 43 | 64 | 72

Sambin (frdh, diploid)

Deutsches Weidelgras,

2| pnton (frah. terploid) | 106( 55 [ 71| 68 | 49 | 40| 67 |80 | 54
3 ggﬁ?ﬁnitt;\ﬁ%ﬁg& 63| 7162542427 34 | 49|62
4 [E)gg?(c:ﬁ d,:’e\’tf';;fé?é?s’ 89|58|66|55|30[33| 60 | 66|54
5 gtfgtt?;gét’ :j/}/;gi?ras, 7711288 |58 26| 25| 48 | 62| 89
6 g;tﬁ]cgam\’t\’eigggirg)s' 77| 64|75|82|64|42| 55 | 69|62
7 \ﬁvef'nf‘;lhaploi\’(;dde'gras' 7812153 |69|35|27| 74 |67 |97
g |Welsches ~Weldelgras,| g | 1171 41 | 46 |53|35| 103 | 68 | 94

Lipo (tetraploid)

9 | Mischung Standard G | 88 |135| 60| 35|35 | 48 55 6,0 | 99

10 |Mischung Standard G111 | 9,7 | 133]| 6,1 | 56 | 3,2 | 3,6 4,5 58 | 10,9

Mittel Sorten DW u. WW 80 (85|65|61(39] 32 6,0 66 | 73

Mittel Deutsches Weidelgras 83| 74|71]62](38] 32 51 6,5 | 65

Mittel Welsches Weidelgras 72 1119 47 | 58|44 |31 8.8 68 | 96
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In den untersuchten Futtergrésern ist insgesamt eine sehr grole Spannbreite im
Fructangehalt festzustellen, am grofiten sind die Unterschiede im ersten Aufwuchs
ausgepragt (Wiesenfuchsschwanz 1,6 %, Welsches Weidelgras, Lemtal, 12,1 %
i.d.TM).

Auch im zweiten Aufwuchs sind die Unterschiede noch deutlich; die folgenden Schnitte
weisen niedrigere Fructangehalte auf, die Unterschiede zwischen den Gréserarten
werden dabei zunehmend geringer.

Zwischen frihem und spdtem Schnitt sind Unterschiede ebenfals nur im ersten
Aufwuchs deutlich ausgeprégt, wenn auch nicht durchgéangig bei allen Gréaserarten bzw.
Sorten. Wahrend beim frihen tetraploiden Deutschen Weidelgras (Variante 2) bel
frihem ersten Schnitt der Fructangehalt doppelt so hoch ist wie beim spéten ersten
Schnitt, weist beim spéten diploiden Deutschen Weidelgras (Variante 5) der spéte
Schnitt deutlich hthere Gehalte auf. Die anderen Varianten des Deutschen Weidelgrases
(Varianten 1, 3, 4, 6) unterscheiden sich nicht wesentlich in beiden Schnittterminen.
Insgesamt weisen die Sorten des Deutschen und Welschen Weidelgrases im Vergleich
aler untersuchten Graser fast durchgehend die hochsten Fructangehalte auf, ebenso wie
die Grasermischungen Standard G | und G 111.

Tab. 2: Fructangehalte verschiedener Graserarten des Griinlandes
Screening, Versuchsfeld Dassel sbruch, 2002, LWK Hannover

Nr. | Graserart / Sorte Fructangehalt (%i.d.TM)
1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schn. | Jahreamittd
Schnitttermin | frih | spat | frih | spét | frih | spét frih | spét
Wiesenlieschgras,
11 | Gt 45 20| 20| 26| 23| 29| 50 | 41|22
Wiesenschwingel,
2 | 70|97 42 | 45 | 23| 30| 49 |48 |73
13 | Wiesenrispe, x| x| x| 82 76| 31 |52]|76
Lato
14 |Rotschwingdl, 38 |47| 38| 40| a8 | 24| 63 | 48|45
Gondolin
15 |Knaulgras, 60| 61| 41 | 40 | 37 | 29 62 | 51 |51
Lidaglo
16 | Rohrschwingdl, 58 |105| 49 | 59 | 1.8 | 23| 35 |40 |85
Gebrauchssorte
17 |Wiesenfuchsschwanz, | 4 o1 43| o5 | 22 | 11 | 18 | 21 | 18 |33
Gebrauchssorte
1g | Gemeine Rise,| 75 | 50| 85 | 75 | 46 | 28 | 85 |74 |58
Gebrauchssorte
19 |CGemeine  Quecke,| ;| g9 20| 35| 71| 58 |37|63
Gebrauchssorte
pp |Wolliges Honiggras, | », | 57| 38 | 33| 16 | 14 | 20 | 23|33
Gebrauchssorte
Mittel 44 59| 43| 40| 34| 36| 47 | 43|54

*) im 1. Jahr nach Versuchsanlage noch keine Aufwuchsleistung
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4. Schlussfolger ungen

Die Versuchsanstellung soll als Grundlage fur die zukiinftige Zusammenstellung einer
Grésermischung fir Granland dienen, mit der Pferdefutter mit niedrigen
Fructankonzentrationen produziert werden kann. Mit derartigem Futter konnte die
potenzielle Gefahrdung hinsichtlich der Entstehung der Hufrehe minimiert werden.
Nach bisherigem Kenntnisstand ist nicht geklart, welche Mengen Fructan erforderlich
sind, die Mikroflora des Dickdarms zu schédigen. Im Futterungsversuch wurde
festgestellt, dass bei Verabreichung von Fructan in Reinform eine Menge von 5 g/kg
Korpermasse kritisch sein kann. Dieser Wert ist alerdings nicht auf die
Fltterungspraxis zu Ubertragen, da bel Beweidung die Fructanaufnahme Uber einen
langeren Zeitraum verteilt ist (CoENEN, mindlich, 2003).

Nach den vorliegenden ersten Ergebnissen lassen Grinlandbesténde mit den
Gréserarten Wiesenfuchsschwanz und Wiesenlieschgras als Hauptbestandsbildner
niedrige Fructangehalte erwarten.

Grésermischungen mit hohen Anteilen von Deutschem Weidelgras, (das in intensiv
bewirtschafteten Weiden und M&hweiden Hauptbestandsbildner ist), sind aufgrund der
hohen Fructangehalte und damit hinsichtlich der beschriebenen Problematik fir die
Pferdeftterung weniger geeignet.

Literatur

COENEN, M. und I. VERVUERT (2002): Risko Gras — Redlitét oder Ubertriebene
Beflrchtungen. Tagungsband 3. Pferdeworkshop der Justus-von-Liebig-Schule
Hannover. Grundfutter — Kraftfutter, ein Spannungsfeld

COENEN, M. (2003): Mindliche Mitteilung. Tierérztliche Hochschule, Hannover

HOFFMANN, R.M., J.A. WILSON, D.S. KRONFELD, W.L. COOPER, L.A. LAWRENCE, D.
SKLAN und P.A. HARRIS (2001): Hydrolisable carbohydrates in pasture, hay and
horse feeds. Direct assay on seasonal variation. I. Animal Sci. 79, 500-506

L ANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER (2002): Versuchsbericht Griinland 2002

Danksagung

Herrn Prof. Dr. Greef und Herrn Hillegeist, Institut fir Pflanzenbau und
Grunlandwirtschaft der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) in
Braunschweig/V 6lkenrode danken wir fir die Laboruntersuchung der umfangreichen
Proben.

214 47. Jahrestagung, 28. bis 30. August 2003 in Braunschweig



Untersuchungen zur Kennzeichnung der Géareignung
ver schiedener Graserarten

von
Uwe von Borstel, Manfred Sommer und Stephan Meyer
L andwirtschaftskammer Hannover

1. Einleitung und Problemstellung

Die Géreignung der verschiedenen Graserarten des Griinlandes hat grof3en Einfluss auf
die Qualitét der Silagen. Im Vergleich zum Hauptbestandsbildner des intensiv
bewirtschafteten Griinlandes in Norddeutschland, dem Deutschen Weidelgras, liegen
Uber die Géreignung verbreiteter autochthoner Gréserarten des Dauergriinlandes
vergleichsweise wenig Untersuchungen vor. In jingster Zeit haben Untersuchungen von
BOCKHOLT u. DANIEL (2000) und GRUND u. BOCKHOLT (2002) den Kenntnisstand Uiber
die Siliereignung von autochthonen Gréaserarten des Niedermoorgriinlandes wesentlich
erweitert. Als Erganzung und Erweiterung zu diesen Arbeiten hat die vorliegende
Untersuchung das Ziel, im Rahmen eines Screenings die Géareignung verschiedener
Gréserarten und -sorten unter standardisierten Anbaubedingungen zu kennzeichnen.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen zur Kennzeichnung der Géreignung verschiedener Graserarten und
-sorten sind an Versuchsproben durchgefiihrt worden, die unter standardisierten
Anbaubedingungen auf dem Versuchsfeld Dassel sbruch im Jahre 2002 geerntet worden
sind. Einzelheiten zur agronomischen Beschreilbung des Versuches sind im
Versuchsbericht Griinland der Landwirtschaftskammer Hannover (LWK H) aufgefuhrt
(LWK H, 2003). Die Varianten des Versuches sind in der Ergebnistabelle (Tabelle 1)
aufgefthrt. Aufgrund der Bedeutung des Deutschen Weidelgrases (WD) wurden bel
dieser Graserart friihe, mittlere und spéte diploide und tetraploide Sorten und beim
Welschen Weidelgras (WW) diploide und tetraploide Sorten zusétzlich im Versuch
berlicksichtigt. Die hier vorgestellten Ergebnisse beschrénken sich auf den
Priméraufwuchs. Zur Kennzeichnung des Einflusses des Schnittzeitpunktes auf die
Géreignung wurden Versuchsproben des Jahres 2002 zu einem frihen (13.05.) und
einem spaten Schnitttermin (05.06.) genommen. Die Untersuchungen erfolgten an
Frischgrasproben und umfassten im Rahmen des vorliegenden Berichtes den
Trockenmasse-, den Zuckergehalt und die Pufferkapazitét. Die Ermittlung der
Pufferkapazitét (g Milchsdure/100 g T) erfolgte gemal? Vorschrift des VDLUFA (1976).
Die Untersuchung des Nitratgehaltes ist nach einer von Kaiser (1998) Ubermittelten
reflektrometrischen Methode durchgefihrt worden. Die Ermittlung des Zuckergehaltes
erfolgte nach der Anthron-Methode (YEMM u. WILLIS, 1954) im Institut fir Pflanzenbau
und Grlnlandwirtschaft der FAL Braunschweig. Aus dem Zuckergehalt und der
Pufferkapazitdt wurde der Z/PK-Quotient berechnet (WEIRBACH, 1967), zusétzlich
wurde der Vergérbarkeitskoeffizient nach SCHMIDT et al. (1971) ermittelt. Auf die
Ergebnisdarstellung der Nitratgehalte wird verzichtet, da alle Untersuchungsergebnisse
unter 0,015 % Nitrat i.d. T lagen.

3. Ergebnisse

In der Ergebnisdarstellung (Tabelle 1) ist das Deutsche Weidelgras as Referenzart zu
den anderen Gréserarten anzusehen. Der Schnitttermin am 13.05.2002 (friih) entspricht
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Tab. 1: Parameter der Gareignung verschiedener Graserarten und —sorten des Griinlandes, Priméraufwuchs 2(

T Zucker Pufferkapazitét (PK)
(%) (% i.d.T) g Milchsaure/100g T
Gréaserart Sorte frih spat frah spat frah spat frah
WD, friih, 2n Sambin 17,1 26,0 16,0 15,7 55 35 29
WD, frih, 4n Anton 151 22,0 20,6 164 6,0 38 34
WD, mittel, 2n Respect 16,0 234 135 17,8 6,1 38 22
WD, mittel, 4n Edda 14,6 195 16,0 16,6 6,0 39 2,7
WD, spét, 2n Stratos 16,6 22,6 135 185 6,1 43 2,2
WD, spét, 4n Gemma 15,0 17,7 16,6 153 6,7 438 25
WW, 2n Lemtal 157 259 17,2 24,9 49 38 35
WW, 4n Lipo 14,2 24,1 16,6 26,5 5,6 3,6 3,0
Std. GI 20,3 257 17,0 234 57 4,4 30
Std. Gl 18,5 27,5 19,2 23,7 59 4,0 3,3
Wiesenlieschgras Comer 15,6 22,2 12,0 73 6,6 4,1 18
Wiesenschwingel Pradel 181 26,2 14,8 16,1 72 51 21
Rotschwingel Gondolin 18,1 234 10,7 104 72 51 15
Knaulgras Lidaglo 16,7 22,2 15,6 135 6,2 4,0 25
Rohrschwingel Gebrauchssorte| 18,1 22,9 135 18,1 6,8 4.8 2,0
Wiesenfuchsschwanz Gebrauchssorte| 18,3 26,2 8,6 12,5 6,3 4,5 14
Gemeine Rispe Gebrauchssorte| 16,5 26,5 18,2 15,7 6,7 4,3 2,7
Gemeine Quecke Gebrauchssorte| 20,1 30,7 6,5 11,3 6,2 45 1,0
Wolliges Honiggras Gebrauchssorte 11,9 16,6 8,7 8,0 7,2 3,9 12
Mittel WD 15,7 21,9 16,0 16,7 6,1 4,0 2,7
Mittel WD 2n 16,6 24,0 14,3 17,3 59 39 24
Mittel WD 4n 14,9 19,7 17,7 16,1 6,2 4,2 29
Mittel WW 15,0 25,0 16,9 257 53 37 32
Mittel Std GI und Std GlI1 194 26,6 181 236 58 42 31
Mittel der Gbrigen Graserarten 17,5 24,6 12,9 14,1 6,3 43 21
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etwa der Siloreife der friihen Sorten des Deutsches Weidelgrases, der Schnitttermin am
05.06.2002 (spét) dem der ,,Heureife" der friihen Sorten des Deutschen Weidelgrases.

3.1. Erster Schnitt , fruh”

Im ersten Schnitt , friih“ weisen die Graser Trockenmassegehalte von 11,9 % fiir das
Wollige Honiggras bis 20,3 % fur die Standardmischung Gl auf. Die tetraploiden Sorten
des Deutschen Weidelgrases (14,9 %) sowie die des Welschen Weidelgrases (15,0 %)
weisen im Mittel die niedrigsten Trockenmassegehalte aus. Im Zuckergehalt erreichen
im Mittel die Standardmischungen Gl und Gl mit 18,1 % i.d.T sowie das tetraploide
Deutsche Weidelgras mit 17,7 die hochsten Werte. Das friihe tetraploide Deutsche Wei-
delgras erreicht mit 20,6 % i.d.T den hochsten Zuckergehalt, wahrend der niedrigste
Zuckergehalt mit 6,5 %i.d.T in der Gemeinen Quecke ermittelt wurde.

Die niedrigste Pufferkapazitdt erreicht das diploide Welsche Weidelgras mit 4,9 g
Milchsdure/100 g T. Die hochste Pufferkapazitdt wird fir Wiesenschwingel,
Rotschwingel und das Wollige Honiggras mit je 7,2 g Milchsdure/100 g T ermittelt. Das
diploide Welsche Weidelgras erreicht auch den héchsten Z/PK-Quotienten mit 3,5.
Erntegut mit einem Z/PK-Quotienten unter 2,0 ist als schwer vergéarbar einzustufen
(WEIRBACH €t d., 1977). Demnach sind Wiesenlieschgras mit einem Z/PK-Quotienten
von 1,8, Rotschwingel mit 1,5, Wiesenfuchsschwanz mit 1,4, Wolliges Honiggras mit
1,2 und Gemeine Quecke mit 1,0 schwer vergérbar.

Fir die Grunlandmischung Standard GlI1 wird der hdchste Vergérbarkeitskoeffizient
berechnet (53), gefolgt vom diploiden Welschen Weidelgras mit einem Vergérbar-
keitskoeffizienten von 44. Die niedrigsten Vergéarbarkeitskoeffizienten sind fur Ge-
meine Quecke (29) und Wolliges Honiggras (22) ermittelt worden. Ist der Vergérbar-
keitskoeffizient grof3er as 45, sind die Voraussetzungen fur einen erfolgreichen Gér-
verlauf glinstig (WEIRBACH et al., 1977). Insgesamt erreichen nur die Griinlandmischung
Standard Gl und das Welsche Weidelgras bei friihem Schnitttermin einen ausreichend
hohen Vergérbarkeitskoeffizienten fir einen erfolgreichen Gérverlauf.

3.2. Erster Schnitt , spat”

Im Vergleich zum frithen Schnitttermin sind die Trockenmassegehalte bei spatem ersten
Schnitt deutlich héher. Im Mittel der Sorten der Deutschen Weidelgraser liegt der T-
Gehalt bei 21,9 %, bei den Ubrigen Graserarten im Mittel bei 24,6 %. Im Zuckergehalt
weist das tetraploide Welsche Weidelgras mit 26,5 % i.d.T den hochsten Gehalt aller
untersuchten Varianten auf. Wiesenlieschgras und Wolliges Honiggras erreichen mit 7,3
bzw. 8,0 % i.d.T die niedrigsten Zuckergehate. Im Mittel erreichen die Welschen Wei-
delgraser im spéten Schnitt die hochsten Zuckergehalte.

Alle Varianten zeigen bel spatem Schnitt eine geringere Pufferkapazitét als bei frihem
Schnitt. Das frihe diploide Deutsche Weidelgras zeigt mit 3,5 die niedrigste Pufferka-
pazitédt, gefolgt vom tetraploiden Welschen Weidelgras (3,6). Die hdchsten Pufferkapa
zitéten zeigen mit je 4,8 Rohrschwingel und das spéte tetraploide Deutsche Weidelgras.
Im Mittel erreichen die Welschen Weidelgraser im spaten Schnitt die niedrigsten Puf-
ferkapazitaten.

Bel alen Varianten ist im Vergleich zum frihen Schnitttermin eine Steigerung des
Z/PK-Quotienten festzustellen. Im tetraploiden Welschen Weidelgras fuhrt der spéte
Schnitttermin zum Anstieg des Z/PK-Quotienten von 3,0 auf 7,4. Lediglich fir das
Wiesenlieschgras ist keine Veranderung des Z/PK-Quotienten (1,8) durch den spéteren
Schnitttermin zu verzeichnen. Im Mittel erreichen die Welschen Weidelgraser erwar-
tungsgemal? im spéten Schnitt die hdchsten Z/PK-Quotienten. Alle Varianten weisen im
spaten Schnitttermin einen héheren Vergarbarkeitskoeffizienten auf als im frihen. Das
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tetraploide Welsche Weidelgras erreicht mit 83 den hochsten Vergérbarkeitskoeffizien-
ten. FUr Wolliges Honiggras wird mit 33 der niedrigste Vergarbarkeitskoeffizient er-
rechnet. Im Mittel erreichen die Welschen Weidelgraser im spéaten Schnitt den héchsten
Vergérbarkeitskoeffizienten.

4. Zusammenfassung

e Die Ermittlung der Géreignung verschiedener Graserarten und -sorten erfolgte auf
der Grundlage eines Anbauversuches im Versuchsfeld Dasselsbruch der Landwirt-
schaftskammer Hannover im Jahr 2002. Die bisherigen Versuchsergebnisse be-
schranken sich auf den Priméraufwuchs, der zu einem ,frihen* und ,spaten”
Schnitttermin geerntet worden ist.

e |Insgesamt zeigten die Welschen Weidelgréser im Mittel den héchsten Zuckergehalt,
die niedrigste Pufferkapazitét, den hochsten Z/PK-Quotienten sowie den hdchsten
Vergérbarkeitskoeffizienten. Im Gegensatz dazu fallen die autochthonen Graserarten
in der Gareignung deutlich ab.

e Beim Vergleich der Schnitttermine wurden fir alle Varianten im spéten Schnitt ho-
here Vergarbarkeitskoeffizienten festgestellt. Gemessen am Vergarbarkeitskoeffi-
zienten ist der frihe Schnitttermin nicht optimal firr eine stabile Garung.
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Futterwert und Géarqualitat von Grassilagen in Abhéngigkeit von
Erntetechnik und Siliermitteleinsatz

von
Manfred Sommer", Uwe von Borstel*, Stephan Meyer® und Dieter Meinen?
Y_andwirtschaftskammer Hannover, 2L andberatung Hannover-Peine e.V.

1. Problemstellung

In der landwirtschaftlichen Beratung beruht der Erkenntnisgewinn vorwiegend auf
Erfahrungen und Erkenntnissen fortschrittlicher Praktiker, aus den Ergebnissen des
Versuchswesens und aus entsprechenden Erhebungsuntersuchungen in Praxisbetrieben.
Im Jahr 2001 wurde in Zusammenarbeit mit der Landberatung Hannover-Peine e.V. im
Rahmen einer Erhebung untersucht, welchen Einfluss die Art der Erntetechnik und der
Siliermitteleinsatz auf den Futterwert und die Garqualitét von Grassilagen haben.

2. Material und Methoden

Verglichen wurden:

1. Ernteverfahren: 2. Siliermitteleinsatz:
a) Héackser a) ohne Siliermittel
b) Ladewagen b) mit Siliermittel;
es wurden biologische, homofermentativ wirkende
Préparate eingestzt (,Biosil*, ,,Biomax” und , SilaBac")

Insgesamt wurden 167 Grassilagen auf Na&hrwert und Gérsduren untersucht. In
55 Féllen wurden bei der Grinfuttersilierung Siliermittel eingesetzt.

Zur Beurteilung der Futter- und Gérqualitdt wurden die wichtigsten Inhatsstoffe und
Géarsauren bestimmt (Tab. 1). Die Bestimmung des Energiegehaltes erfolgte mittels
Schétzgleichungen auf der Basis der Enzymmethode nach DE BOEVER et al. (1986). Die
Erfassung der Garqualitdt erfolgte mit der Nah-Infrarot-Transmissions-Messung (NIT-
Verfahren) (PAUL u. WEISSBACH, 1999). Die Besonderheit der NIT-Anaytik besteht
darin, dass aus der ungetrockneten Probe die Parameter pH-Wert, Milchsdure, Essig-
und Propionsaure, Buttersaure, Ammoniak ermittelt werden kénnen und sehr schnell als
Ergebnis vorliegen. Die NIT-Anaytik ist ein Schnellbewertungsverfahren zur
Ermittlung relevanter Gérparameter. Es ist geeignet, die bisherige subjektive Ermittlung
der Géarqualitdt mit Hilfe der DL G-Sinnenbewertung auf eine objektive, messtechnische
Grundlage zu sellen. Das NIT-Verfahren befindet sich derzeit im Rahmen eines
K ooperationsprojektes mit dem Institut fur Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft und der
AG FUKO in Erprobung.

Auf Grundlage der Sinnenbeurteilung nach dem DL G-Schltissel (1999) wurden Geruch,
Farbe, Geflige und die hygienische Beschaffenheit des Futters erfasst. Die Bewertung
der Konservierungsqualitét erfolgte nach dem von der Arbeitsgemeinschaft Futterbau
und Futterkonservierung eV. (AG FUKO) modifizierten DLG-Schllssel (WEISSBACH
und HONIG, 1997). Die Bewertung der Garqualitét erfolgt ohne Beriicksichtigung sehr
niedriger Essigsauregehalte.
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Tab. 1: Angewendete Methoden der Futterbewertung

Prufparameter M ethoden

Tk Trockenschrank (60 °C)

Rohnéhrstoffe  und  andere  Parameter: | NIRS

XP, XF, ADF, NDF, EULOS, IVVOM (Nah-I nfrarot-Reflexions-Spektroskopie)
XA Muffelofen (550 °C)

pH-Wert Elektrometrisch

Garsauren: NIT

Milchséure, Essig- u. Propionsdure, Butterséure | (Nah-I nfrarot-T ransmissions-Messung)
Ammoniak NIT

MJNEL n. Enzymmethode

3. Ergebnisse

Beim Vergleich der Energiekonzentration der beiden Ernteverfahren — Hacksler zu
Ladewagen — fallt auf, dass bei anndhernd gleichen Rohfasergehalten (ohne Siliermittel-
zusatz) ein Energiehalt von 6,2 MJ NEL/kg T erreicht wird (Tab. 2). Demnach weisen
die Ernteverfahren keine Unterschiede in der Energiekonzentration auf. Bei der
Bewertung der Konservierungsqualitét erreicht die unbehandelte Héckslersilage im
Mittel 84 Punkte und die unbehandelte L adewagensilage 79 Punkte.

Tab. 2: Einfluss des Ernteverfahrens und des Siliermitteleinsatzes auf den
Futterwert und die Gérqualitét von Grassilagen
Mittelwerte aus dem westlichen Gebiet der Landwirtschaftskammer
Hannover, 1. bis 3. Schnitt, 2001

ohne Silier mittel mit Siliermittel
Héckder | Ladewagen | Hackdler | Ladewagen

n 51 61 45 10
T (%) 39,6 448 37,9 38,0
Asche % T) 8,4 8,5 8,3 8,7
Rohprotein (% T) 17,6 18,5 17,2 171
Rohfaser (% T) 25,2 255 251 254
Zucker (% T) 49 6,5 4.4 4.6
NEL (MJ/kgT) 6,2 6,2 6,4 6,3
pH-Wert 47 4.9 4,3 4,7
Milchsdure (% T) 5,30 4,34 7,10 6,24
Essigsdure (% T) 0,90 0,71 1,01 0,66
Buttersaure (% T) 0,35 0,37 0,21 0,23
NH3-Nin % Ges.-N 7,54 6,97 8,07 5,91
DL G-Punkte 84 79 96 86
Note 2 2 1 2

Die Héckslersilage schneidet in der Benotung der Gérqualitét etwas besser ab, der
Vorsprung betragt 5 Punkte gegenliber der Ladewagensilage. Beide Silagen erhalten die
DLG-Note 2 ,,gut”.
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Der hohere Verdichtungsgrad der Hackslersilage wirkt sich offenbar etwas glnstiger auf
den Gérprozess aus, dies fihrt zu enem gilnstigeren pH-Wert (4,7) und
Milchsduregehat (5,3 % i.d. T). Gleichwohl wurde im Mittel der Silagen, ob mit
Héacksler oder Lagewagen produziert, Buttersdure in geringen Anteilen festgestellt.

Beim Einsatz von biologischen, homofermentativ wirkenden Siliermitteln zeigten beide
Ernteverfahren eine hthere Energiekonzentration im Vergleich zu den entsprechenden
Verfahren ohne Siliermittel (Tab. 2). Bei der Hackdlersilage ist einer Verbesserung des
Energiegehaltes gegeniiber der unbehandelten Hackdersilage von 0,2 MJNEL/kg T und
bei der Lagenwagensilage von 0,1 MJNEL/kg T festzustellen.

Bel der Bewertung der Konservierungsqualitét schneidet die Hackslersilage besser ab.
Die Hackdlersilage erreicht mit 96 Punkten die Note 1 ,,sehr gut* und die Ladewagen-
silage mit 86 Punkten die Note 2 ,,gut”. Die hthere Punktzahl ist in erster Linie durch
den Zusatz der Siliermittel zu erkléren. Aul3erdem ist davon auszugehen, dass die
Gérverluste in der behandelten Silage etwas geringer ausfallen als in der unbehandelten
Silage.

Bel der mit dem Ladewagen produzierten Silage ist anzumerken dass, der
Stichprobenumfang mit 10 relativ gering ist, gleichwohl sind aber Tendenzen
erkennbar.

4. Zusammenfassung

Die Landwirtschaftskammer Hannover fihrte in Zusammenarbeit mit der
Landberatung Hannover-Peine e.V. im Jahr 2001 eine Erhebungsuntersuchung in
Futterbaubetrieben durch. Die Ergebnisse der Erhebungsuntersuchungen liefern
einen Beitrag zur Beurteilung des Einflusses der Erntetechnik — Ladewagen und
Héckder — und zum Einsatzes von biologischen Siliermittel auf Futterwert und
Gérqualitét von Grassilagen.

Beim Einsatz von biologischen, homofermentativ wirkenden Siliermitteln zeigten
sich in Grassilagen Verbesserungen im Futterwert und in der Garqualitét.

Beim Vergleich der Ernteverfahren ,Ladewagen- und Hackderkette® zeigten sich
Unterschiede bei den Futterwert- und Garqualitdtsparametern zu Gunsten des
Hackdlers, dies betrifft insbhesondere die mit Siliermitteln behandelten Grassilagen.
Bei der Garqualitét auRerte sich die Verbesserung in durchschnittlich geringeren pH-
Werten. Auch im Gehalt an kennzeichnenden Gérséuren war ein deutlich
gualitétsverbessernder Einfluss der Siliermittel festzustellen. Der Gehalt an
Milchsdure war erhéht und die Gehalte an Buttersaure niedriger. Insgesamt gesehen
konnte die Garquditdt nach dem DLG-Schlissel um eine Wertstufe verbessert
werden.
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Garfutterschauen als Beratungsinstrument zur
Verbesserung der Silagequalitéat

von
Manfred Sommer, Stephan Meyer, Uwe von Borstel
L andwirtschaftskammer Hannover

1. Problemstellung

Sinn und Zweck der Garfutterschauen ist es, das Qualitatsbewusstsein der Landwirte
hinsichtlich Futterwert, Géarqualitdt und Leistungsfahigkeit des wirtschaftseigenen
Grundfutters zu fordern und zu verbessern. Der folgende Beitrag behandelt das
methodische Vorgehen und berichtet Uber die Ergebnisse der im Gebiet der
L andwirtschaftskammer Hannover im Jahr 2002/2003 durchgefiihrten Garfutterschauen.

2. Methoden

Im Winterhalbjahr 2002/2003 wurden insgesamt sechs Géarfutterschauen durchgefihrt.
Die Veranstaltungen verteilten sich auf das Gebiet der Landwirtschaftskammer Hanno-
ver gemald Abbildung 1.

Die Veranstaltungen wurden von tber 500 Teilnehmern besucht. Als Zielgruppe wur-
den Betriebsleiter/innen von Futterbaubetrieben, Auszubildende sowie Beratungskréfte
angesprochen.

Insgesamt wurden 1.024
Echem (LG) Silagen untersucht: 335
Grassilagen des
1. Schnittes, 263 Grassi-
lagen von Folgeauf-
wichsen und 598 Mais-
silagen. Zur Beurteilung
der Futter- und Gar-
qualitdt wurden die
wichtigsten Inhaltsstoffe
und Gérsauren bestimmt
(Tab. 1). Die Bestim-
Gandersheim (NOM) mung des Energlege-
haltes erfolgte nach
DEBOEVER e 4.
(1986). Die Erfassung

Abb. 1. Standorte der Garfutterschauen im Gebiet der der Garqualitét erfolgte

L andwirtschaftskammer Hannover 2002/2003 mit der Nah-Infrarot-
Transmissions-Messung

(NIT) aus der unge-trockneten Probe. Auf Grundlage des DL G-Schllissels (WEISSBACH
und HoNIG, 1997) wurde im Juli 1998 der DL G-Schllissel von der Arbeitsgemeinschaft
Futterbau und Futterkonservierung eV. (AG FUKO) modifiziert. Die Bewertung der
Gérqualitét erfolgte ohne Berlicksichtigung sehr niedriger Essigsduregehalte. Von den
untersuchten Proben wurden den Besuchern der Gérfutterschauen représentative
Futterproben, die sich im Nahrstoffgehalt, im Futterwert und vor allem in der

Bremervérde (ROW,

GarRen (CE)

Sulingen (DH)
Wahrenholz (GF)
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Gérqualitét unterscheiden, vorgestellt. Die Maissilagen werden im Folgenden nicht
weiter berlicksichtigt, dadie Garqualitét in der Regel kein Problem darstellt.

Tab. 1: Angewendete Methoden der Futterbewertung

Prifparameter M ethoden

Ty Trockenschrank (60 °C)

Rohnéhrstoffe  und  andere  Parameter: | NIRS

XP, XF, ADF, NDF, EULOS, IVVOM (Nah-1 nfrarot-Reflexions-Spektroskopi€)
XA Muffelofen (550 °C)

pH-Wert Elektrometrisch

Gérsauren: NIT

Milchséure, Essig- u. Propionsdure, Butterséure | (Nah-I nfrarot-T ransmissions-Messung)
Ammoniak NIT

MJINEL n. Enzymmethode

Fur die Auswertung der Silagen wurde ein in Niedersachsen erarbeitetes Punktesystem
herangezogen, welches die Silagen nach Néhrstoff-, Energiegehalt und Gérqualitét
beurteilt. Insgesamt konnen 200 Punkte erzielt werden, 100 Punkte fir Nahrwert und
Energiegehat und 100 Punkte fir die Garqualitdt (Tab. 2 u. Tab. 3). Die Ergebnisse
ermoglichen eine klare Bewertung der in der Praxis vorhandenen Grassilagequalitét.

Tab2u.3: Bewertung der Grassilagen hinsichtlich Futterwert (Tab. 2) und Gar-
qualitdt (Tab. 3), nach KALZENDORF (2002), modifiziert nach LWK

Hannover (2002)
Tabelle 2: Tabelle 3:
Parameter Wertebereich Punkte Max. Parameter Wertebereich Punkte | Max. Punktzahl
Punktzahl
>45 0 <20 0
T <30 0 10 E.SO/“ HF;S 2,0bis35 5 0
in% > 40 bis 45 5 In~a. >35 -10
30 bis 40 10 BS >0,7 0
RP <16 0 inoed T 0,3bis0,7 15 50
inoed T >20 0 15 o <03 50
N7 0. 16 bis 20 15 pH-Wert (in Abhangigkeit vom T-Gehalt) 5
Rfa <22 0 Punktbereich von 25 bis-30
) >25 0 15 > 15 0
n%dT | 2pis2s 15 Jrsvam | 10bisis 5 25
Asche >95 0 5 ) <10 25
in%d. T <95 5
<50 0
IVVOM 50 bis 60 5 25
in%d. T 65bis< 75 15
>75 25
<58 0
>58his<6,1 5
. ':'/5"(- o | 61bise3 10 30
n 9 >6,3bis6,5 15
>65 30
3. Ergebnisse
3.1. Nahrwert

In der Tabelle 4 sind die Mittelwerte der Futterwerte und der Gérqualitéten der
Grassilagen aus den jeweiligen Regionen dargestellt. In der Region Bremervorde wurde
mit 6,2 MJNEL/kg T der hoéchste und in der Region Echem mit 5,7 MJNEL/kg T der
geringste Energiegehalt ermittelt. Entsprechend abgestuft verhdlt es sich mit dem
Rohprotein- und Rohfasergehalt.
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Die pramierten Grassilagen liegen mit Energiegehaten von 6,6 bis 6,8 MJ NEL/kg T
und Rohproteingehalten von 16,9 bis 19,1 % i.d. T auf hohem Niveau. Der
Trockenmassegehalt liegt mit 31,4 % bis 39,3 % im Optimalbereich (Tab. 5).

Tab. 4: Ergebnisse der Garfutterschauen , Mittelwerte in den jeweiligen Regionen

Parameter Bremer- | Sulingen Wahren- Ganders- GarRBen | Echem LWK Hannover
vorde holz heim Ges. Mittel
n 39 176 75 138 44 126 817
T (%) 35,9 34,0 33,7 36,2 35,5 37,0 35,5
XP (% T) 18,5 16,1 17,0 16,7 17,5 15,9 16,9
XF (% T) 25,7 27,1 28,0 27,9 274 28,6 27,3
MJNEL/kg T 6,2 6,1 5,8 5,9 6,1 5,7 6,0
BS (% T) 0,61 0,47 0,61 0,64 0,60 0,72 0,59
ES(% T) 0,98 1,25 1,36 1,26 1,45 1,46 1,25
DL G-Pkt. 124 112 103 104 114 124 126

3.2. Gérqualitat

Im Durchschnitt der untersuchten Silagen wurden Buttersauregehalte von 0,59 % i.d. T
und Essigsauregehalte von 1,25 % i.d. T ermittelt. Rund drei viertel der untersuchten
Graskonserven zeigten Buttersduregehalte (BS) von tber 0,30 % i.d. T. Die Streuung
reicht von 0 bis 1,25 % BSi.d. T.

Die pramierten Grassilagen (Tab. 5) sind buttersaurefrei, sehr gut vergoren und werden
nach Angaben der Landwirte in erhéhten Mengen verzehrt. Sie erreichten insgesamt
194 bis 200 Punkte. Im Vergleich dazu wurden im Mittel der untersuchten Grassilagen
nur 126 Punkte erreicht. Alle ausgezeichneten Landwirte haben bei der Géarfutterberei-
tung Siliermittel eingesetzt. Von Heike und Jan Kurt Griemsmann, Bilkau (CUX),
wurde ein biologisches Siliermittel in Kombination mit Melasse, von Herrn Ulrich
Beulshausen, Stauffenburg (GS), ein biolgisches Siliermittel und von Herrn Timo
Oelkers, Burgwedel (H), ein biologisches Siliermittel in Kombination mit Melasse
eingesetzt.

Landwirte, die Uberlegene Silagen produziert hatten, wurden mit Preisen ausgezei chnet.
Mit der Preisvergabe sollen eine Beispielswirkung und ein Ansporn gegeben werden,
die Qualitdt der Gras- und Maissilagen weiter zu verbessern. Aufgrund der positiven
Rickmeldungen werden die Garfutterschauen auch zuklnftig Bestandteil der
Beratungsaktivitéten der Landwirtschaftskammer Hannover sein.

Tab. 5: Nahrstoff-, Energiegehalte und Gérqualitdt von pramierten Grassilagen, 1.
Schnitt, im Gebiet der Landwirtschaftskammer Hannover, 2002

Sieger im Gebiet der Landwirtschaftskammer Hannover

T | XA| XP | XF [XZ| NEL [FQ |pH| MS | ES | BS NH3-N KQ [ Ges.
Pkt. i. % Ges. N | Pkt. [ Pkt.

S|eger % |%T|%T|%T|(%T|[MIkgT T |%T|%T

1. 393|75(169(240(52| 68 |[100(4,4| 508 (0,71|0,24 7,67 100 | 200

332|74(190|249|28| 66 |[100(4,3|11,31(1,31|0,26 7,84 100 | 200

3. 31,4|741191|1249|05| 66 |100(41]| 625 |1,28|0,34 9,19 94 (194

Sieger Name Ort

1. Heike und Jan Kurt Griemsmann  Bilkau

2. Ulrich Beulshausen Seesen

3. Timo Oelkers Burgwedel
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4. Zusammenfassung

o Die Energiegehalte der prémierten Silagen von 6,6 bis 6,8 MJNEL/kg T zeigen das
gegenwartige Leistungspotenzial von Grassilagen an. Die Siegersilagen weisen
Buttersduregehalte von 0,24 bis 0,34 % i.d. T auf. Die beiden besten Silagen errei-
chen in der Garqualitét mit 100 Punkten die volle Punktzahl.

e Wie die grol3en Unterschiede im Nahrwert und in der Gérqualitét zwischen den
Uberlegenen und den durchschnittlich produzierten Silagen gezeigt haben, liegt in
der Verbesserung der Futterwerte und der Gérqualitdt noch ein grof3es
V erbesserungspotenzial .

o Die Teilnehmerzahlen der Géarfutterschauen und die positiven Rickmeldungen
haben gezeigt, dass diese besondere Art der Beratung von Landwirten gut
angenommen wird.
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Auswirkungen veranderter Reihenweiten bei Silomais auf
Ertrags- und Qualitatsparameter

von
Carsten Rieckmann, Nils M6bius und Uwe von Borstel
L andwirtschaftskammer Hannover

1. Einleitung

Neuere technische Mdglichkeiten erlauben, den Mais in engeren Reihen auszuséen und
ihn mit Hilfe reithenunabhangiger Maishdckser zu ernten. Durch das Verlassen der
bisher praxisiblichen 75 bis 80 cm Reihenabstande hin zu Reihenabsténden von 45
bzw. 30 cm erhaten die Einzelpflanzen bessere Wachstumsmdglichkeiten. Zugleich
wird eine wesentlich bessere Standraumaufteilung fir die Maispflanzen erreicht. Die
Durchwurzelung der Flache misste insgesamt homogener erfolgen. Gleichzeitig fuhrt
eine verbesserte Standraumaufteilung zu einem schnelleren Bestandesschluss, wodurch
die Bodenbeschattung beschleunigt und Spétverunkrautung und Erosionsgefahr
vermindert werden. Hinweise auf ertragliche Vorteile durch Verringerung der
Reihenweite konnten in Thiringen und Rheinland-Pfalz ermittelt werden (PEYKER und
KERSCHBERGER, 2000; ScHMITT, 2001). Untersuchungen in Weser-Ems zeigten
ebenfalls deutliche Mehrertrdge bei engeren Reihenweiten. Die Mehrertrége flhrten
alerdings zu einem Riickgang im Starkegehalt (LWK WESER-EMS, 2001). Andere
Versuche auf enem Sandstandort in Brandenburg unter kontinentalen
Witterungsbedingungen zeigten keine positiven Ertragsreaktionen (PICKERT, 2002). Um
diese Fragestellungen auf die Standortgegebenheiten in den nordhannoverschen
Maisanbaugebieten zu Uberpriifen, wurden entsprechende Versuche angelegt. Dabei
sollte u. a der Einfluss unterschiedlicher Reihenweiten auf die Bemessung der
Stickstoffdingung untersucht werden.

2. Material und Methoden

Die Versuche wurden in den Jahren 1997 bis 2001 mit Reihenweiten von 75 cm, 45 cm
und 30 cm auf drei Standorten (Tab. 1) durchgefihrt. Die Stickstoffdiingung wurde in
drei Stufen variiert: 0, 100, 180 kg/ha N (inkl. Npin vor Saat). Ausgesédt wurde die Sorte
»Banguy", die ein kompakter und qualitétshetonter Sortentyp ist.

Der Versuch sollte klaren, wie sich eine gestaffelte N-Diingung in Verbindung mit
variierten Reihenweiten auf Ertragseistungen und Qualitétseigenschaften des Maises
sowie auf die Restnitratgehalte im Boden nach der Ernte auswirken.

Tab. 1. Standortbeschreibung

Versuchsort Dasselsbruch Bramstedt Rockstedt
Landkreis Celle Diepholz Rotenburg
Hohe Gber NN 39m 36m 10m
Bodenart hum. Sand sand. Lehm Sand
Bodenwertzahl ca 20 47 30

Die Versuche wurden in einer zweifaktoriellen Versuchsanlage durchgefiihrt. Die
unterschiedlichen Reihenweiten wurden als Spaltanlagen und die Dingungsvarianten in
randomisierter Blockanlage angelegt. Die Bestimmung der Qualitétsparameter erfolgte
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mittels NIRS-Methode. Die Energiebewertung beruht auf den Bewertungsformeln
n. WEISSBACH et al. (1996 a,b).

3. Ergebnisse

Die Versuchsserie ist insgesamt funf Jahre durchgefiihrt worden, wobei die Versuche
nicht in jedem Jahr an alen drei Standorten angelegt wurden bzw. auswertbar waren. In
der Zusammenfassung der insgesamt neun Versuche lasst sich folgendes ableiten
(Abb. 1 u. 2):
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Abb. 1. Energieertrag, N-Entzug und Nmin-Gehalte bei unterschiedlichen

N-Diingungsstufen und Reihenabsténden Zu Silomais
Mittel der Standorte Dasselsbruch 1997 bis 1999 und 2001, Bramstedt 1998
bis 2001, Rockstedt 2000

Die gesteigerte Stickstoffdiingung bewirkte jeweils signifikante TM-, Energie- und
Starkeertragssteigerungen. Die Variante 100 kg N/ha (inkl. Nmin vor Saat) brachte
gegentiber der Nullvariante Ertragssteigerungen von tber 10 %. Eine Erhéhung der N-
Dingung auf den Sollwert von 180 kg N/ha fuhrte zu einer weiteren Steigerung von
Uber 9 %. Mit Verringerung der Reihenweite zeigten sich nur geringfligige und
statistisch nicht gesicherte Ertragsvorteile. Wahrend bei der Dingungsvariante ,,ohne N-
Dingung” keine positiven Ertragsreaktionen bel engeren Reihenweiten erkennbar
waren, lagen tendenzielle Vorteile bei den héheren Dingungsstufen vor, die alerdings
nicht statistisch gesichert sind. In der hochsten N-Diingungsstufe wurden mit 45 cm
bzw. 30 cm Reihenabstand Mehrertrdge im Energieertrag von 2,8 bzw. 3,7 % gegeniiber
der Variante mit 75 cm Reihenabstand erzielt.

Aus qualitativer Sicht (Abb. 2) fuhrte die Verringerung der Reihenweite zu einem
signifikanten Rickgang der Energiedichte und des Stérkegehaltes. Dies kann
unterschiedliche Ursachen haben. Zum enen kann aufgrund der hoheren
Konkurrenzwirkung in der 75-cm-Reihe eine ziigigere Streckungsphase der Pflanzen
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einsetzen, sodass dann der Sténgelumfang der Einzelpflanzen geringer ausfallt. Zum
anderen ist eine glnstigere Sonneneinstrahlung in den ausgewachsenen Bestand mit
dadurch moglicherweise verbesserter Assimilationsfahigkeit der dem Kolben am
néchsten befindlichen Bléttern mdéglich, die dann zu einem hoheren Kolbenanteil und
damit auch insgesamt zu verbesserten Qualitétseigenschaften fuhrt.
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Abb. 2: Stérkeertrag, Stérkegehalt und Energiedichte bei unterschiedlichen N-
Diingungsstufen und Reihenabstdnden zu Silomais
Mittel der Standorte Dasselsbruch 1997 bis 1999 und 2001, Bramstedt 1998
bis 2001, Rockstedt 2000
Der Stéarkeertrag wurde durch die unterschiedlichen Reihenweiten nicht beeinflusst.
Durch die héhere Trockenmasseertragsleistung bei engeren Reithenweiten wurde der
geringere Starkegehalt kompensiert.

Die Rohproteingehalte nahmen mit steigender N-Dingung signifikant zu. Durch
Verringerung der Reihenweiten wurde der Rohproteingehalt tendenziell gesenkt mit der
Folge, dass bel 45 cm bzw. 30 cm Reihenabstand trotz etwas hoherer Ertragsleistung die
N-Entziige je Hektar auf gleichem Niveau wie bel der 75-cm-Variante lagen. Diese
Effekte deuten auf eine effizientere Stickstoffausnutzung bei engeren Reihenweiten hin.
Das Dingungsniveau kénnte dadurch etwas zurtickgefahren werden.

Die Nmin-Gehalte nach der Ernte zeigen kein klares Ergebnis. Trotz theoretisch besserer
Nahrstoffausnutzung im Boden wurden in den hochgediingten Varianten bei den
engeren Reihenweiten hohere Restnitratwerte als bei den 75-cm-Reihenweiten
gefunden. Hier konnte die intensivere Durchwurzelung des Bodens bei den engeren
Reihenweiten eine effektivere Nahrstoffausnutzung bewirkt haben und daher ein Grund
fir die Ergebnisse sein. Auf der anderen Seite ist es auch mdglich, dass gewisse N-
Mengen aus den Reihenzwischenrdumen bei der 75-cm-Variante im Verlaufe der
Vegetation in tiefere Bodenschichten bereits verlagert wurden, sodass sie nach der Ernte
nicht mehr erfasst wurden.
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Aus Sicht des Wasserschutzes ist anzumerken, dass, unabhéngig von der Reihenweite,
auf langjahrig hochgediingten Flachen eine Anpassung des Sollwertes zu erfolgen hat.
Hier sind deutliche Abzlige im Diingungsniveau vorzunehmen, sodass der pauschal
angesetzte Sollwert von 180 kg N/ha abzilglich Nmin durchaus in Abhangigkeit der
Flachen um 30 bis 50 kg N/ha, oder noch dariiber hinaus, reduziert werden kann.

4. Schlussfolgerungen

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass durch Maisbestellung mit engeren Reihenweiten
ein gewisser Ertragsvorteil vorhanden ist und der Stickstoff effektiver genutzt wird.
Einsparungen in der Dingung sind in gewissem Umfang moglich. Der Rlckgang der
Energiedichte und des Stérkegehaltes bei engerer Reihenweite konnte durch einen
erhdhten Schnitt wieder ausgeglichen werden.

Wenn entsprechende Aussaat- und Erntetechnik vorhanden ist (bzw. keine erhdhten
Aussaatkosten durch den Lohnunternehmer anfallen), kann die Maisaussaat mit engeren
Reihenweiten gegentiber der konventionellen (75 cm) Reihenweite eine Alternative
darstellen. Aufgrund der teuren Aussaattechnik wird die Uberbetriebliche Aussaat
empfohlen.
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SWEETGRASS - Der Anbau von zuckerreichen
Deutschen Weidelgrasern (Q 12)

von
Siriwan D. Martens und Jorg M. Greef
Institut fur Pflanzenbau und Grunlandwirtschaft, FAL Braunschweig

Einleitung

In Nordeuropaist der Anbau von energiereichen Futterpflanzen wie vorzugsweise Mais
erschwert. Daher ist es fir eine leistungsstarke und 6konomische Rinderproduktion
unumganglich, nach aternativem Grundfutter mit hoher Energiedichte zu suchen.
Durch das IGER Pflanzenzuchtprogramm (Grof3britannien) wurden dazu Deutsche
Weidelgrassorten (Lolium perenne) selektiert, die einen vergleichsweise hohen Gehalt
an wasserlodichen Kohlehydraten besitzen. Im  Sortenvergleich werden die
Weidelgréser in den EU-Partnerlandern Irland, Grof3britannien, Schweden, Norwegen
und Deutschland von 2001-2004 Uberpruft.

Material und Methoden

Am Standort der FAL Braunschweig wurden im Jahr 2001 Versuchsparzellen in
vierfacher Wiederholung etabliert. Fiir eine simulierte Weidenutzung mit 6 Schnitten
wurden die drei Deutsche Weidelgrassorten von IGER, Aberdart, Aberdove und
Fennema, angebaut. Im Frihjahr 2002 wurde eine Startdiingung von 80 kg N/ha
gegeben. Fir die Zeitreithenbeerntung mit drei Haupternten (Silageregime) wurden
zusétzlich zwei einheimische Vergleichssorten, Lihersa und Livrée, eingesét. Gediingt
wurde 2002 zu den Haupternten 80 bzw. 60 kg N/ha. Zur Zeitreihenbeerntung wurden
jeweils zwei und eine Woche vor dem beabsichtigten Haupterntetermin Teilproben von
Hand genommen. Analysiert wurden der Trockenmassegehalt und der Gehalt an
wasserldslichen Kohlehydraten (WSC) mittels Anthron. Zu den Haupternten wurde
zudem der Ertrag gemessen.

Ergebnisse und Ausblick

In den kurzen Ernteintervallen des simulierten Weideregimes von drei bis vier Wochen
wurden 2002 in vier von sechs Féllen nur Zuckergehate <18 % in der TM erreicht,
ansonsten maximal 26 % in der TM. Zumeist war dabei die Abstufung
Aberdart>Aberdove>Fennema zu verzeichnen.

In der Zeitreihenbeerntung 2002 unterschieden sich die drei  Aufwiichse
folgendermalen:

Im ersten Aufwuchs hatte Aberdove die hochsten Zuckergehalte inne mit 17-25 % WSC
i.d. TM, Aberdart und Fennema lagen untereinander auf &hnlichem Niveau, die
einheimischen Vergleichssorten waren nur eine Woche vor der Haupternte den 3
britischen Sorten um ca. 2%-Punkte unterlegen. Ab dem zweiten Aufwuchs lag
Aberdart im WSC-Gehalt vor alen anderen Sorten mit 17-27 % i.d. TM. Im zweiten
Aufwuchs wurden mit 27 % die hdchsten Zuckergehalte der Periode erreicht. Im dritten
Aufwuchs fallt auf, dal3 im Gegensatiz zu den vorhergehenden Aufwichsen das
Zuckerniveau zwei und eine Woche vor sowie zur Haupternte selbst annéhernd gleich
bleibt. In den ersten beiden Aufwiichsen war zwei Wochen vor der Haupternte ein
deutlich niedrigerer Zuckergehalt zu vermerken.
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Abb.1: Diagramm WSC-Gehalte Drei-Schnitt-Regime

Im Hinblick auf die Ergebnisse und im Vergleich mit den EU-Partnern &3t sich bislang
feststellen, dal? es wohl sortenabhdngige Unterschiede der Zuckergehalte gibt. Jedoch
konnten im vergangenen Jahr an keinem Standort die aus Zichterangaben erwarteten
Extremwerte von 30-40% WSC i.d. TM ereicht werden. Vielmehr scheinen
Standortunterschiede viel groRere Variabilitéé im Zuckergehalt zu bedingen als
Sortenunterschiede.

Der Ertrag in der Summe der 3 Haupternten ergab die Abstufung Aberdart (12,6 t/ha),
Fennema (12,0 t/ha), Livrée (11,4 t/ha), Aberdove und Lihersa (11,2 t/ha). Eine
Beziehung zur jeweiligen Zuckerkonzentration wurde nicht gefunden.

Die Feldbonitur im Frihjahr 2003 zeigte, dal’3 die Neuzlchtungen hartem Winter und
Fruhjahrstrockenheit am kontinentalen Standort Braunschweig nicht widerstehen
konnten. GrofRe Schéden mufiten auch in Norwegen und Schweden festgestellt werden.
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An International ring trial to assess differences between
laboratoriesin forage analysis: A new slant on an old problem

von

D.J. Undersander’, I.A. Cowe?, P. Dardenne®, P.C. Flinn®, C. Paul®, P. Berzaghi®,
N.P. Martin and N.B. Biichmann?

'University of Wisconsin, Madison, USA
’FOSS Tecator AB, Hoganas, Sweden
3Centre de Recherches Agronomiques de Gembloux, Gembloux, Belgium
*Department of Primary Industries, Pastoral and Vet. Institute, Victoria, Australia
°Federal Agricultural Research Centre, Institute of Crop and Grassland Science,
Braunschweig, Germany
®University of Padua, Department of Animal Science, Legarno, Italy
"USDA-ARS, Dairy Forage Research Center, Madison, USA

The quality of laboratory reference values has always been a mgjor factor affecting NIR
calibration accuracy. It is of particular relevance in the case of forage analysis, where
several of the common quality measurements are “operationally defined” properties
rather than specific constituents, and dlight differences in methodology can produce
different values for a given property.

This issue is important enough in a laboratory where all reference analysis and NIR
calibration work is conducted at one site using one instrument. It is even more
important where a central laboratory conducts reference analysis, derives calibrations
and transfers them to other instruments in a network. However, with the increasing
trend towards “globa” calibrations, derived by combining spectral databases and
reference values from instruments and laboratories across the world, reference method
accuracy becomes critical.

Regular ring trials, in which a few carefully prepared samples are circulated among a
number of laboratories, are commonly conducted in various countries or regions. This
study reports on an international ring trial, in which diverse forage samples consisting
of whole plant maize (both fermented and fresh) and grass/legume hay, silage and
freshcut from Europe, North America and Australia collected during 2001 were
analysed. All samples had been oven dried to approximately 5% moisture and ground
through a grinder with a 1 mm screen, then subdivided using a sample splitter to
produce 8 sets of approximately 30 g samples. Specia precautions ensured a high
uniformity between subsamples. The samples were analysed by 7 laboratories in 7
different countries across 3 continents. Comparisons according to wet chemistry
methods were made between laboratories for dry matter, protein, acid detergent fiber
(ADF), and neutral detergent fiber (NDF) in duplicate on all samples (including 10
blind duplicates) for dry matter, crude protein, ash, acid detergent fibre and neutral
detergent fibre with regard to the reference methods in regular use at these institutes..
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Results

The ring test results were highly satisfactory for Protein, NDF, ADF and Ash (tables 2
and 3). The results for Dry Matter were poor at sites where samples had been delayed
in transit. Uptake of moisture in transit is a mgjor problem when samples are moved
worldwide. The differences seen between laboratories were clearly systematic, with
both slope and bias differences being evident. Only with dry matter were there random
differences between laboratories for the reasons mentioned previously.

The results on blind duplicates illustrated how the “real” error in laboratories is larger
than would be perceived from an analysis of replicate samples. This may have been
caused because under such circumstances the samples receive no preferential treatment
when information as to the identity of samples is not available to the laboratory
technician.

The high quality of the results, combined with the large number of samples involved,
produced one result that was not predictable in advance of the trial: the differences
between laboratories (either slope or bias) were usualy significant at a 1% level, even
although the slope difference from 1.0 or the differences from 0.0 for bias were small.

Recommendations

Based on the experience gained with carrying out this large scale ring test, a number of
recommendations were derived for equivalent future activities:

e Allow 15 months for sample collection,

e The samples should first be placed in medium grade airtight polythene bags
which are then heat-sealed or have integral airtight zip tops,

e Eachindividual sampleisto be placed inside another zip top polythene bag that
then has a wax seal attached. (The purpose of the wax sedl is to identify if a
particular bag has been opened.),

e All the samples are to be placed within a single large plastic bag that is placed
into a stout cardboard box for shipping,

o Difficultiesin shipping biological samples across international borders should be
minimised by accompanying correct phytosanitary documentation,

¢ Include blind duplicates,

¢ Runall analysesin duplicate.
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Zur Untersuchung ungetrockneter Grassilagen mittels NIR-
Diodenzeilenspektrometer und elektronischer Nase

von

H. Gibaud, F. Dietrich, C. Paul, G. Pahlow, J.M. Greef
FAL Braunschweig,Institut fir Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft

1. Einleitung und Problemstellung

Fir die Untersuchung umfangreicher Probenserien sind die konventionellen , nass-
chemischen" Verfahren zur Bestimmung der wertgebenden Inhatsstoffe zu zeit-, ar-
beits- und energieaufwendig, als dass sie zur Grundlage einer praxisnahen und preis-
gunstigen Bewertung herangezogen werden konnten. Aufgrund dieses Sachverhalts
haben sich nahinfrarotspektroskopische Methoden fir die Ermittlung der néhrwertbe-
stimmenden Inhaltsstoffe as Instrument der Praxisberatung durchgesetzt. Fir diesen
Zweck mussen die Silagen alerdings getrocknet und vermahlen werden. Dadurch ver-
lieren sie die Informationen aus der wéssrigen Phase und somit die Eignung fir die Er-
mittlung der wichtigen Gérqualitétsparameter. Die Qualitét von Grassilagen hangt nicht
nur von den Inhaltstoffen in der festen Phase der Silage sondern auch von den in der
wassrigen Phase enthaltenen Garungsprodukten ab, durch die Trocknung verschwinden
namlich die Informationen aus der wéssrigen Phase ganzlich.

Der Wert einer Silage wird zudem von der Gérqualitét bestimmt. In ihre Bewertung
gehen nur der pH-Wert, die Garsauren und der Ammoniakanteil am Gesamt-Stickstoff
ein. Am Aroma von Silagen sind jedoch insgesamt ca. 50 Fermentationsprodukte (Mo
et al., 2001) beteiligt, die v.a. zu den Stoffklassen der Carbonsauren, sowie deren Estern,
Alkoholen, Aldehyden und Ketonen z&hlen.

Dies hat bis in die Gegenwart hinein die Motivation fir die jedoch subjektive Sinnen-
prifung nach dem DLG-Schitssel geliefert. Vereinzelt sind hier auch Nahinfrarot-
Laborspektrometer zur objektiven Erfassung von Géarqualitétsparametern im Einsatz,
wobei sowohl Reflexions- als auch Transmissionsmessungen an frischen Silagen als
Grundlage der Bestimmungen dienen (Gordon et al. 1998, PAuL et a., 1999,).

Im Folgenden wird Uber die laufenden Versuche berichtet, um eine umfassende Bewer-
tung von Grassilagen mittels zweier neuartiger Sensor-Techniken zu erreichen, die den
Anforderungen eines praxisnahen Einsatzes gentigen. Zu diesem Zweck werden frisch
entnommene, ungetrocknete Grassilagen zum Einen mit einem neuartigen, robusten
NIR-Diodenzeilen-Spektrometer, zum Anderen mit einem chemischen Sensorsystem
(elektronische Nase) vermessen. Dieses enthdlt Metalloxid- und Schwingquarzsensoren
und ermdglicht die Erfassung fluchtiger Verbindungen.

2. Grundlagen des Versuchsansatzes

Das Probenmaterial bestehend aus tiefgefrorenen Grassilagen mit bewusst variierenden
Trockenmassegehalten wurde von der Arbeitsgemeinschaft Futterbau und Futterkonser-
vierung (AG FuK o) aus Praxisbetrieben in Niedersachsen gesammelt.

Die NIR-Messungen werden an einem Si/InGaAs-Diodenzeilenspektrometer mit 252
Dioden des Typs Zeiss Corona (Zeiss Jena GmbH) im Bereich von 800 bis 1680 nm
vorgenommen. Zur Vergrof3erung der Messflache wird einen Drehteller verwendet. Die
Auswertungen (Spektraldatentransformation, Regressionsanalyse, Spektrenbibliothek-
verwaltung, Messgeréteabgleich und Qualitdtskontrolle von NIRS-Methoden) werden
mit der Steuersoftware CORA und der Auswertesoftware GRAMS durchgefihrt.

Die elektronische Nase ist das modulares Sensorsystem MOSES |l (Fa. Lennartz Elec-
tronic, Tubingen), welches als Kernelemente jeweils 8 Schwingquarz- (QMB) und Me-
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talloxidsensoren (MOX) enthélt. Diese chemischen Sensoren bestehen prinzipiell aus
einer sensitiven Schicht und einem Signalwandler. Die MOX-Sensoren reagieren auf
kleine anorganische Molekille, die oxidierende oder reduzierende Eigenschaften auf-
weisen. Hierbei beruht die Signalwirkung auf einer Anderung der Leitfahigkeit durch
Redox-reaktionen an der Sensoroberfléache. Die Schwingquarzsensoren (QMB) sind mit
unter-schiedlichen Polymeren beschichtet, an denen verschiedene Substanzen reversibel
adsor-bieren. Aus der Massendnderung resultiert eine messbare Anderung der Schwin-
gungs-frequenz der Schwingguarze. Die QMB-Sensoren reagieren tendenziell auf
grofRere organische Molekile. Die Daten werden mit der Steuer- und Auswertesoftware
ARGUS bearbeitet.

3. Erste Resultate

Durch die NIRS-Messung werden die Kenngréf3en der Futterqualitét wie Energiegehalt,
Proteingehalt, Verdaulichkeit und Strukturwert geschétzt. Das Spektrum beinhaltet In-
formationen Uber die wesentlichen Merkmale wie Wasser, Proteine und Zellwand-
Kohlenhydrate.

Die elektronische Nase ist nicht in der Lage, einzelne Stoffe zu bestimmen sondern er-
fasst einen Gaskomplex, der durch eine Reihe von Sensorsignalen dargestellt wird.
Bisherige Untersuchungen haben ergeben, dass diese Rohdaten nach Durchfiihrung
einer Haupt-komponentenanalyse eine klare Differenzierung der Proben unabhéngig
vom deren Wasser-gehalt ermdglichen. Die Einteilung der Proben erfolgt in die zwei
Guiteklassen der schlecht und gut konservierten Silagen, ohne dass ndhere Informa
tionen Uber Einzelbestandteile des Gaskompl exes benttigt werden.

4. Ausblick

Ziel dieser Untersuchungen ist die Entwicklung einer umfassenden und objektiven
Analysenschnellmethode, die sowohl die ndhrwertbestimmenden Inhaltsstoffe als auch
die Gérqualitét von ungetrockneten Grassilagen ermittelt, um dem Landwirt in kurzer
Zeit kostenglinstige Informationen Uber den Energiegehalt und die Garqualitét seiner
Silage geben zu kénnen.

Es wird eine Kalibrierung mit frisch entnommenen Grassilagen an einem Diodenzeilen-
spektrometer erstellt, die das zeit- und arbeitsintensive Trocknen und Vermahlen der
Proben ersparen soll. Die Ergebnisse aus den beiden dhnlichen chemometrischen Prin-
Zipien werden auf ihre Korrelation zu der energetischen Bewertung sowie zu der DLG-
Sinnenpriifung und zu der Gérqualitétsbeurteilung anhand des DL G-Schliissels Uber-
priift.
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Anwendung desNIRS Harvest Line Konzeptsin der Erntevon
Futter bauver suchen

von
C. Paul!, C. Pfitzner!, U. Feuerstein? und W. Luesink®

'FAL Braunschweig, Institut fir Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft,
’Deutsche Saatveredelung, Zuchtstation Hof Steimke, Asendorf:
3Norddeutsche Pflanzenzucht, Zuchtstation Malchow, Insel Poel

Im Mittelpunkt steht die Entwicklung und Praxiserprobung einer aternativen Methode
zur Bestimmung des Trockenmassegehalts in Futterpflanzen, die den bisher as
unabanderlich angenommenen, hohen Verbrauch an elektrischer Energie im Rahmen
des konventionellen Trockenschrankverfahrens vermeidet. Dabei wird die bislang in
Labors stationér betriebene Nah-Infrarot-Spektroskopie (NIRS) in Form von on-line
NIRS-Messungen auf dem Grinfuttervollernter auf das Versuchsfeld verlagert.
Grundlage dieser methodischen Entwicklung ist das im Institut fir Pflanzenbau und
Grunlandwirtschaft der FAL entwickelte NIRS Harvest Line Konzept zur on-line
Erfassung relevanter Qualitdtsparameter direkt auf Erntemaschinen. Es basiert auf
folgenden Grundsétzen:

»  Verkirzung des Prozesses (Minimierung der Bearbeitungsdauer zwischen Ernte

und Analyse)

= Minimierung des Probenahmefehlers (durch automatisierte, mechanische
Probenahme)

= Minimierung der Probenaufbereitung (nur Héckseln, keine Trocknung oder
Vermahlung)

= Maximierung der spektrometrischen Beprobung (schnelle, kontinuierliche
Reflexionsmessungen an grof3en Probenoberflachen)

» Nutzung der NIRS im Bereich niedriger Wellenléngen (Maximierung der
effektiven Schichtdicke bei niedriger Absorptivitét)

In einem Gemeinschaftsprojekt der Deutsche Saatveredlung (DSV), der Norddeutsche
Pflanzenzucht (NPZ) und dem Ingtitut fur Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft der
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) wurde zusammen mit dem
danischen Landmaschinenhersteller J. Haldrup a/s und dem deutschen Unternehmen der
optischen Industrie Carl Zeiss Jena GmbH ein NIR-Modul mit einem NIR-
Diodenzeilen-Spektrometer (CORONA 45 NIR) enwickelt und auf die Erfassung des
Trockenmassegehaltes  frischer  Futterpflanzen  kalibriert.  Innerhab  der
Verfahrensentwicklung wurden sowohl Problemldsungen fr die stabil reproduzierbare
Probenprasentation des schlecht flieflenden Griingutes erarbeitet, als auch neue
Software fur die Prozesssteuerung (Harvest Manager) und Spektrenfilterung (Mask
factory) entwickelt bzw. eingesetzt.

In umfangreichen Versuchen und praktischen Feldeinsétzen bel den Projektbeteiligten
konnte eine Schétzgenauigkeit der Kalibration von 1,2 bis 1,3 % Trockenmasse
nachgewiesen werden. Im Vergleich mit dem Fehler der herkémmlichen TM-
Bestimmung zwischen den Versuchsstellen, der in einem eigens daftr durchgefihrten
Ringtest zwischen 1 und 2% TM lag, darf von einer analytischen Gleichwertigkeit der
TM-Erfassung mittels NIRS auf dem Grinfuttervollernter im Vergleich mit dem
herkdmmlichen Verfahren ausgegangen werden.
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Bel der Weiterentwicklung des Verfahrens wird die Erhdhung der technologischen
Leistung und Zuverlassigkeit angestrebt. Dartber hinaus wird die Erganzung der
Kalibrierdatenbank mit zusétzlichen Proben und mit wichtigen Futterwertparametern
wie z.B. Protein, wasserldsliche Kohlenhydrate, Zellwandgehalt und Verdaulichkeit
vorangetrieben. Aulerdem ist es Ziel der Arbeiten, dieses neue Verfahren weiteren
Anwendern zuganglich zu machen und zuklnftige Anwender in amtlichen und
halbamtlichen Sortenprifungen durch Bildung eines Netzwerks zu unterstiitzen.
Letztlich ist beabsichtigt, ein einheitliches methodisches Vorgehen in der privaten
Zichtung und im amtlichen Sortenwesen sicherzustellen.
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Die NIRS-Methode als Hilfsmittel der Futterbauberatung

von
Uwe von Borstel?, M. Sommer?, C. Paul?, M. Alex?, P. Tillmann®

L andwirtschaftskammer Hannover
2FAL Braunschweig Institut fir Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft,
3VDLUFA Qualitétssicherung NIRS/NITK assel

Weithin unverstanden, in ihrem Potentia verkannt und als Black-Box-Methode
gebrandmarkt besa3 die Nah-Infrarot-Spektroskopie (NIRS) noch um 1990 in
Deutschland im Rahmen der Ermittlung von Futterwertparametern an Futterpflanzen
eine krasse AuRenseiterrolle.  Vor dem Hintergrund des  anhaltenden
Rationalisierungszwangs in der Futtermittelanalytik stellt sich die Situation mittlerweile
vollkommen anders dar. Wie in den USA ist die NIRS heute auch in Europa im Zuge
der Bewdltigung des Probenaufkommens aus Forschung, Beratung und Futterbaupraxis
aus der speziellen Grundfutteruntersuchung nicht mehr wegzudenken. Dieser Stand ist
alerdings nur erreicht worden, weil die anaytische Zuverléssigkeit der aus NIRS-
Messwerten abgeleiteten Schétzwerte immer als entscheidendes Beurteilungskriterium
beachtet worden ist.

Die Entwicklung von NIRS-Kalibriergleichungen zur Untersuchung von Frischgras und
Grassilage wird schon seit 1985 in der Arbeitsgemeinschaft fir Futterbau und
Futterkonservierung (AG Fuko) an der Landwirtschaftskammer Hannover zunéchst in
Zusammenarbeit mit dem friheren Institut fur Grinland- und Futterpflanzenforschung
wirtschaft der FAL vorangetrieben. Die Methodenentwicklung dient der Einflhrung
und Absicherung der NIRS-basierten

e Empfehlungen zum  Schnittzeitpunkt im  ersten  Grinlandaufwuchs
(, Reifeprifung auf dem Grinland*),

o der Untersuchung  aler  Aufwichse in  produktionstechnischen
Futterbauversuchen und

e der Bearbeitung von Untersuchungsauftrégen zum Nahrstoffgehalt von
Grassilagen aus den Mitgliedsbetrieben der AG FuKo.

Nachdem vom VDLUFA ein Qualitétssicherungssystem fur die Vereinheitlichung und
Standardisierung der Analytik der NIRS aufgebaut worden war, das ab 1999 auch den
o.a. Anforderungen Rechnung trug, wurden die bei AG Fuko/ und die bei dem
VDLUFA entwickelten Kalibriergleichungen miteinander abgeglichen. Fallweise
wurden die mit der FAL langjdhrig systematisch aufgebauten Datenbanken auf den
VDLUFA (berfohrt und damit die analytische Robustheit der vom VDLUFA
gepflegten Kalibriergleichungen z.T. verbessert. Mit dieser Zusammenarbeit leistet die
AG FuKo einen Beitrag zur Vereinheitlichung der Rahmenbedingungen der
Auftragsuntersuchungen an Grundfutter in Norddeutschland.
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Veréanderung der Futterqualitat im ersten Aufwuchs einer
nahr stoffreichen Nasswiese (Calthion)

von
Michael Anger, Alexander Malcharek, Walter K ihbauch
Institut fUr Pflanzenbau, Lehrstuhl Allgemeiner Pflanzenbau, Universitét Bonn

1. Einleitung

Ein betréchtlicher Anteil der im Rahmen von Grinlandextensivierungsprogrammen ge-
forderten Grinlandflachen weisen feuchte bis nasse Standortbedingungen auf. Im Mit-
telgebirge sind sie haufig in Senken oder Mulden und damit eher kleinfléchig anzutref-
fen. Innerhab des KULAP in Nordrhein-Westfalen stellen sie im Mittelgebirgspro-
gramm mit etwa 18 % aller geférderten Flachen durchaus einen Forderschwerpunkt dar,
von denen der Uberwiegende Anteil — in der nordrhein-westfdlischen Statistik unter
Nasswiesen/weiden gefuhrt (ANONYMUS 1999) — soziologisch dem Verband Calthion
zugeordnet werden diirfte. In Hohenlagen finden sich unter feuchten und eher bodensau-
eren Bedingungen Wiesenbestande, die nicht die typische Auspragung der Cirsium ole-
raceum-Polygonum bistorta-Assoziation zeigen. Neben Arten der Kleinseggenwiesen
und Borstgrasrasen sind sie auch verhdltnismafig reich an allgemeinen Arten des Wirt-
schaftsgriinlandes und kénnen -als Ubergangsbestande innerhalb der Feuchtwiesen- als
Wiesenknoterichwiesen (Polygonumebistorta-Ges.) bezeichnet werden (KLAapP 1965).
Da zum Futterwert derartiger Feuchtwiesen nur wenig Informationen vorliegen, wurde
—im Rahmen eines Forschungsvorhabens zur Effizienzkontrolle von Griinlandschutz-
programmen in Mittelgebirgsregionen — auch die Futterqualitét auf Wiesenkndterich-
wiesen zum laut Mittelgebirgsprogramm vorgeschriebenen ersten Nutzungstermin 1.
Juli untersucht (Kuhbauch et a. 1999). Gleichfalls fanden an ausgesuchten Fléchen
Untersuchungen zur Veranderung der Futterqualitét im Primaraufwuchs vor und nach
dem 1. Juli statt, die nachfolgend fir eine Wiesenknéterichwiese exemplarisch darge-
stellt werden.

2. Material und Methoden

Die Uber drei Jahre hinweg untersuchte Wiesenknéterichwiese befindet sich im Genf-
bachtal bel Nettersheim (Eifel) in 460 m . NN auf einem Gley mit Schiefer-Grau-
wackensandstein als Ausgangsgestein. Die mittleren 6kologischen Kennzahlen nach
ELLENBERG (ELLENBERG €t al. 1992) ergeben eine Feuchtezahl von 5,6, eéine Reak-
tionszahl von 2,5 und eine N-Zahl von 3,5. Die chemischen Bodenwerte in 0-10 cm
betragen pH 5,1 (0,01 M CaCly) und 3 mg P,Os sowie 19 mg K,O je 100 g Boden
(beide nach CAL-Methode). Die Witterung im ersten Untersuchungsjahr 1995 zeichnete
sich durch einen milden Winter und ein im Vergleich zum langjéhrigen Mittel beson-
ders feuchtes Friihjahr mit anschlielfend hohen Temperaturen in den Sommermonaten
aus, das zweite Versuchgahr 1996 war eher ungewohnlich aufgrund eines kalten und
trockenen Frihjahrs sowie kilhlen Temperaturen zu Beginn des Sommers; im dritten
Jahr 1997 war das Frihjahr mild und etwas zu trocken, der Sommer eher feucht.

Die Beprobung des Priméraufwuchses fand auf einem fir den Pflanzenbestand der Ge-
samtflache weitestgehend représentativen Teilstiick von 25 m? GroRRe stait. Die bota-
nische Zusammensetzung wurde nach der Ertragsanteilschétzung nach KLAPP/STAHLIN
(VOIGTLANDER und Voss 1979) zum 1. Juli aufgenommen. Davon ableitend wurde eine
Einschéatzung des Futterwertes der Bestande mittels der Wertzahlen nach KLAPP et al.
(1953) sowie mittels der Gltezahlen nach STAHLIN (1971) vorgenommen, wobei auch
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in Spuren vorkommende Pflanzenarten (+) mit 0,2 % Ertragsanteilen berlcksichtigt
wurden (VOIGTLANDER und Voss 1979). In der Zeitreihenstudie wurden die Priméarauf-
wichse zwischen Anfang Juni und Anfang August zu meist funf unterschiedlichen
Terminen auf Teilflachen von je 1 m? GroRe (n = 4) durch Schnitt auf ca. 5cm Stop-
pellange geerntet. Die Futterqualitat wirde ermittelt durch Schétzung der Energiedichte
mit Hilfe des Hohenheimer Futterwerttests nach der Regressionsgleichung 13e fir
Rauhfutter (MENKE und STEINGASS 1987) sowie durch Bestimmung des Rohproteinge-
haltes — aufgrund vernachlassigbarer Nitratgehalte mittels gaschromatographischer
Analyse des Gesamtstickstoffgehaltes (Carlo Erba, Typ 1990) und nachfolgender Mul-
tiplikation mit dem Faktor 6,25 — und des Rohfaseranteils nach NAUMANN und BASSLER
(1976).

3. Ergebnisse und Diskussion

Der Vergleich der artenreichen Wiesenknoterichwiese in den drei Untersuchungsjahren
zum Zeitpunkt 1. Juli zeigt hohere Ertragsanteile fur die Artengruppe der Kréuter im
ersten Jahr, wahrend im zweiten Jahr sich die Anteile zugunsten der Sauergraser ver-
schieben und im dritten Jahr zugunsten der Suf3graser (Tab. 1). In den Einzeljahren sind
gegentiber den Ubrigen Jahren hthere Anteile von Juncus acutiflorus im zweiten und
von Polygonum bistorta im dritten Jahr auffallend, auerdem geringere Anteile von
Rhinanthus minor im dritten und héhere Anteile von Sanguisorba officinalis im ersten
Jahr.

Tab. 1: Artenzahl, Ertragsanteile und Bestandeswertzahlen zum 1.7. der Versuchsjahre

Versuchgahre I I [l

Artenzahl 30 33 33

Ertragsanteile - Graser und Gréserartige 42 60 60

Festuca rubra ssp. 20 11 24
(in %)

Holcus lanatus 8 8
Deschampsia caespitosa 3 6
Agrostis gigantea 2 8
Juncus acutiflorus/ J. effusus 3 25 8
Carexleporina/ C. disticha 4 2
Restliche Gréser und Gréserartige 2 4

- Leguminosen 4 3 1

Lotus uliginosus 1 2 +
Trifolium pratense + 1 1
Trifolium repens 1 + +

Vicea cracca 2 + +

Restliche Leguminosen 1 + +

- Krauter (ohne Leguminosen)
Polygonum bistorta
Achillea ptarmica
Caltha palustris
Ranunculus acris
Rhinanthus minor
Sanguisorba officinalis
Geranium silvaticum
Restliche Krauter
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Abb. 1: Veranderung des Biomasseertrages () sowie der Futterqualitdtsmerkmale Ener-
giedichte (b), Rohproteingehalt (c) und Rohfasergehalt (d) in den
Priméraufwiichsen der drei Untersuchungsiahre

Der Anstieg der Biomasseertrége zeigt bis zum 1. Juli in alen drei Versuchsjahren
einen nahezu gleichen Verlauf (Abb. 1). Offenbar in Abhéngigkeit von der Dominanz
der Sauergréser und den ungiinstigen Witterungsbedingungen stagnieren die Ertrége im
kiihlen zweiten Jahr jedoch ab dem 1. Juli weitgehend. Demgegeniiber sind im ersten
Jahr Zuwéchse bis zum 20. Juli und im dritten Jahr bei erhéhten Sommerniederschlagen
sogar ansteigende Ertrdge bis zum Ende des Beprobungszeitraums Anfang August
festzustellen, allerdings bei z.T. deutlich héherer Streuung der Einzelwerte (Abb. 1).
Die Analyse der untersuchten Futterqualitétsmerkmale weist fir die drei Versuchsjahre
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einen vergleichbaren Verlauf auf, alerdings mit etwas hoheren Energie- und
Rohproteinkonzentrationen sowie geringeren Rohfasergehalten im zweiten Versuchs
jahr (Abb. 2). Diese Effekte sind mit Unterschieden im Blatt-/Stangelverhdtnis und im
Antell der Hauptbestandsbildner in den drei Jahren zu erkléren (u.a. KUHBAUCH und
VOIGTLANDER 1979). Infolge kuhler und trockener Witterung im Frihjahr bzw.
Frihsommer finden sich — gegeniiber den Ubrigen Jahren — im zweiten Jahr hohere
Blatt- und geringere Sténgelanteile. Ein hoherer Stangelantell im Sommer des ersten
und vorrangig des dritten Jahres mit eher standorttiblicher Witterung ist zudem auf die
hoheren Ertragsanteile der SlRgraser zurtickzufihren. Ausgehend von einer hohen
Energiedichte von nahezu 6,0 MJ NEL je kg T Anfang Juni sinkt sie mit zunehmender
Seneszenz bis Mitte Juni bzw. Anfang Juli meist rasch ab, wohingegen anschlief3end
i.d.R. ein geringerer Abfall bis deutlich unter 5,0 MJ NEL je kg T festzustellen ist; der
z.T. beobachtete geringe Anstieg am Ende der Zeitreihenstudien ist mit dem
Durchwuchs der StiRgréser zu erkldren (Abb. 2). Ergénzend zur analytisch festgestellten
Futterqualitét geben die Bestandeswertzahlen zusétzlich wertvolle Informationen tber
den Futterwert, jedoch bei gegenteiliger Jahresabstufung von bonitiertem und
analysiertem Futterwert (Tab. 1, Abb. 1). Die niedrigeren Bestandeswerte im ersten und
zweiten Jahr sind insbesondere auf die hoheren Ertragsanteile von Arten mit
Giftcharakter (Caltha palustris, Rhinanthus minor, Ranunculus acris) und geringeren
Anteilen an Sif3grésern und Polygonum bistorta zurtickzufUhren.
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Ein regional verankertes Konzept zur ergebnisorientierten
Honorierung okologischer Leistungen in der Landwirtschaft

von
E. Bertke, B. Gerowitt, S. K. Hespelt, J. Isselstein, R. Marggraf und C. Tute
Georg-August-Universitat Gottingen

Uber den multifunktionalen Charakter der Landwirtschaft, der beinhaltet, dass Land-
wirtschaft sich auf mehr as nur die Produktion von Agrarprodukten erstreckt, herrscht
heute im europdischen Agrarsektor und darliber hinaus allgemeiner Konsens (OECD
2001, SINABELL 2001, EUROPEAN COMMISSION 1999). Was umfasst diese multifunktio-
nale Rolle der Landwirtschaft? Laut WTO (2000) werden vornehmlich Umweltbelange,
léndliche Entwicklungsziele und Konsumentenanliegen unter dem Begriff der multi-
funktionalen Landwirtschaft verstanden. Im vorliegenden Beitrag wird der Focus auf
die Funktion der Umweltbelange gelegt. Dem Schutz der Umwelt und dem Erhalt der
traditionellen Kulturlandschaft wird seitens der Gesellschaft ein wachsender Wert bei-
gemessen, woraus sich der Bedarf an Politikmal3nahmen zur Sicherung entsprechender
Bewirtschaftungsmethoden bzw. oOkologischer Leistungen der Landwirtschaft ergibt
(EUROPEAN ComMISSION 1999). Die Zahlungsbereitschaft der Bevdlkerung fur Um-
weltleistungen der Landwirtschaft wird dariiber hinaus durch verschiedene aktuelle
Untersuchungen bestétigt (EORG 2001, MULLER & ScHMITZ 1999). Im Rahmen von
Agrarumweltprogrammen als Bestandteile der zweiten Saule der Gemeinsamen Agrar-
politik (GAP) der Européischen Union werden Beihilfen fir Umweltverpflichtungen der
Landwirtschaft gewéahrt, die Uber die gute landwirtschaftliche Praxis hinausgehen. Esist
Zu erwarten, dass diese zweite Saule der GAP im Rahmen des Abbaus produktionsge-
bundener staatlicher Zuwendungen aufgrund der WTO-Verhandlungen gestarkt wird
(BREITSCHUH et a. 1998). In heutigen Agrarumweltprogrammen werden ¢kologische
Leistungen der Landwirtschaft, mit Ausnahme der Forderung artenreichen Griinlands
im MEKA 1l (Markt-Entlastungs- und Kulturlandschafts-Ausgleich in Baden-Wrttem-
berg), handlungsorientiert honoriert. Mal3nahmenbezogene Programme werfen ver-
schiedene Kritikpunkte auf, zu denen z.B. eine eingeschrankte Flexibilitét, fehlende
Anreize flr das aktive Erreichen von Umweltzielen sowie die oftmals geringe 6konomi-
sche Effizienz des Foérdermitteleinsatzes im biotischen Ressourcenschutz gehéren. Auf-
grund dessen wird seit geraumer Zeit in Politik und Wissenschaft eine ergebnisorien-
tierte Honorierung diskutiert (SRU 2002, NIEDERSACHSISCHE REGIERUNGSKOMMISSION
2001, HAMPICKE 2000, SRU 1996 KNAUER 1992, STREIT et al. 1989). Auch wird im
Hinblick auf die Fortentwicklung von Agrarumweltprogrammen eine starkere Regiona-
liserung gefordert (SRU 2002, EWERS & CHRISTOPH 2000, RUDLOFF & URFEI 2000).
Neben der grofieren 6kologischen Zielgenauigkeit hat die Regionalisierung den Vorteil,
dass lokale Akteure und Akteurinnen in die Entwicklung und Umsetzung regionaler
Mal3nahmen einbezogen werden kdnnen, was die gesellschaftliche Akzeptanz fiir solche
Mal3nahmen stérkt.
Am Forschungs- und Studienzentrum Landwirtschaft und Umwelt der Georg August-
Universitdt Gottingen wird ein regionsspezifisches Konzept zur ergebnisorientierten
Honorierung okologischer Leistungen der Landwirtschaft entwickelt. Hierbel wird ver-
sucht, die Honorierung von Umweltgiitern weitgehend in das System des Marktes ein-
zubinden (s. Abb. 1), wobei letztlich ein neuer Produktionszweig der Landwirtschaft
etabliert werden soll — die Produktion ¢kologischer Giiter. Ziel ist es, ein transparentes
und transaktionskostenminderndes System zu entwickeln, welches zum einen den An-
forderungen der WTO gentgt und zum anderen gesellschaftliche Akzeptanz geniel3t.
Durch die interdisziplinare Ausrichtung des Forschungsvorhabens finden sowohl agrar-
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Okologische und betriebswirtschaftliche als auch soziotkonomische und politikwissen-
schaftliche Fragestel lungen Beriicksichtigung.

Das Honorierungskonzept

In dem Honorierungs

o"‘é??is"he system koénnen  6kolo-
uter . .

ische Glter as Ergeb-
Angebot Nachrage nisse okologischer Lei-
Landwirte/innen Regionaler Beirat stungen seitens landwirt-

schaftlicher Betriebe auf

\ — __— freiwilliger Basis produ-
es .
Ziert und angeboten wer-
den. Die landwirtschaft-
Abb. 1: Skizze des Honorierungskonzeptes lichen Betriebe treffen
hierfir selbsténdige

produktionstechnische Entscheidungen. Durch die Honorierung in Abhangigkeit von
der Zielerreichung werden finanzielle Anreize fir innovatives Handeln gegeben, be-
stimmte Umweltziele zu erreichen.
Es stellt sich die Frage, welche Voraussetzungen okologische Giter erfiillen miissen,
um sich fir ein solches Honorierungskonzept zu eignen. Okologische Giiter miissen den
Anforderungen der Transparenz fir Angebot und Nachfrage entsprechen, ihre Produk-
tion sollte Uber die Vorgaben des Ordnungsrechtes — als Mindeststandard landwirt-
schaftlicher Aktivitéten - hinausgehen und sie missen dem individuellen Produzenten
zuzuordnen sein. Darlber hinaus soll das Freiwilligkeitsprinzip der Produktion ge-
wahrleistet sein, was bedeutet, dass die Produktion der Glter nicht bereits durch ord-
nungsrechtliche Vorgaben geregelt sein darf. Daher wurden flr das Honorierungssystem
Guter der pflanzlichen Diversitét gewahlt bzw. Vegetationsstrukturen, die in Verbin-
dung mit landwirtschaftlicher Flachennutzung auftreten. Die floristische Diversitét eig-
net sich auch deswegen fir die ergebnisorientierte Honorierung, weil sie zum einen als
aussagekréftiger Zeiger fur einwirkende Umweltfaktoren und zum anderen als leicht zu
erfassender Indikator fur die lokale organismische Gesamtbiodiversitét gewertet werden
kann (OBRIST & DUELLI 1998). Dieses bedeutet, dass mit der Produktion dkologischer
Guter der pflanzlichen Vielfalt, die sich von der Ublichen Erzeugung landwirtschaft-
licher Produkte unterscheidet, gleichzeitig positive externe Effekte z.B. auf die Fauna zu
erwarten sind.
Mit den Gutern der Produktionsflachen Acker und Grinland und den Gutern der im
landwirtschaftlichen Sinne , nicht produktiven* Zwischenstrukturen wie z.B. Brachen
und Hecken werden drei Bereiche 6kologischer Gliter unterschieden. Die Giiter werden
mittels eindeutiger und einfach messbarer Kriterien definiert, damit ihre Erhebung, die
von den landwirtschaftlichen Betrieben selbst vorgenommen werden soll, mdglichst
zeitsparend durchgefiihrt werden kann. Als Honorierungskriterien kommen die Fl&
chengrol3e, auf der das 6kologische Gut angeboten wird, die Artenanzahl pro definierter
Flacheneinheit sowie die Artenzusammensetzung (z.B. Vorkommen von Rote-Liste-
Arten im Acker oder Extensivzeigerarten im Griinland) und die Vegetationsstruktur
(bspw. bei Geholzen oder auch Rainen) in Frage. Anhand welcher Kriterien die 6kolo-
gischen Giter des Grinlands definiert werden, wird an anderer Stelle in diesem Ta-
gungsband vorgestellt (BERTKE et al. 2003).
Wie bei heutigen Agrarumweltprogrammen sind auch in diesem ergebnisorientierten
Honorierungssystem stichprobenartige Kontrollen im Rahmen des integrierten Verwal-
tungs- und Kontrollsystems fir bestimmte gemeinschaftliche Beihilferegelungen not-
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wendig (KOM 2001). Fir diese Kontrollen, die seitens einer Verwaltungsbehorde vor-
genommen werden und fir die Erhebung der Giter durch die landwirtschaftlichen Be-
triebe wurden einheitliche Verfahren entwickelt.

Okologische Giiter sind 6ffentliche, sogenannte nicht marktgangige Giiter weil u.a. kein
Ausschluss von Nutzern moglich ist. Es wiirde sich somit keine individuelle Nachfrage
bzw. kein Spontanmarkt etablieren, obgleich die Gesellschaft diesen Leistungen der
Landwirtschaft eine wachsende Wertschétzung entgegenbringt (MULLER & SCHMITZ
1999) und viele Umweltguter as knapp anzusehen sind. Es ist daher notwendig, die
gesellschaftliche Nachfrage kollektiv zu organisieren. Diese Aufgabe wird in dem hier
vorgestellten Honorierungssystem - dem Subsidiaritétsprinzip der EU entsprechend —
von einem regionalen Beirat Ubernommen. Dieser muss bel einer praktischen Um-
setzung des Honorierungskonzeptes institutionalisiert werden, um Zielfindungs-,
Entscheidungs- und Finanzierungskompetenzen ausiiben zu kénnen. Durch die Ver-
lagerung von agrarumweltpolitischen Kompetenzen in die Regionen kann die gesell-
schaftliche Akzeptanz fur die Mal3nahmen gestérkt werden, da eine direkte Verbindung
zwischen den Préferenzen der lokalen Bevilkerung und den Transferzahlungen in die
Landwirtschaft geschaffen wird. Um die eingesetzten 6ffentlichen Finanzmittel im Zuge
des ergebnisorientierten Honorierungskonzeptes 6konomisch effizient zu verteilen, wird
das Instrument der Ausschreibung als geeignetes Vergabeverfahren diskutiert (MELLO
et al. 2002, PLIENINGER 2001).

Das vorgestellte Honorierungssystem wird derzeit zunéchst fir eine Region in Sidnied-
ersachsen, dem Landkreis Northeim, entwickelt. Die Konzeptentwicklung findet in
enger Zusammenarbeit mit einem regionalen Beirat des Landkreises statt. Dieser Beirat
hat sich im Friihjahr 2001 konstituiert und setzt sich aus Vertretern der Verwaltung
(Landwirtschaft, Naturschutz), Interessenverbanden (Landwirtschaft, Grundeigentiimer,
Naturschutz) und Politik zusammen. Alle Aspekte, die fur eine Umsetzung des Honori-
erungssystems relevant sind wie ein Katalog regionsspezifischer 6kologischer Guiter,
Produktionsverfahren und Kosten sowie die Verwatungseinbindung des Honorie-
rungssystems werden in Zusammenarbeit mit den lokalen Akteuren der Projektregion
erortert und auf Praxisrelevanz geprift.
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Okologische Giiter des Griinlandsin einem ergebnisorientierten
Honorierungssystem fir 6kologische L eistungen der
L andwirtschaft

von
Elke Bertke, Sonja Biewer, Johannes | sselstein
Georg-August-Universitdt Gottingen
Okologische Giiter sind die Ergebnisse 6kologischer Leistungen der Landwirtschaft, die
im Rahmen eines erfolgsorientierten Honorierungssystems honoriert werden konnen
(vgl. BERTKE et al. 2003 in diesem Tagungsband). Der folgende Beitrag thematisiert die
Definition regionsspezifischer dkologischer Giiter des Grinlands fiir eine Modellregion,
den Landkreis Northeim. Okologische Giiter miissen anhand von transparenten und
eindeutigen Honorierungskriterien definiert werden, um den Nachweis ihrer Produktion
justitiabel zu gestalten und mit einem geringen Zeitaufwand zu ermdglichen. Welche
Honorierungskriterien hierfir herangezogen werden ist vornehmlich von den Zielen
abhéangig, die mit der Produktion der Giter verfolgt werden. In Bezug auf das Griinland
sind diese der Erhat von Dauergrinland durch landwirtschaftliche Nutzung
(insbesondere auf Marginastandorten), die Foérderung von standort-  und
regionstypischem, artenreichen Grinland sowie der Erhalt und die Forderung seltener
heute in der Projektregion oft degenerierter Pflanzengesellschaften wie Feuchtwiesen
und Kakmagerrasen. Das Erreichen dieser Ziele kann anhand der Honorierungskriterien
(1) Kréuterartenanzahl pro Flacheneinheit und (2) Artenzusammensetzung bzw. anhand
des Vorkommens bestimmter Zielarten im Grinland gemessen werden. Grundlage fur
die Definition der regionalen Honorierungskriterien bilden floristische Kartierungen des
Wirtschaftsgriinlands in den verschiedenen Landschaftseinheiten des Landkreises
Northeim, die im Frihjahr 2002 durchgefiihrt wurden. Ergénzend erfolgten
Befragungen der Landwirte und Landwirtinnen zur Bewirtschaftung und Nutzung der
untersuchten Grinlandfléchen, um Beziehungen zur floristischen Artenvielfalt auf den
Flachen herauszustellen.

Erhoben wurde auf jeder Grunlandflache die Artenzusammensetzung in einer
schlaggrélRenabhangigen Anzahl kreisrunder Untersuchungsparzellen. Um eine geeig-
nete Parzellengrofie fir die Erfassung der Krauterartenanzahl zu ermitteln, wurden fir
jede Einzelaufnahme die Artenanzahlen verschiedener Parzellengréf3en miteinander
verglichen. Hierbel stellte sich heraus, dass eine Parzellengréfze von 12,6m2 (Unter-
70 suchungsparzellen mit einem Radius
60 | von 2m) sowohl in Bezug auf die
50 Aussagekraft der Stichprobe hin-
40 1 sichtlich der Artenzusammensetzung
as auch in Bezug auf den Erhebungs-

30 1 .
aufwand angemessen war. Die Arten-
20 anzahl der Kréauter wird als Indikator
10 * fur die floristische Artenvielfalt im
O+ Grunland gewdhit. Sie eignet sich,
02 46 81012141618 20222426 weil sie eng mit der Gesamtartenan-
Dur chschnittliche Gesamtartenanzahl / 12,6 m? zahl korreliert wie Abb. 1 zeigt. Da-
(=56 Fléchen] riber hinaus l&sst sie sich im
Abb. 1: %-Anteil der Kréuter an der durchschnitt-  Vergleich zur Aufnahme samtlicher
lichen Artenanzahl/12.6m? [Korrelation nach Pflanzenarten mit einem geringeren

Pearson: r= 0,744, p <0,01] Zeitaufwand erfassen.

%-Anteil der Krauter
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Der notwendigen Festlegung der Kréuterartenanzahl, die fur das Erreichen eines
Okologischen Gutes in den Untersuchungsparzellen mindestens vorhanden sein muss,
liegen verschiedene Uberlegungen zugrunde, die auf den Daten der Kartierungen im
Landkreis Northeim basieren: (1) Wie hoch ist die durchschnittliche Kréuterartenanzahl
in den Untersuchungsparzellen der Grunlandflachen und welchen Anteil nehmen die
Flachen mit den unterschiedlich hohen Kréauterartenzahlen jeweils ein? (2) Welche
Faktoren der Grinlandbewirtschaftung und —nutzung wirken sich auf die Artenvielfalt
aus und wie sind diese auf den Grinlandschldgen bei unterschiedlichen
Krauterartenzahlen ausgepragt?

Die Untersuchungen ergaben, dass Uber 50% der Kkartierten Flachen eine
durchschnittliche Kréuterartenanzahl von weniger als acht Arten pro 12,6m?2 aufweisen.
42,9% der Flachen weisen hingegen héhere durchschnittliche Krauterartenanzahlen auf.
Ein Faktor, fur den im Rahmen der Auswertungen ein signifikanter Einfluss auf die
Artenvidfalt nachgewiesen wurde, ist
die jahrliche Stickstoff-Dingung (N-
Dingung) (s. Abb. 2.) Diese negative
Korrelation zwischen Artenvielfalt und
Stickstoffgaben l&sst sich nach OPITZ v.

18
16
14
12

10 BOBERFELD (1994) durch die wettbe-
2 werbsbedingte Mortaitét konkurrenz-
4 schwacher Arten bei steigender Stick-
5 stoffdiingung begriinden. Auch WAcCH-
0 ENDORF & TAUBE (2001) stellen bel

einem Vergleich von konventionell und
Okologisch bewirtschafteten Dauergriin-
N-Diingung [kgN/ha*a] |andﬂaChen, auf denen Slgnlflkant mehr
Abb. 2: Durchschnittliche Kréuterartenanzahl Pl anzenart?n thgeWI esen werden
1n26m be unterschiedichem  Sick-  Konnten, die DUngungspraxis as den
g&*&gi”9§gﬁ-<oﬁ‘;ffdm'0" neeh - hauptsachlichen  Bewirtschaftungsunter-

schied heraus.
Ein Vergleich der N-Dingung auf den
untersuchten Grunlandschldgen im Landkreis Northeim (s. Abb. 3) zeigt, dass auf
Flachen mit einer durchschnittlichen Krauterartenanzahl von >= 8/12,6m? die jahrliche

Mittlere Kréauterartenanzahl / 12,6 m?

=56)
=56]

40 401

30

20

10

%-Anteil der Grinlandflachen (n

%-Anteil der Griinlandflachen [n

0
<=50 >100-<=150 >200-<=250 <=50 >100-<=150 >200-<=250
>50-<=100 >150-<=200 >250-<=300 >50-<=100 >150-<=200 > 250 - <= 300
N-Diingung [kg N/ha*a] N-Diingung [kgN/ha*a]
Abb. 3: N-Dungung auf den Grunlandschlégen mit einer durchschnittlichen Kréuterartenanzahl von

A:>=8/12.6n? und B: < 8/12.6m?
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Stickstoffmenge bei ca. 45% der Flachen <= 50kgN/ha und bei Uber 70% der Fléchen
<= 100kgN/ha betragt. Dieses entspricht in Bezug auf die N-Dingung einer extensiven
Bewirtschaftung. Auf Flachen, die Krauterartenzahlen von <8/12,6m?2 aufweisen, sind
die Stickstoffgaben wesentlich hoher. So werden auf ca. 65% der Fléchen >=
150kgN/ha ausgebracht und auf ca. 38% der Fléachen >= 200kgN/ha.

Ein weiterer Faktor, der die Artenviefat im Grunland beeinflusst, ist die
Nutzungsfrequenz, die i.d.R. nach der Hohe der N-Gaben ausgerichtet wird (OPITZ v.
BOBERFELD 1994). Die Wirkung der Nutzungsintensitét kann Uber die durchschnittliche
Mahdvertraglichkeitszahl (M-Zahl) (BRIEMLE & ELLENBERG 1994) abgeschétzt werden,
welche hauptséchlich von der Entblétterungshaufigkeit, dem Schnittzeitpunkt und der
Schnitthéhe abhangt. Sie ist wie bei anderen Standortfaktoren in neun Stufen eingeteilt
(vgl. ELLENBERG et a 1992), wobei eine hohe M-Zahl eine gute Schnittvertraglichkeit
und eine niedrige Zahl eine Schnittunvertréglichkeit anzeigt. Es konnte ein signifikanter
Zusammenhang zwischen der mittleren M-Zahl der Grinlandvegetation und der
durchschnittlichen Kréuterartenanzahl nachgewiesen werden (Korrelation nach Pearson:
r=0,629, p<0,01). 80% der Flachen mit einer durchschnittlichen Krauterartenanzahl von
>=8/12,6m? weisen eine mittlere M-Zahl von <7 auf. Nach BRIEMLE & ELLENBERG
(1994) lassen sich diese Flachen in die Kategorie des extensiv bis méfdig intensiv
genutzten Grinlands einstufen. Dem gegentiber weist die mittlere M-Zahl auf den
Grunlandflachen mit einer durchschnittlichen Krauterartenanzahl von <8/12,6m? auf
Uber 80% der Flachen einen Wert von >= 7 auf; diese Flachen kdnnen in die Kategorie
des Intensivgriinlands eingestuft werden. Auf der Basis der hier dargestellten Verteilung
der Krauterartenanzahlen auf den Untersuchungsflachen sowie der Differenzen in
Bezug auf die N-Dingung und Mahdvertraglichkeit der Grinlandvegetation bei
unterschiedlich hohen Kréuterartenanzahlen, stellt eine Artenzahl von >=8/12,6n? einen
geeigneten Wert fir das Honorierungskriterium Krauterartenanzahl pro Flacheneinheit
dar. Fur das Honorierungskriterium Artenzusammensetzung wurde ein Zielartenkatalog
(s. Tab. 1) entwickelt. Die Zielarten, bei denen es sich um typische Arten der regionalen
Grunlandtypen des Landkreises Northeim handelt, wurden dabel mit Hilfe folgender
Merkmale ausgewdhlt: Stickstoffzahl (ELLENBERG et a. 1992), M-Zahl (BRIEMLE &
ELLENBERG 1994), Stetigkeit, soziologisches Verhalten (ELLENBERG et a. 1992) und
leichte Bestimmbarkeit. Datenquellen fir die Auswahl der Zielarten sind zum einen die
im Fruhjahr 2002 durchgefiihrten Kartierungen des Wirtschaftsgriinlands im Landkreis
Northeim sowie — insbesondere fir die Auswahl von Charakterarten geféhrdeter
Pflanzengesel|schaften - friihere Griinlanderhebungen in der Projektregion und der Um-
gebung: SCHOPNIE (1998), MOLTHAN (1993), BEZIRKSREGIERUNG HANNOVER (1992),
DUDDA (1989), LANDKREIS NORTHEIM (1988), ODENTHAL (1985) und RUTHSATZ (1970).
Tab. 1: Zielartenkatal og fir die 6kologischen Giiter des Griinlands.

Extensivzeigerarten des frischen | Charakterarten des Feuchtgrinlands, der Halbtrockenrasen und der
Grinlands Borstgrasrasen

MaRig stickstoffreiche, frische bis
feuchte Standorte

Mé&fRig stickstoffreiche
feuchte bis nasse Standorte

Magere, basenreiche, meist
kalkhaltige, sommerwarme,
méf3ig trockene Standorte

Kakarme, magere, z:T.
trockene, sonnige Standorte

Alchemilla vulgaris agg.
Cardamine pratensis

Crepis spec.

Geranium spec.

Lathyrus pratensis

Leontodon autumnalis

Lotus corniculatus

Lysimachia nummularia
Pimpinella major

Trifolium campestre /dubium u.a.

Caltha palustris
Cirsium oleraceum
Filipendula ulmaria
Galium uliginosum
Lotus uliginosus
Lychnis flos-cuculi
Myosotis palustris
Polygonum bistorta
Sanguisorba officinalis
Achillea ptarmica
Geumrivale

Anthyllis vulneraria
Brachypodium pinnatum
Cirsiumacaule
Koeleria pyramidata
Medicago lupulina
Pimpinella saxifraga
Plantago media
Sanguisorba minor
Primula veris

Galium harcynicum
Hieracium (spec.)
Hypericum (spec.)
Hypochoeris (spec.)
Luzula (spec.)
Nardus stricta
Potentilla erecta
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Der Zielartenkatalog enthalt Grinlandarten mit geringen Néhrstoffanspriichen und einer
relativen Nutzungsempfindlichkeit, die im heutigen vorwiegend intensiv genutzten
Grinland selten geworden sind. Sie tragen dariiber hinaus durch ihre Bluhaspekte zum
asthetischen Bild des Griinlands bei.

Definition der 6kologischen Guiter

Anhand der hier auf regionaler Ebene festgelegten Honorierungskriterien werden
unterschiedliche Qualitatsstufen tkologischer Glter des Griinlands definiert, mit denen
jeweils auch unterschiedlich hohe Preise erzielt werden konnen. Die Anzahl der Krauter
(8/12,6m?) stellt hierbei das Kriterium fir die niedrigste Qualitétsstufe eines
Okologischen Gutes dar. Dieses 6kologische Gut kann a's sogenanntes ,, Einstiegsgut"
angeboten werden. Befinden sich neben der erforderlichen Krauterartenanzahl noch
Zielarten in bestimmter Menge und Verteilung auf der Flache wird ein hoherwertiges
Okologisches Gut erreicht. Eine weitere qualitativ hochwertigere Stufe eines
Okologischen Gutes im Grinland wird durch das Vorkommen von Charakterarten
geféhrdeter Pflanzengesellschaften, zu denen auch Rote-Liste-Arten wie z.B. Anthyllis
vulneraria gehdren, erzielt.
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Unter suchungen zur Biodiversitat von unter schiedlich
bewirtschafteten M &hstandweiden

von
Hermann Giebelhausen, Andreas Milimonka und Karlheinz Richter

L andwirtschaftlich-Gartnerische Fakultat der Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut
flr Pflanzenbauwissenschaften, Fachgebiet Griinlandsysteme

1. Einleitung

Fur den Erfolg der Mutterkuhhaltung ist auch die Gewinnung guten Winterfutters
bedeutsam. Dazu werden meist die wegen zu hoher Bodenfeuchte nicht weidefahigen
Bestéande des ersten/zweiten Aufwuchses konserviert und spéter in die Beweidung
einbezogen. Mangelnde Befahrbarkeit und Nutzungsauflagen verzdgern jedoch oft ihre
rechtzeitige Mahd. Die Folge sind Konservate mit geringerer Qualitét. Demgegeniiber
kann spdte Nutzung zur Strukturvielfalt im Grinland durch das réaumliche
Nebeneinander von feuchten sowie frischen, weideféhigen Teilfldchen beitragen. Aus
einem Weideexperiment mit Mutterkiihen konnten MILIMONKA et a. (2002) fur die
Welideteilflachen ableiten, dass verminderter Weidedruck, entzugsorientierte PK-
Dingung und angepasste Nachmahd die Entwicklung artenreicher und botanisch gut
strukturierter Narben fordern. Aus diesem Versuch werden nachfolgend fir die im
Frahjahr nassen Mahteilfl&chen Ergebnisse zur Bestandsentwicklung und Biodiversitét
in Abhangigkeit von der Bewirtschaftungsintensitét vorgestel|t.

2. Material und Methoden

Der Weideversuch wird seit 1995 gemeinsam von der Humboldt-Universitét zu Berlin,
dem Landesamt fur Verbraucherschutz und Landwirtschaft Brandenburg, Abt. Griinland
und Futterwirtschaft Paulinenaue und dem Deutschen Griinlandverband e.V. betreut.
Die Intensitétsstufen des Mahstandweide-Versuches mit Mutterkiihen im Havelland bei
Nauen sind aus Tabelle 1 ersichtlich.

Tabelle 1: Stufen der Bewirtschaftungsintensitét des Weideversuches

Stufen Besatzstarke Nachsaat * Dingung
(GV/ha)

al; extensiv
(Koppel 2; 8 ha) 14 ohne ohne

a2, extensiv PK-Dingung
(Koppdl 4; 14 ha) 11 mit (26/80 kg/ha)

a3. intensiv NPK-Dingung
(Koppe 5; 16 ha) 18 mit (120/26/80 kg/ha)

*) auf den Weideteilflachen im April 1995 mit 18 k%a Lolium perenne und 2 kg/ha
Trifolium repens

Nach Anpassung des Tierbesatzes an die aktuelle Ertragsféhigkeit der Koppeln, wird
der Versuch ab dem Jahr 2002 mit folgenden Besatzstarken fortgefiihrt: Stufe al mit 0,8
GV/hg, Stufe a2 mit 1,0 GV/ha und Stufe a3 mit 1,5 GV/ha. Im Versuchsgebiet
(Klimastation, Berge) betragt die langjahrige Jahresmitteltemperatur 8,8 °C und es
falen 503 mm  Jahresniederschlag. Der  Versuchsstandort ist  ein
grundwasserbeeinflusster Niederungsstandort mit den Bodenarten Sand bis lehmiger
Sand, wobei in Bodensenken auch flachgriindiges Niedermoor ansteht. Ab Mitte/Ende
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Mai sinkt der Grundwasserstand bereits auf 50 cm und im Juli/August auf unter 80 cm
unter Gelénde. Auf den Koppeln sind Dauerquadrate (DQ) von 10 x 10 m eingerichtet.
Die DQ der Mahteilflachen liegen in Arealen wo im Winterhabjahr das Grundwasser
oft Uber dem Geléndeniveau ansteht. Die Bonitur der Griinlandbestéande erfolgt auf den
DQ im Fridhjahr, Sommer und Herbst nach KLAPP/STAHLIN. Die Biodiversitét der
Narben wird anhand der Artenanzahl und dem Shannon-Index (HAEUPLER 1982)
bewertet. FUr das Merkmal Mannigfaltigkeit wird die Evenness (E %) - as der erreichte
Grad der maximal moglichen Mannigfaltigkeit - verwendet und auf der Basis der
Ertragsanteile der Arten berechnet.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Botanische Zusammensetzung der Pflanzenbesténde

Die Narben der Mahflachen ohne Mineraldiingung (Stufe al) werden von Phalaris
arundinacea und Carex-Species, besonders Carex gracilis, dominiert (Abb. 1).
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Poa trivialis

EH Glyceria maxima

B Alopecurus pratensis
Phalaris arundinacea

40

Ertragsanteile (%)
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Abb. 1: Ertragsanteile (%) bestandsprégender Arten im 1. Aufwuchs in Abhangigkeit
von der Bewirtschaftungsintensitét; Stufe/Koppel al: extensiv / ohne
Diingung.

Die im Bestand anfangs dominante Art Alopecurus pratensis tendiert infolge
zunehmender P- und K-Verarmung des Bodens stark ricklaufig, wahrend Phalaris
arundinacea bel spater Mahd seine Ertragsanteile erhoht.

Mit PK-Dingung (Stufe/Koppel a2) behauptete sich Alopecurus pratensis neben den
Arten Phalaris arundinacea, Poa trivialis, Carex-Species und Deschampsia caespitosa
(Abb. 2). Lediglich die weideempfindliche Art Glyceria maxima wird zunehmend aus
dem Bestand verdrangt. Mit PK-Dingung sind die Pflanzenbesténde bei ein- bis
zweimaliger Mahd und anschlief}ender Weide im Vergleich zur Stufe al botanisch
besser strukturiert und weniger instabil.

Auf der Intensiv - Koppel (Stufe a3) bewirkten NPK-Dlngung und stérkerer Verbiss
einen kontinuierlichen Rickgang der feuchtholden Obergraser (Abb. 3) und ene
Zunahme von weidevertréglicheren Arten wie Poa pratensis (bis 21 %), Bromus-
Species (bis 12 %), Elymus repens (bis 9 %), Agrostis alba (bis 4 %) sowie Krautern
wie Potentilla reptans (bis 5 %) und auch Urtica dioica (bis 5 %).

Leguminosen waren auf den untersuchten Mahteilflachen nur bei PK-Dingung mit
geringen Anteilen von 2 % (Trifolium repens) vertreten.
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Abb. 2:  Ertragsanteile (%) bestandsprégender Arten im 1. Aufwuchs in Abhéngigkeit
von der Bewirtschaftungsintensitét; Stufe/Koppel a2: extensiv / PK-DUngung.

0 [ - [Z] Phalaris arundinacea

1996 999 2
Abb. 3: Ertragsanteile (%) bestandsprégender Arten im 1. Aufwuchs in Abhangigkeit
von der Bewirtschaftungsintensitét; Stufe/Koppel a3: intensiv / NPK-
Dingung.

3.2. Artenanzahl und Biodiversitat (Evenness, %)

Waéhrend auf den Mahdfléchen der gediingten Koppeln eine stete Zunahme der Artenim
Bestand zu verzeichnen ist und hochste Werte bei NPK-Dingung erreicht werden,
weisen die ungediingten Bestdnde, bei tendenzidlem Artenanstieg, grofie
Jahresschwankungen auf (Abb. 4). Der Artenrlickgang in Stufe al von 2000 zu 2001
wird mit auf die negativen Auswirkungen des Trockenjahres 2000 und langer
Herbstweide zurtickgefiihrt. Bei den Evenness-Werten der Mahdfléchen treten zwischen
den Koppeln dhnliche Entwicklungstendenzen wie bei der Artenanzahl auf, wobel die
bis zum Jahr 2000 mit P und K gediingten Besténde in der Gleichverteilung der Arten
am besten strukturiert waren (Abb. 5).
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Abb. 4:  Pflanzenanzahl auf Mahteilflachen im 1. Aufwuchs von Mahstandweiden in

Abhéngigkeit von der Bewirtschaftungsintensitét; Stufe al: extensiv / ohne Diingung,
Stufe a2: extensiv / PK-Diingung, Stufe a3: intensiv / NPK-Dulngung.
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Abb.5: Mannigfaltigkeit (Evenness, %) von Pflanzenbesténden im 1. Aufw. von Méh-
teilflachen in Abhangigkeit von der Bewirtschaftungsintensitéat. Stufe al: extensiv /
ohne Diingung, Stufe a2: extensiv / PK-Duingung, Stufe a3: intensiv / NPK-Dungung.

4. Zusammenfassung

Die Pflanzenbesténde der Méahteilflachen der drei gepriften Stufen der Bewirtschaf-
tungsintensitdt werden durch das tempordre Wasserliberangebot gepragt. Hauptarten
sind Alopecurus pratensis, Phalaris arundinacea, Carex-Spezies und Poa trivialis. Un-
terlassene Diingung senkt den Ertragsanteil von Alopecurus pratensis, wahrend Phalaris
arundinacea bisher seine Anteile erhdhte. Nahrstoffmangel und Trockenheit senken
tendenziell die Artenanzahl und die Mannigfaltigkeit des Griinlandes. Entzugsorien-
tierte PK-Diingung fordert die Entwicklung von Feuchtgriinland mit verbesserter Biodi-
versitdt. NPK-DUngung bewirkt im Verein mit htherem Weidedruck den Riickgang
feuchteliebender Obergraser, wodurch Nischen zum Einwandern weiterer Griinlandar-
ten entstehen.
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L andwirtschaftliche Bewertung von natur schutznahen Agrarum-
weltmalinahmen im sichsischen Grinland

von
Christian Franke und Gerhard Riehl
Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Einfihrung

Seit 1992 werden in den neuen Bundesléndern Agrarumweltmal3hahmen mit dem Ziel
des "Schutzes und der Verbesserung der Umwelt und der Erhaltung des natirlichen Le-
bensraums, der Landschaft, der nattirlichen Ressourcen, [...] und der genetischen Viel-
1999) auch erstmals naturschutznahe Malnahmen auf Grinland geférdert. Im
Programmteil Zusatzférderung 11 (Naturschutzmal3nahmen, ZF 11) werden Landwirten
fur die freiwillige Einhaltung einschneidender Auflagen zur Diingung und zu Ernteter-
minen die dadurch entstehenden Mehraufwendungen und Mindererlése in Form von
Fordersdtzen erstattet. Darliber hinaus sollen Anreize fir diese Bewirtschaftungsweisen
geschaffen werden. Spétestens mit der Halbzeitbewertung der Agenda 2000 ist nun die
Frage zu beantworten, wie sich solche EU-Agrarumweltprogramme auf die vorgegebe-
nen Ziele, aber auch auf die Verwertbarkeit der Aufwiichse auswirken.

Methode

Auf der Ebene des Freistaates wurde je Verwaltungseinheit (Gemeinden) der Zusam-
menhang zwischen den funf ZF 11-Mal3nahmen (gefdrderte Flache) und dem flachen-
haften oder zahlenméRigen Vorkommen ausgewéhlter Merkmale (Standortparameter,
CIR-Biotopfléchen, Anzahl Raufutterverwerter) in Form von nicht-parametrischen Kor-
relationen analysiert. In eéinem zweiten Ansatz wurden die Mal3nahmen auf 125 einzel-
nen Probeflachen untersucht. Auf 25 m? wurde in der Mitte des Schiages die Vegetation
erfasst und mit kartographisch vorliegenden Standortmerkmalen verknipft. Die Aus-
wahl der Probefléchen erfolgte randomisiert, geschichtet nach drei naturréumlichen
Regionen und den funf ZF I1-MalRnahmen (naturschutzgerechte Bergwiesennutzung (29
Probefl&chen), naturschutzgerechte Wiesennutzung (26), Nasswiesenpflege (36), Hite-
schafhaltung (11) und naturschutzgerechte Beweidung (23)). Auf 20 Bergwiesen mit
Spétschnitt-Auflagen (Probenahme 12.06. bis 27.06. 2002) wurden die Energiegehalte
des ersten Aufwuchses mit zwei Methoden geschéizt: Cellulase-Methode nach
KIRCHGERNER 1998 und Hohenheimer Futterwert-Test (HFT, Formel 13€) nach MENKE
& STEINGAR 1987.

M er kmalskombinationen

Bel der Betrachtung von Merkmalskombinationen wurden gewisse regionale Schwer-
punkte in der Verbreitung der untersuchten Fordermal3nahmen festgestellt. Diese stan-
den jedoch nur schwach im Zusammenhang mit bestimmten Standortausprégungen.
Bergwiesen und Weiden waren vermehrt in Gemeinden mit héherem Braunerde-
Parabraunerde-Anteil vertreten (signifikanter Spearman-Korrelationskoeffizient rs von
0,20 bis 0,21). Flachenanteile von Bergwiesennutzung, naturschutzgerechter Wiesen-
nutzung und naturschutzgerechter Beweidung waren negativ mit dem Vorkommen von
Pseudogley und anderen hydromorphen Bdden korreliert (rs von - 0,20 bis - 0,27).
Nasswiesenpflege-Flachenanteile zeigten nicht die zu erwartende Korrelation mit hy-
dromorphen Bdden. Bergwiesennutzung aber auch naturschutzgerechte Beweidung
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waren schwach positiv mit der Meereshthe verknipft (rs = 0,31), gleich- bezie-
hungsweise gegenlaufig waren die Korrelationen mit jahrlicher Niederschlagsmenge
und Jahresmittel der Lufttemperatur. Dies bestétigte den erwarteten Zusammenhang
zwischen Bergwiesen-Forderung und charakteristischen montanen Standortbedingun-
gen. Bis auf die Huteschafhaltung wurden ZF 11-Mal3nahmen vermehrt in Gemeinden
mit einem hohen Anteil an Nasswiesen-Biotopen geférdert (rs von 0,25 bis 0,32).
Naturschutzgerechte Beweidung wurde mit erhéhtem Anteil in Gemeinden gefdrdert,
die stérker mit mesophilen Grinland-Biotopen ausgestattet waren. Einen schwachen
negativen Zusammenhang gab es zischen dem Vorkommen von trockenen bis frischen
Ruderal- und Staudenfluren und der Forderung von Bergwiesen und natur-
schutzgerechter Beweidung. Dies kann als Hinweis darauf gedeutet werden, dass die
Forderung von ZF II-Mainahmen dazu beitrégt, das Brachfadlen von land-
wirtschaftlichen Flachen einzuschrénken. Signifikante Korrelationen mit dem Bestand
an Raufutterverwertern wurden nicht gefunden. Die Mal3nahmen selbst waren schwach
interkorreliert.

Vegetation von ZF |1 - Probeflachen

Aus der Verschneidung von untersuchten Probeflédchen mit den zugehdrigen Biotopty-
pen ging hervor, dass die Vegetationshilder der Zielgebung der Richtlinie weitgehend
entsprachen (Abbildung 1). Die Unterschiede im Vorkommen von Biotoptypen zwi-
schen den einzelnen Mal3nahmen waren signifikant. Bergwiesennutzung wurde zu 80 %
der untersuchten Féalle in mesophilem Grinland vorgefunden. Das ist der Biotoptyp,
dem nach § 26a SachsNatSchG geschiitzte Bergwiesen zuzuordnen sind. 37 % der un-
tersuchten Flachen mit Nasswiesenpflege wurden in Feucht- und Nassgrinland-Bioto-
pen angetroffen (Biotoptyp, dem nach § 26a geschiitzte Nasswiesen zuzuordnen sind),
weitere 26 % in mesophilem Grinland, 23 % allerdings auch in Wirtschaftsgriinland
und 12 % in Ruderal- und Staudenfluren. Bei Hiteschafhaltung und naturschutzgerech-
ter Beweidung befanden sich ca. 60 % der untersuchten Flachen im mesophilen Grin-
land. Auf Fl&chen, die nach naturschutzgerechter Wiesennutzung bewirtschaftet wur-
den, machte dieser Biotoptyp nur einen Anteil von 10 % aus. Beide, naturschutzge-
rechte Wiesennutzung und naturschutzgerechte Beweidung hatten einen erheblichen
Antell im Biotoptyp Wirtschaftsgriinland (36 % beziehungsweise 40 %). Im Biotoptyp
Ruderal- und Staudenfluren wurden zahlireiche Flachen mit Hiteschafhaltung vorgefun-
den (20 %).

ZFIl - MaRnahme
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mes. Griinland, Fettwiesen
u. -weiden, Bergwiesen
Feuchtgrinland,
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Abb. 1: Verteilung von 111 Probefléachen auf CIR-Biotoptypen (nur 111 der insgesamt
125 untersuchten Probefl&chen waren durch die Biotopkartierung erfasst worden)
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Beurteilung der Futterqualitat bei ZF 11 -Maf3nahmen

Die Energiegehalte zeigten eine grof3e Spannbreite von Werten (3,7 bis 6,3 MJ NEL /
kg TS, Abbildung 2). Unter Bewirtschaftungsuflagen mit ein- bis zweimaliger Mahd im
Jahr und Diingsverzicht kann bei relativ spatem Schnittzeitpunkt (nicht vor Mitte Juni)
Futter von sehr unterschiedlicher Qualitét erzielt werden. Ob eher Mitte Juni oder eher
Ende Juni geerntet wurde hatte keinen erkennbaren Einfluss auf die Futterqualitét. Auch
die Aufteilung auf pflanzensoziologisch unterscheidbare Vegetationstypen ermdglichte
keine Unterteilung der grof3en Spannbreite. Daher sind vor allem Standorteinfllisse oder
teilweise vorkommende Unternutzung as mdgliche Ursachen fir die relativ
unterschiedlichen Qualitéten denkbar. In nur wenigen Fallen wurden Futterqualitéten
erreicht, die dem Energiebedarf in der Milchviehfitterung entsprechen. In den meisten
Falen jedoch bewegte sich die Futterqualitét in Bereichen, die fur Mutterkihe,
Mutterschafe, Trockensteher und Pferde geeignet sind. Nur in sehr wenigen Féllen war
die Qualitét aber so gering, dass die Nutzung als Futter sehr eingeschrankt ist. Bei den
Nasswiesen wurde die Mehrzahl der Flachen nicht zur Futterproduktion verwendet,
sondern auf den Kompost oder Mist gefahren.

o HFT Menke Steingass 1987 (13e) 4 Cellulase Kirchgef3ner 1998
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Abbildung 2: Futterwert (zwei Schatzmethoden) von 20 ausgewdahlten Probeflachen mit
Bergwiesennutzung und Nasswiesenpflege (A), im Vergleich zu publizierten Daten (B -
SL&LWK 1996; C - ANGER et al. 1997). Dargestellt ist der Energiegehalt des ersten
Aufwuchses, unterteilt nach Vegetationstypen. Die Verwertbarkeit nach ZIMMER (1990)
ist in 4 Graustufen hinterlegt und auf der zweiten y-Achse dargestellt (1 - Milch
Hochleistung, ale Nutzungsformen, 2 - Milch mittlere Leistungen, Mutterkuh und Kalb
(Fleisch), Mutterschafe und Lammer, Ziegen, alle Nutzungsformen; 3 - trockenstehende
Milchkihe, Feischrinder und Erhaltung, Jungrinder, Pferde (Uberwiegend
Winterfutter); 4 - Notfutter, Streu - &tere Jungrinder, Schafe (nicht tragend), Damwild,
Pferde (ausschliefdlich als Winterfutter)).
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Diskussion

Der Ansatz, Merkmalskombinationen auf der Ebene von Gemeinden des Freistaates
Sachsen zu untersuchen, lieferte kaum brauchbare Ergebnisse. Anhand ausgewélter
Probeflachen lieflen sich Zusammenhdnge zwischen ZF II-Maldnahmen und
Standortmerkmalen viel deutlicher erkennen. Auf der Mehrzahl der Fléchen wurde die
Zielerreichung  der  FordermaBnahmen anhand der Ubereinstimmung mit  den
entsprechenden Biotoptypen festgestellt. Das Auftreten von Wirtschaftsgrinland-
Biotopen zeigt jedoch die Notwendigkeit, im Sinne der Zielerreichung die
Bewirtschaftung in manchen Bestdnden zu optimieren. Fir die Erhaltung von
mesophilem Griinland oder Nasswiesen erfolgt die Nutzung dort zu héaufig. Das
Auftreten von Staudenfluren und Ruderalfluren weist auf teilweise zu extensive
Bewirtschaftung hin. Ursachen hierfir sind die zu spét durchgefihrte Mahd des ersten
Aufwuchses und unterlassene zweite Mahd auf produktiveren Standorten. Im Vergleich
zu Untersuchungen von extensiv genutzten Bergwiesen in der Eifel (ANGER et al. 1997)
liegen die Werte bei der ZF 11-Mal3nahme Bergwiesennutzung in der oberen Hélfte des
Wertebereiches und dartiber. In der Eifel wurde alerdings erst ab 1.07. geerntet. Im
Vergleich zu (gemittelten) Werten aus dem Harz (Erntetermin: 23.06., SL& LWK 1996)
liegen die ZF 1I-Werte im Mittel niedriger. Um unsere Werte mit den genannten
Veroffentlichungen vergleichen zu konnen, wurde der Energiegehat mit dem HFT
geschétzt. SPATZ et al. (1997) stellten mit dem HFT jedoch eine Uberschétzung bei
Extensiv-Aufwiichsen fest. Daher wurde der Energiegehalt unserer Proben auch nach
der Cellulase-Methode (KIRCHGERNER 1998) geschétzt, die offensichtlich besser
zeichnet. Mit der Cellulase-Methode liegt der Grof3teil der Werte in Bereichen, die nur
noch fur die Fitterung in der Extensiv-Tierhaltung eingesetzt werden kénnen. Ab 2003
sind auch in vivo-Verdauungsversuche mit Bergwiesenaufwiichsen von der Séchsischen
Landesanstalt fir Landwirtschaft geplant.
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Energie- und CO,-Bilanzen im Futterbau — Dauer griinland und
Silomais
von
Michael Kelm, Michael Wachendorf, Hagen Trott, Karen Volkers und Friedhelm Taube
Institut fUr Pflanzenbau und Pflanzenziichtung —Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Einleitung

In der indikatorgestitzten Bewertung der Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher
Produktionssysteme nehmen Energie- und CO,-Bilanzen eine zentrale Rolle ein. Der
Beitrag von CO, zu den gesamten Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft ist
im Vergleich zu den Emissionen an N,O und CHj4 relativ gering, jedoch sind fir CO-
die grolten Reduktionspotenziale gegeben. Des weiteren sind Energiebilanzen
Indikatoren fir die Gesamtintensitét und damit verbundene Belastungspotenziale, da
samtliche Inputs und Outputs bilanziert werden. Im Gegensaiz dazu erfassen
bei spi el sweise N-Bilanzen nur den N-Import in den landwirtschaftlichen Betrieb und N-
Verluste vom Betrieb, nicht jedoch die N-Verluste, die am Ort der Herstellung von
Produktionsmitteln wie z. B. Soja entstehen.

In der vorliegenden Arbeit wurden Energiebilanzen fur unterschiedliche Strategien und
Intensitéten in der Grundfutterproduktion erstellt. Basierend auf multifaktoriellen
Feldversuchen im Rahmen des N-Projektes Karkendamm der Universitéat Kiel wurden
Nutzungssysteme auf dem Dauergrinland sowie die Silomaisproduktion Uber einen
weiten N-Intensitatsgradienten miteinander verglichen. Es konnte gezeigt werden, dass
in alen untersuchten Systemen eine gesteigerte N-Dingung mit abnehmender
Energieeffizienz und erhthten CO,-Emissionen einherging. Der Silomaisanbau erzielte
eine hohere Energieeffizienz und niedrigere CO,-Emissionen je MJ NEL as die
Futterproduktion vom Grinland. Lediglich bei ausschlieflicher Weidenutzung und
niedriger N-Intensitét konnte auf dem Grinland — bei alerdings erheblich niedrigerem
Ertragsniveau — eine hohere Energieeffizienz erzielt werden. Reine Schnittnutzung
erwies sich al's das energie-ineffizienteste System.

Material und M ethoden

Die zugrundeliegenden Feldversuche, die in den Jahren 1997-2001 auf dem
Versuchsbetrieb Karkendamm auf der Schleswig-Holsteinischen Geest durchgefiihrt
wurden, sind ausfihrlich bei BUCHTER (2003) und WACHENDORF et al. (2003)
beschrieben.

Die Energiebilanzierung wurde fur das Feldniveau durchgefohrt. Samtliche
Energieaufwendungen, die mit der Grundfutterproduktion verbunden sind, wurden
einbezogen. Diese umfassen den Diesdkraftstoffeinsatz (direkte Energie) sowie
Dingemittel, Saatgut, Pflanzenschutzmittel, Maschinen und Schmierstoffe (indirekte
Energie). Die jeweiligen Energiedquivalente wurden der Fachliteratur entnommen bzw.
anhand verflgbarer Daten berechnet. Fir synthetischen Stickstoffdiinger wurde
beispielsweise ein Energiedquivadent von 375 MJ je kg N angenommen
(Energieaufwand in Produktion und Bereitstellung). Die CO,-Emissionen wurden
anhand von Emissionsfaktoren [g CO2 MJY] berechnet, welche die CO.-
Emissionsfaktoren der eingesetzten fossilen Primérenergietrager berticksichtigen. Der
Energieaufwand fir Investitionsgiter, die unabhangig von der Strategie und Intensitét
der Grundfutterproduktion sind (Errichtung und Betrieb baulicher Anlagen), wurde
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nicht berlicksichtigt. Es wurden fir die Schleswig-Holsteinische Geest praxisibliche
Maschinengréf3en und Arbeitsverfahren angenommen.

Ergebnisse und Diskussion

12 - 35 -
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------- Mahweide Il
10 4 ————e—e Schnitt
............. Silomais

[ee]
I

Energieeffizienz [GJ NEL GJ™]
(o]

Spezifische CO,-Emissionen [g CO, MJI™ NEL]

0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250
Mineral. N-Diingung [kg ha™] Mineral. N-Diingung [kg ha™]

Abb. 1 Energieeffizienz (links) und spezifische CO,-Emissionen je MJ NEL (rechts) fir
unterschiedliche Grinland-Nutzungssysteme und Silomais (Méhweide | und Il: 1 bzw. 2
Siloschnitte im Fruhjahr, Abweide; Guilleapplikation zu allen dargestellten Systemen: 20 m3 je
Hektar).

Der Input an fossiler Energie (direkte und indirekte Energie) stieg in alen untersuchten
Systemen linear mit steigendem Einsatz an mineralischem N-Dinger an. Auf dem
Dauergrinland ging jeder zusdtzliche Siloschnitt mit einem erhGhten Energieinput
einher. Neben dem mit der Ernte und Silobereitung verbundenem Maschinenaufwand
war dies durch die erhbhte Menge an mineralischem Kaliumdinger bedingt, da die K-
Dingung der K-Menge durch die Exkrementausscheidung der Weidetiere angepasst
wurde. Bei ausschliefdlicher Beweidung lag der Energieinput zwischen 3,1 und 15,8 GJ
ha™ (0-300 kg mineral. N ha). Die entsprechenden Werte bei reiner Schnittnutzung (4
Siloschnitte) betrugen 10,1-24,5 GJ ha™. Bei einer N-Intensitat von 200 kg N ha™* tiber
mineralischen N-Dinger und 20 m3® Gille je Hektar, wie sie im Mittel von
Praxisbetrieben in  Norddeutschland anzutreffen ist, entfielen 37% (reine
Schnittnutzung) bis 63% (reine Weidenutzung) auf den Energieaufwand in der
Herstellung von mineralischem N-Diinger. In der Silomaisproduktion betrug der Input
an fossiler Energie 7,8-17,8 GJ ha* (0-150 kg mineral. N ha). Bei einer praxisiiblichen
Intensitét von 50 kg N ha* iber Mineraldiinger und 20 m? Giille je Hektar betrug der
Energieinput 11,8 GJ ha*, wovon 16% auf mineralischen N-Diinger entfielen.

Die Energieeffizienz (der Energieertrag je Einheit fossilen Energieinputs) zeigte fir ale
untersuchten Systeme stetig sinkende Werte mit steigender mineralischer N-Diingung
(Abb. 1, links). Dieser Effekt war auf beweidetem Grinland am stérksten ausgepréagt.
Mit steigender N-Dlngung verringerte sich die Differenz zwischen den untersuchten
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Grunland-Nutzungssystemen, jedoch wies die reine Schnittnutzungsvariante Uber den
gesamten Bereich der N-Intensitéten die niedrigste Energieeffizienz auf. Da der
Grinlandversuch mit Weilkleegrasbesténden durchgefuihrt wurde, wiesen die Netto-
Energieertrage (NEL-Ertrége abzuglich Weiderest bzw. Bergungsverlusten) einen linear
ansteigenden Verlauf mit steigender N-Dingung auf. Die untersuchten Grinland-
Nutzungssysteme zeigten nur relativ - geringe Ertragsunterschiede. In  den
Mischsystemen, insbesondere im System Mahweide Il mit 2 Siloschnitten, wurden die
hochsten Ertrége erzielt, was durch (i) im Vergleich zum reinen Weidesystem erhchte
Kleeanteile aufgrund geringerer Mengen an Exkrement-Stickstoff, und (ii) langere
Nutzungsintervalle in den Siloaufwiichsen erklart werden kann. Ein gegebener Netto-
Energieertrag konnte daher am energie-effizientesten im System Méhweide | produziert
werden, da der zusédtzliche Ertrag im Vergleich zum reinen Weidesystem den
zusétzlichen Energieaufwand fur die Siloernte noch ausgleichen konnte. In der
Silomaisproduktion wies die Variante mit 20 m?® Rindergiille je Hektar die hochste
Energieeffizienz auf. Ohne Gilleapplikation war bei niedriger N-Intensitét Uber
Mineraldiinger eine deutliche Ertragsreduktion zu verzeichnen, wéhrend 40 m?3 statt 20
m3 Gllle nicht zu einer weiteren Ertragssteigerung fuhrten. Die geringe horizontale
Ausdehnung des Wurzelsystems und die praxisiiblichen groRen Reihenabstdnde im
Mais kénnen hierfir als Erklérung angefiihrt werden. Der Maisanbau mit Untersaat
fuhrte zu einer verringerten Energieeffizienz, da zusétzlich zu den Aufwendungen fur
den Anbau mit Untersaat eine hthere Menge mineralischen N-Diingers erforderlich
war, um den selben Ertrag zu erzielen.

Verglichen mit Dauergrinland wies der Silomaisanbau aufgrund deutlich hoherer
Netto-Energieertrége eine hohere Energieeffizienz auf as die Grundfutterproduktion
vom Dauergriinland. Lediglich bei N-Intensititen bis zu 80 kg N ha' (ber
mineralischen N-Diinger wies die reine Weidenutzung eine hdhere Energieeffizienz auf,
bei allerdings um 30,7-42,5 GINEL ha niedrigerem Netto-Energieertrag als Silomais.
Da die wichtigsten Energieinputs — Dieselkraftstoff und mineralischer N-Dunger —
annzhernd die selben CO,-Emissionsfaktoren aufweisen (81,0 bzw. 82,6 g CO, MJY),
zeigten die mit der Grundfutterproduktion verbundenen CO,-Emissionen einen mit dem
fossilen Energieeinsatz vergleichbaren Trend. Entsprechend der Energieeffizienz (Abb.
1, links) wies der Silomaisanbau geringere CO,-Emissionen je Einheit produzierter
Nettoenergie auf as die Grundfutterproduktion vom Grinland (Abb. 1, rechts).
Lediglich bei niedrigen N-Intensitéten und ausschliefdlicher Weidenutzung konnte eine
Einheit Nettoenergie mit geringsten CO,-Emissionen vom Dauergriinland produziert
werden.

Die vorliegenden Ergebnisse bestdtigen die fur praxisibliche Intensitéten unter
norddeutschen bzw. danischen Bedingungen ermittelten Werte flr Einsatz und Effizienz
fossiler Energie und CO,-Emissionen im Futterbau (z. B. DALGAARD €t al., 2002). In
der vorliegenden Arbeit konnten dariiber hinaus die Abhangigkeiten und Interaktionen
der entsprechenden Parameter mit der N-Intensitét und der Nutzungssirategie
guantifiziert werden. In der Literatur werden fir die Grinlandwirtschaft im
Okologischen Landbau héufig Werte von 4-6 GJ Energieinput je Hektar angegeben
(BockiscH, 2000; DALGAARD et al., 2002). Die vorliegende Arbeit zeigt jedoch, dassin
Mahwei desystemen und bel Schnittnutzung auch bei 6kologischer Bewirtschaftung von
einem Energieinput von tber 10 GJ ha' auszugehen ist. Die aufgezeigte Abhangigkeit
der Energieeffizienz vom N-Input wird durch die zitierten Studien bestétigt, die fir den
Okologischen Anbau von Futterpflanzen durchweg eine gegentiber dem konventionellen
Anbau htéhere Energieeffizienz fanden. Dies wird mit dem im Vergleich zum Ackerbau
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geringeren Ertragseffekt der N-Dingung auf Grinland bzw. der hohen N-Effizienz und
des CsAssimilationsweges von Mais in Verbindung gebracht. Wéare das
Grunlandexperiment mit reinen Grasbestanden statt mit Weilkleegrasbestanden
durchgefihrt worden, hétte sich jedoch insbesondere fir die Uberwiegend
schnittgenutzten Systeme eine deutlich andere Abhangigkeit der Energieeffizienz vom
N-Input ergeben.

Die Untersuchungen zur Nitratauswaschung in den zugrundeliegenden Versuchen
zeigten deutlich erhohte Nitratverluste mit dem Sickerwasser unter beweidetem
Grunland gegenitiber schnittgenutztem Grinland und Silomais. Insbesondere unter
beweidetem Griinland zeigte sich ein starker Anstieg der NOs-Frachten mit steigendem
N-Input und eine Uberschreitung des Grenzwertes von 50 mg NOs I auch ohne N-
Dingung (BUCHTER, 2003; WACHENDORF et al., 2003). Im Sinne einer
umweltgerechten landwirtschaftlichen Produktion kann argumentiert werden, dass der
Nitratgrenzwert in einem optimierten System eingehalten werden muss, und die
Energieeffizienz unter Erflllung dieser Randbedingung maximiert wird. Dies wirde fir
einen maximal maoglichen Anteil an Maissilage sprechen, wahrend Grinland aus
Uberwiegend schnittgenutzten Weilkleegrasbesténden ohne zusétzliche N-Dingung
bestehen sollte. Insbesondere die Etablierung von Weilkleegrasbesténden stellt eine
Option fur die Praxis dar, die sowohl N-Uberschiisse als auch die Energieeffizienz
verbessern kann (JaRvIS et al., 1996), wahrend die Flexibilitét in der Nutzung (Weide
vs. Schnittnutzung) in der Praxis meist begrenzt ist.
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Vergleich der Nitratkonzentrationen im Grund- und
Sickerwasserbei variierter Grinlandbewirtschaftung
auf sandigen Béden Norddeutschlands— Erste Ergebnisse

von
J. Bobe, M. Wachendorf, M. Biichter und F. Taube
Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung - Christian-Albrechts-Universitéat zu Kiel

1. Hintergrund und Problemstellung

Auf der schleswig—holsteinischen Geest befinden sich Uberwiegend sandige Béden mit
einer geringen Sorptionskapazitdt fir Wasser und Nahrstoffe. Wasserlosliche
Verbindungen wie z.B. Nitrat (NO3) unterliegen einem hohen Auswaschungsrisiko.
Dieses Risiko bezieht sich vorwiegend auf intensiv genutzte Weiden, da hier zusétzlich
zur  minerdlischen N-Dingung eine  Exkrementstickstoffriickfihrung — von
durchschnittlich 93% gegeben ist (LATINGA et.al., 1987). Als Folge sind zu Beginn der
Sickerwasserperiode im Herbst sehr hohe Nmin Werte zu finden, die mit dem
winterlichen Sickerwasser aus dem effektiven Wurzelraum ins Grundwasser verlagert
werden kénnen (Ketelsen, 2000). Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, zu kléren,
inwieweit die im Sickerwasser gewonnenen Werte Aussagen hinsichtlich der
Kontamination des Grundwasser zulassen und in welchem Mal3e im Unterboden mit
weiteren Umsetzungsprozessen (z.B. Denitrifikation) zu rechnen ist. Denitrifikation
kann durch den mikrobiellen Abbau im Unterboden eine Verminderung der
Nitrateintrage ins Grundwasser bewirken (Nieder et.al., 1989).

Im Rahmen des N-Projektes Karkendamm, das sich mit der Optimierung der N-
Verwertung im spezialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb beschéftigt, wurden Uber 5
Jahre hinweg das Sickerwasser und das oberflachennahe Grundwasser unter
verschiedenen Bewirtschaftungsvarianten des Griunlands untersucht.
Sickerwasserproben zur Ermittlung der NOsz-Konzentration werden im Feldversuch
anhand von Saugkerzen gewonnen. Dieser Methode gegentiber steht die Messung der
NOs-Konzentration des am Standort neugebildeten Grundwassers.

2. Material und Methoden

Die zugrundeliegenden Daten wurden in einem Feldversuch auf dem Versuchsbetrieb
Karkendamm der Universitét Kiel erhoben (Taube et.al., 2000). Dieser befindet sich im
Ubergangsgebiet der Niederen zur Hohen Geest in der Nahe von Bad Bramstedt. Der
J-Jahresniederschlag betrégt 824 mm bel einer J-Jahrestemperatur von 8,4 °C. Die
Bodenart ist ein humoser Sand, der Bodentyp ein Treposol ( tiefumgebrochener Gley-
Podsol).

In den einzelnen Kulturen wurde zusétzlich zu dem mittels keramischer Saugkerzen
gewonnen Sickerwassers an ausgewahlten Standorten eine Beprobung des oberflachen-
nahen Grundwassers durchgefiihrt. Hierzu wurden neun Grundwasserrammfilter im
Grunlandversuch installiert. Mit Ausnahme der ungediingten Kontrollvariante handelt
es sich bei den untersuchten Varianten um Weilklee-/Grasbestéande. Die Mahweiden
unterschieden sich durch einmalige (MW 1) bzw. zweimalige (MW 1I) Schnittnutzung
und anschlief3ender Beweidung von der reinen Weidenutzung. Die folgenden Tabelle
soll einen Uberblick tiber die beprobten Varianten geben:
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Tab. 1: Bewirtschaftung der einzelnen Varianten

Weide Mé&h- |Méh- |Méh- | Méh-
System (ohne |Weide |Weide |Weide |Weide |[weide |weide |weide |weide
Kleg) I [ Il I
Diingungsintensitét | 0 0 100 200 300 0 300 200 100
(kg N ha)
Anzahl der|5 5 6 6 6 15 15 2/4 2/4
Schnitte/ Umtriebe

Die Gewinnung des Sickerwassers erfolgte mittels keramischer Saugkerzen (Mullit,
Lange 50 mm, Durchmesser 20 mm, Poren <1um). Der Einbau der Saugkerzen erfolgte
1997, die Beprobung in den Jahren 1997-2001. An die mit den Saugkerzen verbundenen
Sammelflaschen wurde kontinuierlich ein von der Pumpe ausgehender Unterdruck
angelegt. Die Sickerwasserprobenahme fand in wochentlichen Abstanden statt. Eine
aliquote Unterprobe wurde im Labor umgehend photometrisch bei 680 nm auf Nitrat
analysiert. Die Beprobung des Grundwassers erfolgte in ebenfals in wochentlichen
Absténden. Hier wurde eine Probe per Handschopfbehélter enthommen und auch im
Labor auf Nitrat anaysiert. Des weiteren erfolgte eine Bestimmung der
Grundwasserflurabstandes mittels einer Brunnenpfeife.

3. Ergebnisse und Diskussion

Nitratkonzentration im Grundwasser:

Die Nitratkonzentrationen des Grundwassers unter den Weiden unterscheiden sich
deutlich in Abhéngigkeit von der Nutzungsintensitét (Abb. 1). Deutlich zu sehen ist ein
Konzentrationsabfall im unter den Weidevarianten gemessenen Grundwassers von der
hochstgediingten Variante hin zur Kontrollvariante ohne Klee. Diese Beobachtung ist
durch einen jahreszeitlichen Gang gepragt. Bei Anfall von hohen Sickerwassermengen,
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Abb. 1: Nitratkonzentration des Grundwassers unter Weiden (Sickerwasserperiode
1997/98)
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die mit hohen Niederschldggen im Winterhalbjahr Kkorreliert sind, lassen sich hohe
Nitratkonzentrationen im Grundwasser unter den Weidevarianten nachweisen. Als
Referenz  weist der Vorfluter (Bach), der neben der Versuchsflache abfliefdt sehr
geringe mittlere Nitratkonzentrationen auf.

Vergleich der Nitratkonzentrationen im Grund- und Sickerwasser:

In der Gegenlberstellung der Nitratkonzentration im  Sickerwasser — zur
Nitratkonzentration im Grundwasser (Abb. 2A) wird deutlich, dass zwischen dem
Stickstoffaustrag mit dem Sickerwasser und der Nitratkonzentration im Grundwasser
grofRe Unterschiede herrschen. Diese Unterschiede legen die Vermutung nahe, dass im
Bereich der ungeséttigten Zone unterhalb der Wurzelzone Denitrifikationsprozesse
stattfinden (FANK, 2001; FOERSTER, 1973). Es werden zwei Formen der Denitrifikation
unterschieden. Zum einen koénnen Denitrifikationsprozesse bei Vorhandensein von
leicht abbaubaren organischen Stoffen, hoher Bodenfeuchte, hohen Bodentemperaturen,
hohen Nitratgehalten und bei Sauerstoffmangel ablaufen (DVWK, 1985). Zum anderen
existiert eine rein chemische Denitrifikation, die as bakteriell katalysierte Reaktion
unter Oxidation von Eisensulfiden stattfindet (KOLLE et.al., 1983). Als Endprodukte
entstehen N, oder N,O. Bei dem vorliegenden Standort handelt es sich um einen
tiefgepfllgten Gley-Podsol. KOLLE et.al. (1983) fanden heraus, dass Melnikovit-Pyrit
am besten oxidiert wird. Dieser stellt unter natirlichen Bedingungen auch den
Hauptbestandteil der Eisensulfide im reduzierten Horizont von Gley-Béden dar.
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Abb.2: Beziehung zwischen (A) NOs-Konzentration ( mg | im Grund- und
Sickerwasser und zwischen (B) N-Saldo und NOs™ -Konzentration (mg 1™%) im
Grundwasser

N-Saldo und Nitratkonzentration:

Unter Einbeziehung aler Nutzungsformen besteht eine statistisch signifikante
Beziehung zwischen N-Saldo und Nitratkonzentration im Grundwasser (Abb.2 B). Mit
steigendem N-Saldo lasst sich auch eine erhohte Nitratkonzentration im Grundwasser
finden (r?=0,6). Diese liegen auRer bei geringen Bilanziiberschiissen von ca. 50kg ha™
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in der ungediingten Weidevariante und der Mahweide mit 100 kg N ha* durchgehend
tlber dem von der EU vorgegeben Nitratgrenzwert im Grundwasser von 50 mg I, Eine
Untersuchungen aus den Niederlanden zeigt einen Nitrateintrag in das Grundwasser von
63mg | bei einem Bilanziiberschuss von ca. 156kg ha' a* (Boumans, L.JM. et. a.,
2001, HiLoRsT, G.J. et.al., 2001) Ubertragt man diesen Uberschuss auf die vorliegende
Untersuchung, wiirde sich eine durchschnittliche Nitratkonzentration von 53 mg I™* im
Grundwasser wiederfinden lassen.

4. Schlussfolgerung

Anhand der gewonnenen Ergebnisse l&sst sich zusammenfassen, dass mit Hilfe der im
Sickerwasser gemessenen Werte Aussagen Uber die Kontamination im Grundwasser zu
treffen sind. Die im Sickerwasser gemessenen NOs-Konzentrationen finden sich nicht
vollsténdig im Grundwasser wieder. Die Vermutung liegt nahe, dass im Unterboden
Abbauprozesse stattfinden. Als weitere Grof3e, zur Vorhersage des Nitratgehaltes im
Grundwasser |asst sich der N-Saldo heranziehen. Mit Hilfe der vorliegenden Ergebnisse
und im Vergleich mit anderen Untersuchungen lassen sich bei Kenntnis der
Bilanzierung Vorhersagen Uber den Nitratgehalt im Grundwasser treffen.
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1. Einleitung

Die Verluste gasférmiger N-Komponenten (N2, N2O) aus Béden in die Atmosphére as
Ergebnis der mikrobiellen Aktivitét, reduzieren die N-Verflgbarkeit in Bdden. Zudem ist
Lachgas (N2O) ein wirksames Treibhausgas und besitzt einen grof3en Einfluss auf den Abbau
von stratosphérischem Ozon und auf die globale Erwérmung. Die Bedeutung von N2O nimmt
durch dessen steigende Konzentration (ca. 0,3% pro Jahr) in der Atmosphére zu (Mosier,
1998). N,O wird im Boden im Zuge mikrobieller Prozesse, der Denitrifikation und der
Nitrifikation, gebildet. Bei der Denitrifikation wird NO3™ oder NO™ tber N2O zu N reduziert.
Als Nitrifikation bezeichnet man die mikrobielle Oxidation von NHz zu NOs. Die N,O-
Emissionen werden wesentlich von den Standortfaktoren Boden (Bodenfeuchte, pH,
Bodendichte, Bodenart), Witterung und Stickstoff (N)-Versorgung (Gehalt von NH;" bzw.
NO;z und der Verfligbarkeit mineralisierbarer organischer Substanz) bestimmt. Béden mit
feiner Textur (tonreich) setzen im algemeinen mehr N,O frel as gut durchliiftete, sandige
Boden, da sie eine bessere Wasserretention und verminderte Sauerstoffkonzentration
aufweisen und damit fordernde Bedingungen flr die Denitrifikation schaffen. Nach
umfangreicher Auswertung von Versuchen auf Ackerland und auf mit N gediingtem
Weidegrunland stellt Mogge (1995) heraus, dass fur |angerfristig angel egte Betrachtungen die
emittierte N,O-Menge vorrangig vom NOs-Gehalt des Bodens abhangt. Aus mineralischen
Grunlandbdden emittieren jahrlich etwa 1% des applizierten N (Velthof und Oenema, 1995).
In der Bewirtschaftung des Griinlandes als Weide bewirken die Exkrementflecken eine hohe
N-Zufuhr zum Boden und damit eine Freisetzung von betréchtlichen Mengen an N,O
(Poggemann et al. 1999). Zur exakten Quantifizierung der N,O-Emissionen von
Grunlandstandorten fehlen bisher systematische Langzeituntersuchungen von ein oder
mehreren Jahren. Die meisten Studien decken nur die Vegetationsperiode ab, dabei finden
gerade im Winter nennenswerte Emissionsraten statt. Zudem ist die Messfrequenz meist
vergleichsweise gering, so dass Emissionsspitzen z.B. nach der Dingerapplikation nur
unzureichend oder gar nicht erfasst werden.

Im Rahmen des N-Projektes Karkendamm der Universitdt Kiel wurden neben dem
Verlustpfad Sickerwasser auch die gasférmigen N-Verluste in Form von N,O gemessen. Das
Ziel dieser Arbeit ist, die in hoher zeitlicher Auflésung gemessenen N,O-Emissionen Uber ein
Jahr aus einem humosen Sandboden unter Dauergriinlandnutzung zu quantifizieren. Hierbe
sollen  generelle  Vorstellungen der  N,O-Freisetzung unter den  gegebenen
Standortverhdltnissen  im  Jahresverlauf  erhalten und die Bedeutung von
Bewirtschaftungsmal3nahmen erfasst werden. Der Einfluss der N-Dungerart (Mineraldiinger
und Giille) und der N-Diingungsmenge auf die N,O-Freisetzung aus dem Boden wird dartiber
hinaus durch tdgliche Gasmessungen zur Zeit der N-Diingungsapplikation im Frihjahr
geprift. Ein weiteres Ziel ist es, die Abhangigkeiten zwischen den N-Emissionen und den
parallel gemessenen Boden- und Klimawerten zu beschreiben.
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2. Material und Methoden

Versuchsstandort: Der zugrundeliegende Feldversuch wurde auf dem Versuchsbetrieb
Karkendamm der Christian—Albrechts-Universitét Kiel in der Geest-Region im Kreis
Segeberg von April 2001 bis Mérz 2002 durchgefiihrt. Der Boden dieses Standortes ist als
humoser Sand (3.35% C) mit einem pH-Wert von 5 bis 5,5 anzusprechen. Seit 1996 wird die
Versuchsfléache as Grunland in Form einer Mahweide bewirtschaftet. Diese wird zweimal
geschnitten und anschliel?end beweidet. Die Diingungsvarianten bestehen seit 1997, so dass
auch mittelfristige Effekte der Bewirtschaftung einbezogen werden. Der durchschnittliche
Jahresniederschlag  betragt im langjshrigen Mittel  (1980-1999) 824mm a*, die
durchschnittliche Jahrestemperatur 8,4°C.

Versuchsfaktoren: Der Versuch beinhaltet finf Varianten mit je drei Wiederholungen (siehe
Tabelle 1). Jede der 15 Parzellen hatte eine Grofze von 2,25 m?, auf der die Gas- und
Bodenanalytik raumlich getrennt voneinander durchgefiihrt wurde. Die Diingergabe im Jahr
2001 wurde zum ersten und zweiten Aufwuchs geteilt in 70 und 30kg N ha’. Die Flachen
wurden am 21. Mai und 2. Juli 2001 geschnitten und vom 4. bis 6. August sowie vom 7. bis 9.
September beweidet.

Tab. 1: Die finf Behandlungen des N,O-V ersuches unter Mdhweidenutzung (2 Schnitte+

2 Weidecyclen).
Behandlung mineralischer N | Gulle-N | Nx-Fixierung | Gesamt-N-Zufuhr
(kgha'a') |(kgha'a®)| (kgN ha'a’) (kgha' a?
Kontrolle (C) 0 0 89 89
BN Giille (9) 0 74 41 115
>N 100 KAS-N (M) 100 0 34 134
N Giille+100N (SM) 100 74 88 262
Giille+ N 100N (MS) 100 74 59 233

Gasanalytik: Im Zentrum der Versuchsparzellen wurde ein PV C-Bodenring (& 60 cm) 5 cm
tief in den Boden eingelassen. Dieser verblieb wahrend der gesamten Versuchszeit im Boden
und wurde nur zum Schnitt bzw. zur Beweidung kurzzeitig entfernt. Die Gasprobenahme
wurde nach der Closed-Chamber-Methode durchgefiihrt. Dazu wurde auf den Bodenring eine
PV C-Haube (V=0,1 m3) gesetzt und gasdicht verschlossen. Die Abgabe bzw. Aufnahme von
Gasen durch den Boden fiihrte zu einer Verdnderung des Gasmischungsverhéltnisses in der
Messkammer, die durch das Messsystem erfasst wurde. Gasproben wurden 15, 30 und 45 min
nach Schlief3ung der Hauben entnommen. Die Gasprobenahme erfolgte wéhrend der ersten
zwei Wochen nach der jeweiligen Diingung taglich, danach 2 bis 3 mal wochentlich und Uber
Winter einmal pro Woche. Die NyO-Gehalte der Gasproben und die isotopische
Zusammensetzung des N,O wurden an einem Continuous-Flow-Stabilisotopen-
Massenspektrometer (Thermo-Finnigan 'Delta Plus) gemessen. Die Untersuchung des
Verhdltnisses der stabilen N zu N Isotope des emittierten N,O gestattet die
Differenzierung des boden- und diingerburtigen N,O.

Bodenanalytik: Parallel zu jeder Gasmessung wurden auf der Parzelle au3erhalb des PV C-
Bodenringes Bodenproben aus der Bodentiefe 0-15 cm mittels Wurzelbohrer genommen. Die
Gehalte an Nitrat- und Ammonium-N der Bodenproben wurden durch den Autoanalyzer
(Traacs 800 Bran und Luebbe, Norderstedt) bestimmt. Eine zusétzliche Bodenprobe diente
zur Ermittlung der Bodenfeuchte. Alle zwel Wochen wurden 10g der feld-frischen
Mischprobe zur pH-Wert Bestimmung verwendet.
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3. Ergebnisseund Diskussion

N-O-Emissionsraten im Jahresgang: In der Abb. 1 werden die N>O-Emissionsraten im
zeitlichen Verlauf Uber ein Jahr flr vier Varianten dargestellt. Zum Zeitpunkt der ersten
Diingung im Fruhjahr traten relativ hohe N,O-Freisetzungen auf. Die Variante SM setzte im
April 2001 bis zu 200pg N,O-N m? h frei, die Variante M 130pg N,O-N m? h* und die
Variante S 38ug N,O-N m? h™. Die Kontrollbehandlung erreichte zur gleichen Zeit 20ug
N2O-N m? ht. Wahrend der zweiten Diingung im Frithjahr fanden keine erhdhten N,O-
Emissionen statt. Flessa et al. (1998) erforschte N,O-Emissionsraten auf Griinland wéhrend
der Vegetationsperiode vergleichbar mit denen der vorliegenden Studie (Kontrollvariante:
44ug N m? h't; 96kg N ha™ a™: 47ug N m? h%). Die hohen N,O-peaks im Sommer sind auf
Exkrementapplikationen der weidenden Rinder zurlckzufihren. Der Griinlandnarbe werden
bezogen auf eine Urinstelle 400 bis 1200 kg N ha™ und bezogen auf einen Kotfleck 750 bis
1330 kg N ha* zugefiihrt (Holmes, 1968). Diese N-Konzentration im Boden ist viel zu grof,
als dass diese durch den Pflanzenbestand auch nur anndhernd vollstandig verwertet werden
konnte und fuhrt zu N-Verlusten. Wie den Graphiken zu entnehmen ist, wurde mit steigender
Verflgbarkeit von N mehr N,O freigesetzt. Im Winter wurden periodisch erhéhte Emissionen
in alen Varianten festgestellt, woflr Frost-Tau Ereignisse verantwortlich sein dirften, denn
durch den Frost werden organische Reststoffe im Boden mechanisch zerkleinert. Die
Mikroorganismen werden wéahrend der Tauperiode vermehrt aktiv und im feuchten Boden
kommt es zu einer erhdhten Denitrifikation und folglich N,O-Freisetzung.
Gesamt-N,O-N_Emissionen: Fir den Zeitraum April 2001 bis Mérz 2002 variierten die
jahrlichen N,O-N Emissionen zwischen 2 und 5 kg N,O-N ha™ a* (Abb. 2). Zur Ermittlung
dieser Werte wurden die Messergebnisse der Messtermine linear interpoliert und anschlie?end
aufsummiert. Die statistische Verrechnung mit dem Programmpaket SAS ergab, dass es keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten gibt. Das heif}, dass offensichtlich die
4jéhrig unterschiedliche Bewirtschaftungsintensitét nur unerhebliche Effekte auf die Gesamt-
N2O-Freisetzungen ausiibte. Die Hohe der jahrlichen N,O-N Emissionen stimmt mit
Ergebnissen von Flessa et al. (1998) und Poggemann et al. (1999) u.a. Uberein.
N,O-Emissionsraten — Schnittperiode (2.4.-31.7.2001): Zur Bestimmung der mittleren N,O
Emissionen der Schnittperiode (Abb. 3) wurden die Werte von 44 Messterminen gemittelt
und das arithmetische Mittel der drei Einzelhauben gebildet. Wahrend der Schnittperiode, in
der zweimal gediingt wurde, variierten die mittleren N O-Emissionsraten der Varianten
zwischen 15 und 37 pg N m? h* (ganzer Balken). Die Varianzanalyse mit dem Dunnett-Test
ergab, dass sich nur die SM Variante von der Kontrolle signifikant unterscheidet. Der
gestreifte bzw. karierte Teil der Balken stellt den mineraldiinger- bzw. gillebirtigen Anteil
des N,O dar, die Zahl oberhalb des Balkens den dingerblrtigen Anteil in Prozent der
Emissionsrate. Aus dem Mineraldiinger emittierte signifikant mehr N>O-N (39% bzw. 22%)
als aus der Gille (9% bzw. 8%), was darauf zurlickzufiihren ist, das der gesamte
Mineraldinger fir die Mikroorganismen sofort verfligbar war, aber nur etwa 50% des Giille-
N, ndmlich in Form von NHs-N. Dieses Ergebnis zeigt, dass der Boden-N-Vorrat einen
erheblichen Beitrag zur N,O-Bildung leistete. Ein Vergleich mit anderen Studien ist derzeit
nicht moglich, da es zu diesem Thema noch keine Veréffentlichungen gibt.

4.  Zusammenfassung

Die N,O-Emission aus einer unterschiedlich intensiv mit N gedingten Mahweide wird
untersucht. Die jahreszeitliche Variabilitat der N,O-Emissionen wird durch diese 11 monatige
Langzeitmessung und der hohen Messfrequenz besonders zu Zeiten der Dulngerapplikation
dargestellt. Es zeigt sich, dass zur Zeit der Diingung im Frihjahr und insbesondere zur Zeit
der Beweidung erhthte Emissionen auftreten. Die N,O-Freisetzungen werden durch
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1. Einleitung

Waéhrend "einfachere® Wirkungsbeziehungen in Futterproduktionssystemen (z.B. der
Einfluss der N-Mineradingung auf den Energieertrag des Grinlands) vielfach
untersucht wurden, liegt hinsichtlich der Frage, wie sich einzelne Management-
Malnahmen auf das Gesamtsystem auswirken, relativ wenig verléassliches vor. Die
Wirkungsmechanismen dieser Systeme sind komplex und gekennzeichnet durch viele
interaktive Prozesse, weshalb deren Analyse ausschliefdlich unter Verwendung von
Modellen mdglich ist. Im Gegensatz zu statischen Budgetmodellen, beriicksichtigen
dynamische Modelle z.B. Boden- und Witterungsfaktoren und kommen der Realitét
somit néher. Uber einen Zeitraum von 20 Jahre wurde am United States Department of
Agriculture (USDA) das dynamische, witterungsbasierte Simulationsmodell
DAFOSYM (Dairy Forage System Model) zur Untersuchung der Produktivitét,
Umwelteffekte und Okonomie von Milchvieh-/Futterbaubetrieben entwickelt (RoTz,
19993, b).

In der vorliegenden Untersuchung werden auf der Basis von Daten des
interdisziplindren Forschungsprojektes ,N-Flisse im spezidisierten Milchvieh-
[Futterbaubetrieb  (TAuBE &  WACHENDORF, 2000) Modellszenarien  fir
Milchviehbetriebe unterschiedlicher Produktionsstruktur und Futterbasis erstellt und
hinsichtlich der Produktivitét und des Stickstoffhaushaltes analysiert.

2. Material und Methoden

DAFOSYM ist ein Simulationsmodel, das den gesamten Milchviehbetrieb abbildet und
alle wesentlichen produktionstechnischen (z.B. Ernte, Lagerung, Fitterung, Wirt-
schaftsdiingerausbringung) und biologischen Prozesse (z.B. Pflanzenwachstum, Milch-
produktion) simuliert. Obwohl
das Model fur eine Langzeit-

oder strat_egische Evaluation o ﬁg}& <3

von Betriebssystemen ent- [N gl danzen NN Futterexport
wickelt wurde, beschréankt sich Lager — Gasformige
die enzelne Simulations- ¢ Aussaat %

periode immer auf ein Jahr. Die ey

Zuverldssigkeit der Simulati- o8 <%vvelde E ).zt

onen wird alerdings dadurch U™ QU o en Tiere @ Einstreu, etc.

Verluste x

erhdht, dass sie fir mehrere  zukaut-_,

o Wirtschaftsdunger
diinger

Jahre wiederholt wird und so- PR = o ’”‘
mit variierende Umweltbedin-  schung “%l:ﬁ Milch- und

h N
sehung Tierverkauf

gungen berUCkS Cht| gt D| e Gasformige Verluste

bendtigten Inputdaten werden _ (Rotz and Coiner, 2001)
dem Modell fiir eine Betriebs- Abb. 1. Schematische Darstellung der in DAFOSYM
initialisierung - ein Prozess, in berlicksichtigten  Input-, Output- und
dem alle fir den Modelllauf Durchflussgréfen
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Read Input
Setup Machinery

Annual
Loop

?
Another
Year

wichtigen Parameter zu-

sammengespielt werden -

anhand von 3 Files einge-

spielt (Abb. 2): 1. Farm

: Parameter File (z.B. Be-

tricbsflache, Tieranzahl),

2. Machinery Parameter

_ File (z.B. Maschinen-

; groRe,  Reparaturfaktor)

und 3. Weather Data File

— (Tageswerte von Tempe-

ratur, Niederschlag, Glo-
balstrahlung). Die fol-

gende Simulation l&uft in
Tagesschritten in der in

Abb. 2 dargestellten Rei-

henfolge ab, wobei jede

Subroutine auf den Si-

N mulationsergebnissen der
o[ owmirie_] Vo ergegageen
Abb. 2: Schematische Darstellung des Modellalgorithmus ou's 802t und an
von DAEOSYM deren Ende eine optionale
Okonomische  Anayse

steht. Die Simulation des

Pflanzenwachstums  ba

siert fir das Grinland auf Funktionen des Modells GRASIM (MOHTAR et al., 1997),

bzw. fir Silomais auf CERES (JoNES and KINIRY, 1986). Die Simulationsergebnisse

werden in Form von Tabellen und Grafiken ausgegeben. Das DAFOSY M-Modell ist in

FORTRAN programmiert und nutzt die WINDOWS®-Oberfl4che, (iber die meniige-

steuert ale Eingaben und Justierungen vorgenommen werden konnen. Das Modell ist

frei verflgbar und kann auf der Homepage der USDA-Abteilung Pasture Systems and

Watershed  Management  Research  Laboratory  heruntergeladen  werden

(http://pswmru.arsup.psu.edu). Die zugrundeliegenden Daten fir die hier erstellten

Simulationen stammen aus Feldversuchen, die zwischen 1997 und 2002 auf dem Ver-

suchsbetrieb Karkendamm der Universitédt Kiel (niedere Geest, J-Jahresniederschlag

802 mm, J-Jahrestemperatur 8,3 °C, Bodenart/-typ: hS/ Podsol-Gley) durchgefihrt

wurden (Volkers et a., 2002; Trott et al., 2002; Blichter et al., 2002; Blchter et a.,

2003; Wachendorf et al., 2002).

Den Simulationsrechnungen liegen folgende Annahmen zugrunde:

o Betriebsfléche: jeweils 100 ha.

e Durchschnittliche Milchleistung der Herde: 8000 | Kuh™ und Jahr™ bei einer Grund-
futterration mit Gras bzw. 9000 | Kuh™ und Jahr® bei einem Gras-Silomais-
Gemisch.

e N-Mineradiingung: 200 kg N ha™ (Griinland) und 50 kg N ha (Silomais).

o Witterungsdaten der Wetterstation Karkendamm aus den Jahren 1980-2000.

Folgende Betriebsszenarien wurden berechnet:

e Ein reiner Grunlandbetrieb mit Gras als einziger Grundfutterkomponente und ent-
sprechendem Kraftfutterzukauf, dessen Grinlandfl&che zu 0, 20 oder 50% beweidet
wird.
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e Ein Milchviebetrieb, dessen
Grundfutterration zu
unterschiedlichen Anteilen aus
Grunlandfutter und Silomais (in
Monokulturanbau) besteht (20, 50,
80% Mais) und in dem die Tiere a-
ternativ im Stall oder mit Weide-
gang gehalten werden.

3. Ergebnisse und Diskussion

Zunéchgt ist anzumerken, dass die Va-
riation der oben genannten Parameter
Konsequenzen fur viel mehr System-
komponenten und Prozesse hatte, as
hier dargestellt werden konnten.
Bemerkenswert ist die Tatsache, dass
in reinen Grunlandbetrieben der N-
Uberschuss bei zunehmender Weide-
haltung tendenziell abnimmt (Abb. 3).
Grund dafir ist eine geringere Leis
tungsfahigkeit des Grinlands unter
Beweidung, was in einer geringeren
Tierzahl (Abb. 4) und Milchleistung
pro ha LN resultiert. Der fur die Reali-
sierung  der vorge?ebenen Milch-
leistung (8000 | Kuh™ und Jahr) not-
wendige Kraftfutterzukauf belastet in
starkem Malie die N-Bilanz der Griin-
landbetriebe. Betriebssysteme mit Fit-
ter-ung von Grinlandfutter und Silo-
mais zeigen hinsichtlich der N-Uber-
schisse und -Verluste (Abb. 5) deut-
liche Vorteile. Dies umso mehr, je ho-
her der Anteil des Silomaises in der
Ration ist, bzw. wenn auf die Bewel-
dung des Griunlandes vollsténdig ver-
zichtet wird. Die geringsten Verluste
mit 8 kg N t Milch™ erleidet ein
Betrieb mit ausschliefdlicher
Stallhaltung, dessen Futterration zu
80% aus Silomais besteht.
Demgegeniber weisen reine
Grunlandbetriebe generell mehr als das
Doppelte an N-Verlusten auf (16 bis 20
kg N t Milch™), und liegen damit in
einem Bereich, wie er fir norddeutsche
Praxisbetriebe zu erwarten ist.

4. Schlussfolgerungen und Ausblick

Aus den dargestellten Simulationsrech-
nungen lassen sich flr norddeutsche

Grunlandbetrieb
Keine Weide
20% Weide
50% Weide
Grunland und Mais
80% Mais, Stallhaltung
Weide
50% Mais, Stallhaltung
Weide
20% Mais, Stallhaltung
Weide

0 50 100 150 200 250
N-Uberschuss (kg hat)

Abb. 3: N-Uberschussin den DAFOSY M-

Szenarien bei unterschiedlicher

Betriebsstruktur und Futterbasis

Grunlandbetrieb
Keine Weide
20% Weide
50% Weide
Grunland und Mais
80% Mais, Stallhaltung
Weide
50% Mais, Stallhaltung
Weide
20% Mais, Stallhaltung
Weide

0 40 80 120 160 200
Anzahl der Milchkiihe

Abb. 4: Anzahl der Milchkiihein den
DAFOSY M-Szenarien bel

unterschiedlicher Betriebsstruktur

und Futterbasis

Grunlandbetrieb

Keine Weide

20% Weide

50% Weide
Grunland und Mais

80% Mais, Stallhaltung
Weide

B Auswaschung
M Denitrifizierung
O Ausgasung

50% Mais, Stallhaltung
Weide

20% Mais, Stallhaltung
Weide

0 4 8 12 16

N Verluste (kg t Milcht)

Abb. 5: N-Verluste
Szenarien  bei
Betriebsstruktur und Futterbasis
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spezidisierte Milchvieh-/Futterbaube-triebe erste Schlussfolgerungen ableiten:

e Betriecbe mit Silomaisanbau sind unter der Pramisse einer praxistiblichen N-
Intensitét hinsichtlich der Leistungsfahigkeit und der produktmengenbezogenen N-
Effizienz reinen Grinlandbetrieben tiberlegen

e Im Vergleich zu einer reinen Stalhatung in Grinlandbetrieben reduziert die
Ausdehnung der Weidehatung auf die Halfte der Wirtschaftsflache deutlich die
Produktivitat der Bestande und erhoht die produktmengenbezogenen N-Verluste.

Hieraus ergeben sich weitere Fragen, die fur die Optimierung der N-Effizienz

speziaisierter Milchvieh-/Futterbaubetriebe relevant sind:

e Wo genau liegen die Schwachstellen in den gezeigten Betriebssystemen und wie
reagiert das System, wenn die N-Effizienz dieser Komponenten verbessert wird?

o Welche Konsequenzen fur den Gesamtbetrieb hat eine Variation der N-Intensitét
einzelner Futterbaukulturen, wie sie in den zugrundeliegenden Feldversuchen Uber
einen weiten Bereich hinweg vorgenommen wurde?

e Wie dtelen sich die Produktivitdt, die N-Bilanzen und -Verluste von
Betriebssystemen dar, in denen der Silomais im Gegensatz zu den hier dargestellten
Berechnungen nicht in Monokultur, sondern im Rahmen von Futterbau-
Fruchtfolgen angebaut wird (s. Beitrag VOLKERS €t d. in diesem Band)?

Diesen Fragen wird sich unsere Arbeitsgruppe in Kooperation mit den Kollegen des

USDA in Zukunft intensiv widmen.
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EinflUsse diingeunabhangiger Faktoren auf ausgewahlte
KenngrolRen der Stickstoffverwertung von Zea mays

von
J. Mller, M. Kayser und T. Schiermann
Forschungs- und Studienzentrum fr Veredelungswirtschaft der Universitdt Goéttingen

1. Einleitung und Problemstellung

Mais zeichnet sich durch eine relativ gute Ubereinstimmung der Stickstoffaufnahme im
Zuge seiner Ontogenese mit der saisonalen Dynamik der bodenbirtigen N-Nach-
lieferung aus. Damit wird auch seine Befahigung zur guten Ausnutzung des Stickstoffs
in organischen Dlngern begriindet (ANONYMUS, 1991; LORENZ U. STEFFENS, 1997).
Dennoch sind nach der Ernte der Fruchtart Mais immer wieder hohe Nmi,-Werte
anzutreffen (HEGE et al., 2001), die eingangs der Sickerwasserperiode ein Belastungs-
potential fur das Grundwasser darstellen. Die Bemiihungen um eine Minimierung der
Nitratgehalte im Boden nach dem Anbau von Mais konzentrieren sich in der Mehrzahl
der Untersuchungen auf die genauere Bestimmung des Diingebedarfes (LUTKE ENTRUP
et al., 1997). Uber die dingeunabhangigen pflanzenbaulichen Moglichkeiten zur
Unterstiitzung dieses Zieles liegen weitaus weniger und zudem widersprichliche
Ergebnisse vor. Wahrend Uber die Mdéglichkeiten und Grenzen von Untersaaten zur
Reduzierung des Auswaschungspotentials noch weitgehend Einigkeit herrscht
(MULLER, 1994; AUFHAMMER u. KUBLER, 1997) gibt es im Falle der Effekte einer
verbesserten  Standraumbemessung  (Doppelreihe, Engreihensaaten) sehr kontrére
Befunde. Diese wurden zum Teil als Interaktion des Pruffaktors mit dem Sortentyp
gedeutet, alerdings ohne dass die Wechselwirkungen statistisch zu bemessen waren
(PEYKER, 2001).

Mit der vorliegenden Untersuchung sollen die Effekte des Sortentyps, des Reihen-
abstandes, des Erntezeitpunktes sowie der Wechselwirkung zwischen Reihenabstand
und Erntezeitpunkt auf ausgewdahlte Kenngrofien der N-Effizenz in zeitlicher und ort-
licher Kongruenz dargestellt werden.

2. Material und Methoden

Es wurde zu diesem Zweck auf einen humosen Standort (Ci-Gehalt 4 %) mit einem
hohen N-Mineralisationspotential zuriickgegriffen, welcher auf Variationen in der Art
und Hohe der Stickstoffdiingung bislang mit keiner adadquaten Verénderung der Herbst-
Nmin-Werte reagierte. Die im Landkreis Cloppenburg gelegene, gut mit Grundnahr-
stoffen versorgte Sandmischkultur (Treposol) wurde auch in den 6 Jahren zuvor bereits
mit Mais bestellt.

Tab. 1. Faktoren und Faktorstufen des Hauptversuches

Faktor Faktorstufe Bemerkungen

1. Reihenabstand 11 70 cm bei identischer Pflanzenzahl
1.2 35cm von ca. 11 Pfl./m?

2. Erntezeitpunkt 21 Mitte September
2.2 Anfang Oktober
2.3 Ende Oktober

Es handelt sich bel der gesamten Versuchsanlage um zwel ineinander verschachtelte
Versuche, von denen der Hauptversuch eine teilrandomisierte, zweifaktorielle Block-
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anlage mit 4 Wiederholungen darstellt. Faktoren und Stufen des Hauptversuches sind
der Tab. 1 zu entnehmen.

Auf den vom Hauptversuch nicht in Anspruch genommenen Parzellen der stationéren
Saugkerzenanlage wurde ein zusétzlicher Sortenversuch etabliert. Auch dieser weist 4
Replikationen auf und entspricht in seinem Design einer Blockanlage. Die Prifglieder
sowie deren Charakteristik sind in Tabelle 2 dargelegt.

Tab. 2. Beschreibung der Priifglieder des ergdnzenden Sortenversuches

Sorte Reifezahlen Zuchter Char akteristik

Asket S260/K 250 KWS mittel-grol3rahmiger low-input-Typ
Prinva S260/K 250 Asgrow grofRrahmiger Sortentyp mit gleicher Abreife
Baltimore S240/K 260 Nickerson  grofrahmiger Sortentyp mit friiherer Siloreife
Mona S230/K 250 Pioneer Kompakttyp, dry-down

Aldus S260/K 260 Asgrow grolrahmiger Sortentyp, harmonische Abreife

Die 72 m? groRRen Parzellen aller Priifglieder waren in 75 cm Tiefe mit jeweils drei
Saugkerzen bestlickt. Beide Versuche wurden im Jahr 2000 angelegt und 2001 bel
gleicher Parzellenbel egung wiederholt. Auf eine Unterful3diingung wurde in Anbetracht
der hohen P-Bodengehalte verzichtet. In Erwartung der Mineralisationsraten der Vor-
jahre beschrankte sich die mineralische N-Diingung auf 60 kg/ha vor der Saat. Die
Nutzung erfolgte as Silomais.

Hauptprifmerkmale waren der TM-Ertrag, die Npyin-Werte zu verschiedenen Zeit-
punkten der Vegetationsperiode, der N-Entzug zum Zeitpunkt der Ernte sowie die
Konzentration des oberflachennahen Sickerwassers wahrend der gesamten, einer Ernte
folgenden Sickerwasserperiode. Die Berechnung der N-Austrége erfolgte auf der Basis
der gemessenen Nahrstoffkonzentrationen des Sickerwassers und der Gber die jeweilige
klimatische Wasserbilanz ermittelten Sickerwassermengen.

3. Ergebnisse und Diskussion

Wie die Ergebnisse der Varianzanalysen belegen, konnte auf dem mineralisations-
freudigen Standort mit der Verringerung der Reihenweite keinerlei Einfluss auf die
Stickstoffaustrage wahrend der nachfolgenden Sickerwasserperiode genommen werden
(sieheauch Abb. 1).

100 +
90 -
80 4
70 +
60 -
50 A
40 A
30 A
20 +
10 4

0

M70cm M35cm

N-Austrag in kg/ha

Mitte September Anfang Oktober Ende Oktober
Erntezeitpunkt

Abb. 1: N-Austrdge nach Silomais in Abhangigkeit von Erntezeitpunkt und

Reihenweite (Mittel der Sickerwasserperioden 2000/2001 u. 2001/2002; error bars =
S des Variantenmittels)
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Diese Feststellung steht im Gegensatz zu etlichen Befunden von Versuchsanstellern auf
umsetzungstragen Standorten (PEYKER, 2001 u. a.), welche sich auf das indikative
Prifmerkmal Herbst-Npin-Gehalt  stiitzen. Unter den vorliegenden Versuchs
bedingungen konnte lediglich bei friihen Septemberbeprobungen des Bodens auf Npin
ein leichter Vortell einer gleichméliigeren Standraumverteilung ausgemacht werden, der
im weiteren Verlaufe des Herbstes jedoch ins Gegenteil umschlug.

Im Gegensatz zum Faktor ,Reihenweite’ fuhrte die Abstufung des Faktors ,Ernte-
zeitpunkt’ zu signifikanten Effekten auf die Ausprdgung des Prifmerkmals ,N-Aus-
trag’. Eine Verringerung der Stickstoffaustrage wurde insbesondere durch den sehr
frihen Erntetermin Mitte September hervorgerufen (Abb. 1). Das spiegelte sich auch in
den korrespondierenden Herbst-Nmin-Gehalten dieser Variante wieder (Tab. 3).

Tab. 3: Herbst-Nnmin-Gehalte in 0-90 cm Bodentiefe nach den Silomaisernten 2000 und
2001 in Abhéngigkeit vom Erntezeitpunkt, n=12

Beprobungstermin 01.11.2000 31.10.2001
Erntezeitpunkt Nmin-Gehaltinkg/ha  se. | Nmin-Gehaltinkg/ha  se.
Mitte September 69,9 6,42 64,4 5,49
Anfang Oktober 105,7 11,60 91,1 6,00
Ende Oktober 99,4 7,73 89,0 5,28

Eine Wechselwirkung ,Reihenweite x Erntezeitpunkt’ konnte in keinem Versuchsahr
festgestellt werden.

Neben dem Erntezeitpunkt erwies sich unter den Bedingungen des V ersuchsstandortes
auch die Sortenwahl as geeignetes Mittel, die N-Austrége zu reduzieren (Abb. 2).

@ N-Austrag O N-Ertrag ‘

160
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40
20 A

N in kg/ha

Asket Prinval  Baltimore Mona Aldus

Abb. 2 N-Entziige von u. N-Austrage nach Silomais in Abhangigkeit von der Sorte
(Mittel der Sickerwasserperioden 2000/2001 u. 2001/2002; error bars = s, des
Sortenmittels)

Bel einer Beerntung Anfang Oktober konnten signifikante Sortenunterschiede fest-
gestellt werden, die bis zu 30 kg N/ha wahrend der nachfolgenden Sickerwasserperiode
ausmachten. Es bestand keine veralgemeinerbare Beziehung zwischen dem ober-
irdischen N-Entzug im Erntegut und dem N-Austrag. Vielmehr deutet sich ein Zu-
sammenhang zwischen dem sortentypischen, physiologischen Reifezustand zum Ernte-
zeitpunkt und dem N-Austrag an. Je stérker die Restpflanze abgereift war, umso ge-
ringer stellten sich die Auswaschungsverluste an Stickstoff dar.
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Low-input-Sorten wie ,Asket® wird eine effektive Nutzung des bodenbirtigen
Stickstoffs bescheinigt (PRESTERL u. THIEMT, 1999). Diese Fahigkeit schlug sich im
vorliegenden Falle alerdings nicht in geringeren Herbst-N,in-Gehalten nieder.

4. Schlussfolgerungen

Das Phanomen der Abhéangigkeit des N-Austrages auf stark mineralisierenden
Standorten vom Erntetermin und dem jewelligen physiologischen Reifezustand ist
bislang noch nicht beschrieben worden und dirfte seine Ursachen in einer Interaktion
der Maiswurzeln mit der umsetzbaren organischen Bodensubstanz haben. Demnach
scheint insbesondere die Kombination von spétreifenden, photosynthetisch noch aktiven
Maispflanzen mit Erntezeitpunkten, zu denen der Bodenwasservorrat bereits wieder
aufgefillt ist, nicht unkritisch zu sein. Sowohl zur Bestdtigung der vorliegenden
Ergebnisse als auch zur Erforschung der Ursachen der beobachteten Effekte sind
weitere Untersuchungen auf derartigen Standorten erforderlich.

Auch wenn der Umfang des Maisanbaus auf mineralisationsfreudigen Fléchen
deutschlandweit nicht sehr groR ist, sind es insbesondere diese Standorte, die in den
Veredelungszentren und Anbauhochburgen des Maises immer wieder fur Uberhohte
Nmin-Werte eingangs der winterlichen Sickerwasserperiode sorgen und damit den Mais
as leistungsstarkste Fruchtart des Ackerfutterbaus trotz  standortangepasster
Stickstoffdiingung in Misskredit bringen. Daher bleibt es eine wichtige Aufgabe, die
dingeunabhéngigen Mdglichkeiten zur Vermeidung derartiger N-Peaks speziell fir
diese Standortgruppe auszuloten und in entsprechende Anbauverfahren zu integrieren.
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Unter suchungen zum N-Austrag bei unterschiedlich praktizierten
Verfahren der Grinlanderneuerung

K. Seidel, J. Miller und M. Kayser
Forschungs- und Studienzentrum fir Veredelungswirtschaft der Universitét Gottingen,

1. Einleitung und Problemstellung

In der Regel weist Grinland geringere Nitrataustrdge auf als vergleichbare Standorte
unter Ackernutzung (SCHEFFER et al., 1984). Das wird unter anderem mit der
ganzjdhrigen Bodenbedeckung und damit auch léngeren Stickstoffaufnahme begriindet.
Mit zunehmendem Alter der Narbe kommt es unter Grinlandflachen jedoch zur
Anreicherung von organischer Substanz und Nahrstoffen im Oberboden (MULLER,
1989).

Mussen oder sollen bestehende Griinlandbestdnde erneuert werden, wird ein relativ
stabiles System des Stoffauf- und -abbaus gestort, und es kann zu verstérkter
Mineralisation organischer Substanz kommen. Liegen im Herbst grof3e Mengen von
mineralisiertem Stickstoff im Boden vor, sind im Winterhalbjahr bei ausreichend hohen
Niederschlagen, insbesondere auf leichten Boden, erhohte Nitrataustrdge die haufige
Folge.

Das bestehende Mineralisationspotential sowie Ausmal3 und Intensitét der einsetzenden
Mineralisationsprozesse werden von verschieden Faktoren beeinflusst.

Dies ist zum einen die Zeitspanne, in der organisches Material im Boden akkumuliert
werden kann (Alter der Grasnarbe). JOHNSTON et al. (1994) stellten eine Zunahme der
Gesamt-N-Gehalte im Boden bei dlteren Grasnarben fest. SHEPHERD et al. (2001)
konnten nachweisen, dass die Nyin-Gehalte im Boden direkt vom Alter der Grasnarbe
abhéngen und schétzten die altersbedingte Steigerung der N-Mineralisation auf 10 bis
25 kg/Jahr.

Weitere Einflussfaktoren sind Managementmal3nahmen vor der Erneuerung des
Grinlandes, wie z. B. die Art der Nutzung (ERIKSEN, 2001; WHITEHEAD et al., 1990)
und die Hohe der jéhrlichen N-Dingung. Letztere beeinflusst die N-Mineralisation und
die N-Austrége stérker als die vorherige Nutzung (ERIKSEN, 2001). Dariber hinaus
spielen technische Aspekte des Umbruchs wie Umbruchzeitpunkt und Umbruchtechnik
eine Rolle (FRANCIS, 1995; DJURHUUS und OLSEN, 1997; SHEPHERD et al., 2001 und
LLoYD, 1992).

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, die Einflussfaktoren ,Vorbewirtschaftung’
sowie ,Zeitpunkt und Technik der Grinlanderneuerung’ unter den konkreten
Standortbedingungen der nordwestdeutschen Geest in ihrer Wirkung auf Parameter des
N-Austrages zu prifen, um daraus Empfehlungen fir eine grundwasserschonende
Methode der Griinlanderneuerung ableiten zu kénnen.

2. Material und Methoden

Die vorliegende Untersuchung wurde im Landkreis Cloppenburg auf einer im Jahre
1975 entstandenen Sandmischkultur (Treposol) durchgefihrt. Nach langjahriger
Ackernutzung wurde 1991 Griinland angel egt.

Der Grunlanderneuerungsversuch ist a's dreifaktorieller Versuch mit zwei Replikatio-
nen angelegt und wird in zwei aufeinander folgenden Jahren wiederholt. Jede Parzelle
ist 72 m? gro, in 75 cm Tiefe sind jeweils drei Saugkerzen installiert. Tabelle 1 zeigt
die Faktoren und die Faktorstufen des Erneuerungsversuches.
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Tab. 1: Faktoren und Faktorstufen des Griinland-Erneuerungsversuches

Faktor Faktorstufe Bemerkungen
1. Umbruchzeitpunkt 1.1 Frohjahr zwei Ansaatstaffeln
1.2 Herbst (Ansaaten 1999 und 2000)
2. Vorbewirtschaftung/Dingung 2.1 0 kg N/ha Uber einen Zeitraum von
22 320kgN/ha  6-7 Jahren
3. Umbruchtechnik 3.1 Frése Narbe mit Totalherbizid

3.2 Direktsaat abgetttet

Nach der Erneuerung erfolgte keine N-Dingung. Das Grinland wurde wiederum als
Mahgrinland mit vier Schnitten pro Jahr genutzt. Die Ertrage der einzelnen Parzellen
wurden in den Jahren 1999 bis 2001 erhoben, das Erntegut auf Trockenmasse und
Stickstoff-Gehalt untersucht.

Waéhrend der Sickerwasserperioden von Mitte Oktober bis April (1999/00, 2000/01 und
2001/02) wurde mittels Saugkerzen wochentlich ein Teil des anfallenden Sickerwassers
aufgefangen und auf den Nitrat-N-Gehalt untersucht.

Jeweils im Herbst und im Frihjahr ist der Boden in den Schichten 0-30 cm, 30-60 cm
und 60-90 cm auf die Nmin-Gehalte hin untersucht worden.

3. Ergebnisse und Diskussion

Sowohl bei der Umbruchstaffel 1999 as auch 2000 hat der Zeitpunkt der
Grinlanderneuerung einen signifikanten Einfluss auf die Nitratauswaschung in der
folgenden SW-Periode (Abb.1). Ein Herbstumbruch fihrte im Vergleich zum
Frahjahrsumbruch zu 6-fach (Umbruch 1999) bzw. 60-fach (Umbruch 2000) htheren
N-Austragen.

Im zweiten Jahr nach dem Umbruch lagen die N-Austréage zumeist deutlich unter einem
Niveau von 15 kg N/ha. Die Erneuerung des Griinlandes hatte al so kaum Auswirkungen
auf die N-Austrége Uber den ersten Winter hinaus.
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1. Jahr nach Umbruch

Abb. 1: N-Austrage (kg/ha) nach Friihjahrs- bzw. Herbstumbruch in zwei Sickerwasser-
perioden nach dem Umbruch (error bars = Standardabweichung des Mittelwerts)

2. Jahr nach Umbruch

Auch FRraNCIS (1995) zeigte in neuseelandischen Untersuchungen, dass bei
Verschiebung des Umbruchtermins vom frihen Herbst ins Frihjahr ein deutlicher
Rickgang der Npin-Werte von 140 auf ca. 20 kg N/ha sowie der N-Auswaschung von
100 kg auf 2 bis 15 kg N/ha zu erreichen ist. Diese Mal3nahme erméglichte somit eine
Verminderung der N-Verluste von 80 bis 90%.
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Die Vorbewirtschaftung hat vor alem im ersten Jahr nach der Griinlanderneuerung
einen Einfluss auf die N-Austrége, da durch die langjahrige N-Dingung die N-Gehalte
in den einzelnen Pflanzenfraktionen (Wurzeln etc) ansteigen, so dass bel den
Zersetzungsprozessen im Anschluss an eine Zerstdrung der Grasnarbe die N-
Mineralisation zunimmt (WHITEHEAD et al., 1990). Nach einer Dingung mit 320 kg
N/hasind die N-Austréage um 16 (Umbruch 1999) bzw. 9 kg (Umbruch 2000) hoher als
bei der Nullvariante (Abb. 2). Dieser Unterschied kann statistisch jedoch nicht
abgesichert werden.
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Abb. 2: N-Austrége (kg/ha) nach einer Diingung mit 0 bzw. 320 kg N/hain zwei Sicker-
wasserperioden nach dem Umbruch (error bars = Standardabweichung des Mittelwerts)

Die Umbruchtechnik (Frése/Direktsaat) hatte auf die N-Austrdge nur einen geringen
Einfluss. Die intensive Rickverfestigung durch zweimaliges Walzen der gefrasten
Variante mag dazu beigetragen haben, dass hier die N-Austrage mit durchschnittlich 23
kg N/ha nicht hther waren as nach der Direktsaat. Hier wurden im Durchschnitt der
Jahre 29 kg N/ha ausgewaschen.

Insgesamt tritt die hochste N-Auswaschung bei einem Herbstumbruch mit vorange-
gangener hoher Dingung (hier 320 kg N/ha) auf, diese liegt im Mittel der beiden
Umbruchjahre bel Gber 60 kg N/ha (Abb. 3).
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Abb. 3: N-Austréage (kg/ha) in Abhangigkeit vom Umbruchzeitpunkt und der Vor-
bewirtschaftung sowie deren Wechselwirkungen im ersten Jahr nach dem
Umbruch (error bars = Standardabweichung des Mittelwerts)
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4. Schlussfolger ungen

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen sollte bei objektiv notwendiger
Grunlanderneuerung ein Umbruch im Frihjahr einem Umbruch im Herbst vorgezogen
werden, um die N-Austrége zu minimieren. Unter vergleichbaren Standortbedingungen
ist hierbei der Einfluss des vorherigen Dingungsniveaus und der Umbruchtechnik
(Einsatz von Frése, Direktsaat) nicht zwingend zu berticksichtigen.

Sollte es dennoch ndtig sein, eine Grinlanderneuerung im Herbst vorzunehmen, so hat
eine Dingung im Sommer vor dem Umbruch mdglichst zu unterbleiben, um unnétig
hohe N-Verluste zu vermeiden.

Die im Ergebnisteil getroffenen Aussagen haben fir das Untersuchungsgebiet und
dariiber hinaus fiir vergleichbare Standorttypen Giiltigkeit. Eine Ubertragbarkeit der
Aussagen auf sorptionsstérkere Standorte erfordert hingegen eine differenzierte
Auseinandersetzung mit den Ergebnissen.

Wahrend beispielsweise die festgestellten Effekte des glnstigsten Umbruchzeitpunktes
tendenziell auch fur andere Standorte gultig sein durften, konnte im Falle sorptions-
stérkerer Standorte sowohl die Vorbewirtschaftung als auch die Nachwirkungen eine
groRRere Bedeutung erlangen. Auch die Vorteile der Direktsaattechnik im Hinblick auf
die Reduzierung der N-Austrége dirften auf schwereren und damit auch schwerer
rickzuverdichtenden Béden zunehmen.

Unabhéngig vom Standort ist eher mit einer Verstdrkung der im Umbruchversuch
gepriften Effekte zu rechnen, wenn noch wesentlich dtere Dauernarben umgebrochen
werden (SHEPHERD et a., 2001).
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Einleitung

Der Weilklee auf dem Griinland ist eine wichtige N-Quelle im organischen Landbau
und kann in konventionellen Betrieben moglicherweise dazu beitragen, mineralischen
N-Dunger einzusparen und N-Austrége zu verringern. Hohe Weilkleeanteile, die zu
hohen Ertragsleistungen fihren, konnen alerdings hohe N-Austrdge mit dem
Sickerwasser verursachen (SCHOLEFIELD et al., 2002; Loiseau et al., 2001). Die
ausgepragte temporare und rdumliche Variabilitét des Weillklees machen ihn zu einer
nur ungeniigend einschézbaren N-Quelle (LEDGARD, 2001). Zusétzliche N-Gaben
koénnen diese Effekte dampfen, fihren aber bei Einsatz von Stallmist oder Gille im
organischen Landbau mdoglicherweise zu verminderten Ertragdeistungen (BAARS,
2001).

Die vorliegenden sechgahrigen Untersuchungen zum N-Austrag von ungediingtem
Weikleegras im Vergleich zu mineralisch oder nicht mit N versorgten Grasbesténden
sollen Hinweise auf Ursachen und Abhéangigkeiten der vom Weilklee verursachten N-
Dynamik und N-Austrage im Mahgrinland geben.

Material und M ethoden

Im Rahmen von Untersuchungen in Sidoldenburg zu Néahrstofffliissen im
Futterbaubetrieb wurden die N-Austrédge von ungedingtem Weilkleegras (WKL),
ungedingten (NULL) und mineralisch N (KAS 320) versorgten Grasbesténden
miteinander Uber sechs Jahre (1994-2000) verglichen. Die Diingesysteme unterschieden
sich im Néahrstoff-Input und einigen aus der Bewirtschaftung resultierenden Boden- und
Narbeneigenschaften (Tab. 1).

Tab. 1. Beschreibung der Diingungssysteme: Input von Néahrstoffen Uber sechs Jahre
sowi e ausgewdhlte Boden- und Narbeneigenschaften nach sechs Jahren.

Dingungs- Néhrstoffinput (1994-2000) Boden und Narbe (Friihjahr 2000)
system
N K P pH K P Gras Klee Kraut
[kg ha' a’] DL [mg kg”] [% Ertragsanteil]
NULL 0 166 24 5.4 62 218 63 7 30
WKL 160* 166 24 51 27 193 56 38 6
KAS 320 320 300 48 5.4 32 214 97 1 2

NULL = Gras ohne N; KAS 320 = Gras gedingt mit 320 kg N als KAS; WKL = Weilkleegras
*) geschétzt aus der Differenz der N-Ertrége der Weil3kleegrasbesténde und der nicht mit N gediingten
Grasbesténde unter Beriicksichtigung der N-Austrége (ohne 1997).

Der aus einem Tiefumbruch hervorgegangene humose Sand des Standortes wurde nach
langjdhriger Ackernutzung seit 1991 als Griinland genutzt.
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Die in einer randomisierten Blockanlage mit vier Wiederholungen integrierten 72 m?
grofRen Parzellen wurden viermal im Jahr beerntet. N-Diinger ist zu Vegetationsbeginn
und nach den ersten drei Schnitten in Hohe von 80 kg N ha* gegeben worden. WeiRklee
der Sorte ‘Milkanova' wurde 1994 durch Einsaat in die bestehende Narbe etabliert.

Je Parzelle wurden drei keramische Saugkerzen in 75 cm Tiefe zur Gewinnung von
Sickerwasser wahrend des Winterhabjahres (Oktober-April) genutzt. Die NOs-N-
Austrége wurden nach photometrischer Bestimmung der NOs-N-Konzentrationen im
Sickerwasser mittels der klimatischen Wasserbilanz berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ertrége der mit 320 kg N gedingten Parzellen (KAS 320) lagen mit
durchschnittlich 115 dt ha* a* auf einem deutlich héheren Niveau as das ungediingte
WeiRkleegras mit 79 dt ha’. Aufgrund der hheren N-Gehalte im Aufwuchs erreichte
das Weilkleegras in einzelnen Jahren N-Ertrége auf oder Uber dem Niveau der KAS
320 Parzellen (Abb. 1). Die Schwankungen zwischen den Jahren fallen allerdings
deutlicher aus. Auffallend ist der markante Anstieg der N-Ertrége und N-Gehalte im
Wei %kl eegras schon fir das zweite Jahr nach der Etablierung.
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Abb. 1: N-Ertrage und N-Gehalte im Aufwuchs as gewichtete Mittel von vier
Schnitten der Jahre 1994-1999 mit s.e.m.
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Abb. 2: Der Austrag von NOs-N mit dem Sickerwasser und die Sickerwassermenge
fUr die Winterhalbjahre (Oktober-April) der Jahre 1994 bis 2000 mit s.e.m.

Im Jahr 1997 trat Klee in den Nullparzellen auf und musste chemisch verdréangt werden,
flhrte aber zu hoheren N-Ertragen und erhdhten N-Austragen im folgenden Winter
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(Abb. 2). Bis zum Jahr 1996/97 waren die N-Austrége unter den hoch mit N versorgten
Grasbesténden (KAS 320) am hochsten, dann kam es zu hohen Austrédgen aus dem
WeiRkleegras (WKL), vor alem in 1997/98 (65 kg N ha), resultierend aus hohen N-
Gehalten im Aufwuchs und N-Uberschiissen, die nicht verwertet werden konnten.

Tab. 2. N Bilanz fir verschiedene Diingungssysteme im Mittel von sechs Jahren
(1994-2000) mit Nmin und Nhwl (heilRwasserlosliches N).

Diingungs- Ertrag Saldo N* Nmin (Herbst) Nhwl Austrag
system N (Input — Ertrag) Nmin NH,"-N NOs-N
[kg ha] [kg ha] [kg ha™] [%v.Nmin] [%vonTN]  [kgha']
NULL 124.3 -94.3 27.8 64.0 5.4 9.3
WKL 255.7 -95.7 38.2 419 6.0 28.8
KAS 320 3223 27.7 45.2 35.8 5.3 16.8

*) Input N = Diinger + gesch. N, Fixierung (nur WKL) + atmosphérische Deposition (30 kg N ha a?)

Die N-Fixierungsleistung des Weil3klees kann nur von den N-Ertrdgen und der aus den
Nullparzellen abgeleiteten Bereitstellung von N aus der Mineralisation und dem Eintrag
aus der Atmosphére abgeschétzt werden. Durchschnittliche N-Fixierungsraten von ca.
160 kg N ha® a' entsprechen etwa Kleeanteilen von >45 % (Schnotz, 1995). N-
Austrégge mit dem Sickerwasser treten erst ab Weilkleeanteilen von 30 % in
nennenswertem Umfang auf (BENKE, 1992).

N-Austrage fir reine Weilkleebestande in 3- bis 6-jahrigen Versuchen von
SCHOLEFIELD et al. (2002) und LoISEAU et al. (2001) lagen in einem Bereich von 24-
140 kg N im Vergleich zu Weilkleegras mit 1-10 kg N und mit ungediingtem bzw.
moderat mit N gediingten Grasnarben mit 1-8 kg N ha* a™.

Die hoheren N-Austrége aus dem Weilkleegras konnen nur zum Teil Uber die
hypothetischen N Salden (N-Ertrége) und Herbst-Nmin-Werte abgeleitet werden.
Obwohl unter den Weil3kleegrasbesténden geringere Nmin-Werte vorzufinden waren,
wiesen sie hohere N-Austrége auf. Es bestand im Gegensatz zu KAS 320 eine positive
Beziehung zwischen den Nmin-Werten unter WKL und den N-Austrdgen sowie
zwischen den N-Ertragen und den Nmin-Werten bzw. N-Austragen (nicht dargestellt).
Die Wurzeln und Sprossteile des Weil3klees sind leicht zersetzbar und haben oftmals
hohere N-Gehalte als Gréser bei einem geringeren Aneignungsvermdgen des Klees fir
N. AuRerdem verandert Klee den Bodenzustand mit seiner geringeren Wurzeldichte,
den dickeren und weniger verzweigten Wurzeln, die zu einer verstarkten
Bodenstrukturierung flihren. Diese ausgepragte Struktur konnte zu préferentiellem Fluss
von wenigstens geringeren Mengen an Sickerwasser mit alerdings hohen
Konzentrationen an mobilen Nahrstoffen fihren (SCHOLEFIELD et al., 2002).

Der aktivere und grofl3ere labile N Pool unter Weil3kleegrasbestéanden, wie hier durch
hohere Gehalte an hei3wasserléslichem N angedeutet (Tab. 2), ist von LoISEAU et al.
(2001) mit hoheren N-Austréagen in Verbindung gebracht worden. HOGH-JENSEN &
SCHJOERRING (2001) ermittelten aus Klee-basierten Grinlandbesténden eine
Rhizodeposition von N im Boden, die mehr als das 1.5-fache des abgeernteten N betrug.
Im Gegensatz dazu verwerteten die mit N gedingten Grasbestdnde, wenigstens rein
rechnerisch, bei anndhernd ausgeglichenen N-Salden den Input mit mineralischem N
ohne zu einem offensichtlichen Anstieg von organischem oder mineralischem N zu
fuhren. Der Dunger-N wird dabei zum Teil an den Bodenprozessen vorbeigefihrt
(STOCKDALE €t al., 2002). Das N-Saldo fir die N-gediingte Grasvariante ist mit etwa 28
kg N ha' a* kaum hoher as der Eintrag aus der Atmosphére und erklart die relativ
geringen Austrage in Hohe von 16.8 kg N ha'. Bei einer starker frithjahrsbetonten
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KAS-Dingung wéren die N-Austrdge aus den mineralisch gediingten Grasbesténden
wahrscheinlich noch geringer ausgefallen.

Schlussfolgerungen

Die N-Austrage mit dem Sickerwasser aus intensiv genutztem Mahgrinland mit hoher
mineralischer N-Dingung auf humosem Sandboden waren bei langjdhrig
ausgeglichenen N-Salden, unabhéngig von der Sickerwassermenge, relativ gering.

Auf dem gleichen Standort zeigte Weilkleegras ohne mineralische N-Diingung, aber
mit hohen Kleeanteilen (>45 %) dagegen stérkere Schwankungen in der Produktivitét
und verursachte N-Austrége, die deutlich hoher lagen a's bei mineralischer Dingung.
Die Hohe der N-Austrége beruhte neben der N Fixierungsleistung des Weilklees und
den héheren N-Gehalten in Spross und Wurzel mdglicherweise auch auf Veranderungen
in der Zusammensetzung der organischen Substanz und auf eine starkere Strukturierung
des Bodens.

Die Kleegrasbesténde lassen sich offensichtlich ohne weiteren N-Eintrag zur
Regulierung der Kleeanteile kaum fihren, da eine Variation des Nutzungsregimes
oftmals nicht praktikabel ist.
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Umsetzungsrate und Effizienz von Mal3nahmen zur Reduzierung
von N-Uber schiissen auf Milchvieh-Futter baubetrieben

von
Johanna Scheringer* und Johannes |sselstein®

Zentrum firr Landwirtschaft und Umwelt, Universitat Géttingen
?|_ehrstuhl firr Griinland und Futterbau, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung,
Universitét Gottingen

Einleitung

In den letzen 20 Jahren wurden Mal3hahmen und Methoden zur Reduktion der No-
Emissionen wissenschaftlich erforscht, diskutiert und in Gesetze zur Emis
sionsminderung umgesetzt. Jedoch sind die Ergebnisse dieser Anstrengungen bislang
noch nicht zufriedenstellend. Warum dies so ist, wurde als Teil eines Forschungsvo-
rhabens, welches die Stickstoffwirtschaft auf Milchvieh-Futterbaubetrieben beleuchtete,
untersucht.

Die Umsetzungsrate von in der Literatur vorgeschlagenen Maf3nahmen zur Senkung
von N-Uberschiissen und damit potentiellen N-Verlusten wurde ermittelt und gepriift,
welche Hemmnisse moglicherweise einer Implementierung in der Praxis entgegen ste-
hen. Weiterhin wurde untersucht, ob durchgefihrte Mal3nahmen auf den praktischen
Betrieben den gewiinschten Effekt erreichen.

Material und Methoden

46 Milchviehbetriebe in Niedersachsen, deren landwirtschaftliche Nutzflache zu tber
80% fur die Futterproduktion genutzt wird, wurden untersucht. Von diesen Betrieben
wirtschafteten 7 nach o6kologischen Grundsdtzen und 39 konventionell, nach guter
fachlicher Praxis. Mit Hilfe strukturierter Interviews, die auf den Betrieben durchgefiihrt
wurden und unter Verwendung von Betriebsunterlagen und Ergebnissen von
Futtermittel- und Wirtschaftsdiingeranalysen konnten fir jeden Betrieb detaillierte
Daten zu allen Produktionsbereichen erhoben werden. Mittels Stickstoffbilanzierung auf
Betriebs-, Stall- und Flé&chenebene wurde die Stickstoffeffizienz bestimmt und
Stickstoffliberschiisse identifiziert.

Die Mal3nahmen und Methoden zur Verbesserung der Stickstoffnutzung wurden aus der
Literatur zusammengestellt (SCHERINGER 2002). Die Malinahmen, die hier naher
betrachtet werden, lassen sich in drei unterschiedliche Betriebsbereiche einordnen: den
Tierbereich, der Fitterung, Tierbesatz sowie Einzeltiermilchleistung der Kiihe umfal3t,
das Wirtschaftsdiingermanagement, insbesondere die Gullewirtschaft, und die
Landnutzung, also Griinlandwirtschaft und Feldfutterbau. Der N-Uberschuss in der
Betriebshilanz diente dabei a's Indikator zur Bewertung eingesetzter Mal3nahmen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchung zeigt, dal3 eine geringere Produktionsintensitdt, d.h. geringerer
Tierbesatz, Mineraldiinger- und Kraftfuttereinsatz, generell eine hthere N-Effizienz
bewirkt (siehe auch SCHERINGER UND ISSELSTEIN 1999 und Scheringer 2002).

Spezielle Malnahmen zur Verbesserung der Stickstoffeffizienz  werden in
unterschiedlichem Ausmal in den Betrieben umgesetzt (Tab. 1). Die Fitterung
eiweiRarmer Futtermittel wird durchaus praktiziert. Von den 46 Betrieben halten 40 die
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Milchkuhherden in Stéllen mit Gullesystemen. Verfahren zur emissionsarmen Lagerung
und Ausbringung der Glllle werden jedoch noch wenig angewendet.

Tab.1 Anwendung von MaRnahmen zur Reduzierung von N-Uberschiissen in der
Betriebshilanz auf 46 Milchviehfutterbaubetrieben

MafRRnahmen- MaRnahme Anzahl
bereich (Mehrfachnennung
maglich)

Fitterung Fitterung von eiweiZarmen, 39
energiereichen Futtermitteln*:

Maissilage 32

Ribenschnitzel 6

Milchleistungsfutter (10% RPr) 2

Corn Cob Mix 2

Kartoffeln 1

Gullewirtschaft  geschlossener Glllebehalter 12

Rihren der Giille 4

Gullezusétze** 4

Schleppschlauch-, -schuhausbringung 6

Ausbringung mit Schlitztechnik 1

Nahrstoffanalyse der Wirtschaftsdiinger 22

Feldfutterbau Maisanbau 32

Maisanbau mit Untersaat 0

*|aut DLG Futterwerttabelle mit Rohproteingehalten < 100g kg DM ™
** Gilllezusdtze wahrend der Lagerung umfassten Wasser, Sduren, Steinmehl usw.

Weiterhin wurde deutlich, dal3 aufgrund von Produktionsentscheidungen der Landwirte
einzelne umgesetzte MalRnahmen nicht zur Reduzierung der N-Uberschiisse und damit
zu einer Verringerung von Stickstoffverlusten fuhrten. Dies war zum Beispiel der Fall
fur die Aufnahme von Mais as proteinarmes und energiereiches Grundfutter in das
Anbauprogramm (Abb. 1) und fir die Steigerung der Einzeltiermilchleistung (Abb. 2).
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Abb.1 Zusammenhang zwischen Einsaiz von Mais, dargestellt anhand des
Anbauanteils, und dem N-Uberschuss der Betriebsbilanz (n = 32)
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Abb. 2. Zusammenhang zwischen HoOhe der Milchleistung und Hohe des N-
Uberschusses auf Betriebsebene (n = 46)

Beide Malnahmen resultierten nicht in niedrigeren N-Uberschiissen, dain beiden Fallen
der Tierbesatz positiv korreliert war, d. h., da3 mit steigendem Maisanbau ein héherer
Tierbesatz der Betriebe einher ging (Abb. 3) und dal3 eine hthere Milchleistung bei
Betrieben mit héherem Tierbesatz anzutreffen war (Abb. 4).
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Abb. 3:  Zusammenhang zwischen Anbau von Mais und dem Tierbesatz (n = 32)
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Abb. 4:  Zusammenhang zwischen Tierbesatz und Milchleistung (n = 46)
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Weiterhin zeigt Abb. 5, dai3 die Erh6hung der Milchleistung zum grof3en Teil durch
einen hoheren Einsatz von Kraftfutter realisiert wurde. Der héhere Einsatz von
Kraftfutter verschlechtert wiederum die N-Bilanz.
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen Kraftfutterzukauf und Milchleistung (n = 46)

Schluf¥folger ungen:

In den Milchviehbetrieben Niedersachsens gibt es noch Spielraum fir einen
verbesserten Stickstoffeinsatz und eine Erhdéhung der N-Effizienz. Die vermehrte
Einflhrung von emissionsarmen Technologien, erlaubte eine bessere Ausnutzung des
Wirtschaftsdiingers und konnte damit eine Reduktion des Mineraldiingerzukaufes
ermdglichen. Eine Erhdhung der Einzeltiermilchleistung greift nur dann, wenn sie durch
eine Erhohung der Grundfutterleistung realisiert wird, weil dann der Anteil der Milch,
der aus Kraftfutter ermolken wird reduziert werden kann.

Einzelmal3nahmen fir eine Verringerung von Stickstoffliberschiissen sollten einer
Erprobung in praktischen Betrieben unter den herrschenden Rahmenbedingungen
unterzogen werden, da sonst empfohlene Mal3nahmen in der Praxis nicht die erhofften
Ergebnisse erzielen. Dies wird am Beispiel der Ausdehnung des Mainanbaus sichtbar,
die offenbar in der Praxis nicht als alleinige Mal3nahme durchgefihrt wird. Vielmehr
begleitet sie Intensivierungsbemihungen in der Milchwirtschaft, etwa weil durch den
Zukauf von Milchkontingenten mehr Tiere und damit mehr Futter benétigt wird. Der
Effekt des Maises der verbesserten N-Effizienz in der Fitterung wird damit Gberdeckt.
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Grazing botanically diverse swards: the effects on sward structure

(case study in Somer set/England)
Spatial heter ogeneity on a continuously stocked pasture
by
Martina Hofmann® and Jerry R.B. Tallowin?
Y Institute of Agronomy and Plant Breeding, University Goettingen, Germany,
2 Institute of Grassland and Environmental Research, North Wyke Research Station,
England

1. Introduction

Grazing by livestock is widely used as a management tool and is essential for the
restoration and maintenance of botanical diversity in most semi-natural grassiands in
England. The agri-environmental challenge, however, is to find ways of combining
grazing practices to achieve nature conservation objectives with sustainable farming
systems. In order to begin to address this challenge a five-year experiment was set up in
spring 2000 to quantify cattle growth rate and output and ecological consequences in
terms of change in botanical composition, structure and invertebrate population
responses to three different grazing severities applied to a plant species rich, neutral
grassland.

Faunal diversity is strongly dependent on vegetation structure and floristic composition.
However, little is known about the spatial patterns and temporal dynamics of sward
heterogeneity on continuously stocked pastures. In 2002, these aspects were measured
in detail and results are presented in this paper.

2. Materialsand M ethods

Site and treatments

The study of structure was conducted in the South-West of England, in Somerset
(51°03' N, 2° 36' W) in 2002 on a 15 ha semi-natural, neutral grassland. The vegetation
is a MG5 type grassland (classified according to the British National Vegetation
Classification, RobweLL 1992) which is synonymous with the Centaureo-Cynosuretum
cristati (BRAUN-BLANQUE and TUEXEN 1952). No equivalent vegetation type has been
described from the Continent (RobweLL 1992). Mean plant species number variied
between 16 and 18 per m2 on the experimental site. Three grazing severity treatments
imposed on the grassland aimed at maintaining target sward surface heights (SSH) of 6-
8 cm (severe), 8-10 cm (moderate) and 10-12 cm (lenient), respectively. Paddock sizes
are 1.3, 1.7 and 2.0 ha for the severe, moderate and lenient treatments, respectively, and
were designed to alow at least three core cattle to be maintained throughout the grazing
Season.

M easur ements

In order to study the temporal and spatial structure in detail, three quadrats (5 m by
10 m) were marked permanently within each grazing severity treatment in one
replication. The quadrats were chosen stratified and should represent the most abundant
sward areas. Each quadrat was divided into 0.5 m by 0.5 m cells, resulting in 210 grid
pattern cells. Horizontal sward profile in the quadrats was recorded by measurement of
compressed sward height (CSH) with a drop disc (30 cm diameter, weight 200 g,
dropped from 1 m height; HoLmEs 1974) in each cell. In order to get further information
about the determinants of the measured CSH, the area under the disc was assessed by
estimation of the cover of plant families, the proportion of grazed and trampled area,
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dung, bare ground and the number of flowering stems. Drop disc sampling was
undertaken at the same positions three times during the grazing season in May, July and
September.

Data analysis and presentation

Methods of descriptive statistics (arithmetic mean, median, coefficient of variation,
skewness and kurtosis) were used to characterize the sward height distribution of the
210 measurement points within each quadrat. The overall tempora stability/dynamics
of the patches were tested by comparison of the sward height distributions at each of the
observation occasions by means of the Generalized Procrustes Analysis (Gower 1975).
This method or rather the final residual sum of squares gives information about the
degree of similarity of sward profile between the different observations with the lowest
value representing the highest similarity. In order to get more differentiated information
about the dynamics of distinctive sward height categories, tall patches and short grazed
areas were analysed separately. By this it should be evaluated to what extend the initia
vegetation composition may have caused the repeated defoliation or rejection of
distinctive patches by the cattle; these results are shown in HOFMANN and TALLOWIN
(2003).

3. Results and Discussion

Figure 1 are based on data of GRIFFITH et al. (2003) and shows the extent to which the
target SSH ranges for each treatment were achieved during the (2002) grazing season.

14
B .
5 5 \ ‘\. ~
= 12 / X ~ P
5 11 . \0\/ Y N\ _
2 10 0/ N // ~m” \ *<s| |—*—lenient
97 ‘ L.,l Wy —m—moderate
5 8 A—a—y 5 ) ’-‘l‘. /A\A7 AT'\./:\ —a— severe
g 71 2 pA—A—A—L" [}
£ 6 1 A—A \A
7 5
4
b. v. 6). %. 63. @~ b~ /\. /\. %. %. q. q.
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
NSENNEN SN N O U RGN

Figure 1. Average sward surface height that was maintained during the grazing season

In the severe grazing treatment the target SSH was achieved throughout the grazing
season, in the moderate grazing treatment the average sward height exceeded the target
range by 1 cm for about 10 days in May and was about 1 cm lower than the target for
about 10 days in July. In the leniently grazed paddocks the average sward height
exceeded the target by 1 cm for about 6 weeks and by more than 1 cm for less than 1
week.

Correlations between SSH und CSH measurements were examined separately for each
treatment (data not shown). Comparison were made between the mean of the 630 sward
height measurements in the fixed quadrats with the mean of the 100 randomly taken
height measurements. The average of the height measurements in the fixed quadrats
were significantly correlated with the average sward height for the paddock as a whole,
which indicates that the quadrats were representative areas of the main paddock.
However, the distribution of the heights within the three quadrats showed marked
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differences in the severe grazing treatment (table 1). The between quadrat differences
were less pronounced in the moderate grazing treatment and were least in the lenient
grazing treatment. This dissmilarity within one paddock can be attributed to the
heterogeneity of the vegetation composition. It was predicted that variability of sward
height distribution would be greatest in the lenient grazing treatment because of the
considerable imbalance between amount of forage on offer and herbage intake and thus
the greatest selectivity by the grazing animals would occur. However, comparison of the
interquartiles (P 75-P 25, see table 1) shows that this hypothesis was only partially
validated. In those quadrats which are dominated by Cirsium arvense (severe,
guadrat 1) or influenced by stems of Centaurea nigra (moderate, quadrat 1) for
example, these plants and plant parts are avoided and can grow tall whereas the area
around these components is grazed extremely short. In order to satisfy their intake
demands in the severe grazing paddock the cattle graze areas which are not infested by
thistle (quadrat 2 and 3) evenly (see CV % in table 1) and markedly below the target
sward height.

Table 1. Measures of location and variance of sward height in the 210 fixed cells per
quadrat in the severe, moderate and lenient grazing treatment in May, July and

September 2002
Quadrat 1 Quadrat 2 Quadrat 3

Severe May Jul Aug May Jul Aug May Jul Aug
Mean 96 119 122 47 41 39 5.9 44 3.0
cV (%)™ 4.2 5.2 6.9 33 33 49 46 4.1 3.1
P10 45 4.1 35 30 20 2.0 3.0 2.0 2.0
P25 55 6.0 5.0 30 25 25 40 3.0 2.0
P 50 (median) 8.3 95 75 40 30 3.0 5.0 35 2.8
P75 115 140 136 50 45 45 6.3 5.0 35
P90 160 250 300 80 70 7.0 10.5 8.0 5.0
Moderate
Mean 15.1 7.4 6.8 78 48 45 10.0 5.1 43
CV (%) 2.4 25 2.6 40 54 7.2 35 4.1 34
P10 8.6 45 4.0 35 25 2.0 5.0 3.0 2.0
P25 11.4 55 5.0 50 30 3.0 7.0 35 3.0
P 50 (median) 15.0 7.0 6.0 70 40 35 9.0 40 35
P75 18.0 85 8.5 100 50 45 12.5 6.0 5.0
P90 215 11.0 100 130 7.0 7.0 16.0 8.0 75
Lenient
Mean 10.4 9.0 6.6 92 77 6.0 8.6 7.7 6.1
CV (%) 33 31 2.8 35 29 2.8 35 3.0 35
P10 46 36 3.0 45 40 3.0 40 41 3.0
P25 6.5 55 45 60 50 4.0 5.0 55 44
P 50 (median) 10.0 95 7.0 80 70 6.0 8.0 75 55
P75 135 115 8.0 110 95 75 11.0 95 75
P90 170 130 100 160 115 9.0 146 110 95

#' CV %= coefficient of variation (in percent) , #* P=percentile

The temporal stability of sward height distribution in 2002 is shown in table2. The
highest similarity (=lowest value of fina residual sum of squares) over the whole
grazing season is under the lenient grazing severity, whereas the severe and moderate
grazing treatments show a strongly lower overall temporal stability. This result indicates
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that under lenient grazing severity with the biggest surplus of forage the cattle
frequently defoliate the same areas, and patches that were initially avoided often stay
tall throughout the grazing season; this is obviously less expressed for the severe and
moderate treatment. However, separate analysis of tall and short grazed areas have
shown that this can not aways be proven and that the inclusion of further sward
characteristics (species composition, growth stage development, fine scaled structure)
may help to understand differentiated defoliation patterns by the cattle (HormanN and
TaLLOWIN 2003).

Table2: Tempora stability of sward height distribution between May, July and
September measurements described as degree of similarity by means of
General Procustes Analysis

Treatment Severe Moderate L enient
Quadrat (Q) Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3
Fina residual

sum of squares 1.02 0.78 0.91 0.94 0.83 0.86 0.52 0.53 0.52

4. Conclusions

The spatial and temporal dynamics of sward structure distribution can be evaluated by
means of detailed measurements of sward height in combination with some additional
sward characterigtics. Arithmetic mean values are not sufficient to describe the
conditions on continuously and extensively stocked pastures where a surplus of forage
enables the grazing animal to select and by this to create and maintain a mosaic of tall
patches and short areas. Is could be shown that the stability or dynamic of the mosaic is
influenced not only by the severity of grazing but also by the presence or absence of
avoided or preferred plant species. As the spatial distribution of those plants is often
clumped and not randomly distributed within a paddock, fine and medium scaled
patterns develop. As investigations of the whole area are not acceptable under labour
and financial aspects the use of a stratified technique show the range of sward patterns
which can develop under a distinctive grazing severity treatment.
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Einflisse von Natriumselenat-Zusatzen auf die Keimung von

Lolium perenneL.
von
H. Laser und M. Neff

Ingtitut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung |1
- Grunlandwirtschaft und Futterbau - der Justus-Liebig Universitét Gief3en

1. Problemstellung

Die Produktivitét von Low-Input-Systemen kann offenbar durch Se-Mangelerscheinun-
gen (BOSTEDT & SCHRAMEL 1981, GIsSSEL-NIELSEN et al. 1984, KLAWONN et al. 1996,
MUTH 1956, PAVLATA et a. 2002) deutlich herabgesetzt werden. Nach dem National
Research Council (NRC) in den USA solltein der Ration fur Fleischrinder (ANONYMUS
2000) bzw. fir Schafe (ANONYMUS 1985) 100 pg Se kg™ Futter-TS enthalten sein, um
Se-Mangelerscheinungen beim Wiederkéuer ausschlief3en zu kdnnen. Der Bereich zwi-
schen moglichem Mangel und Uberschuss ist vergleichsweise eng. Als maximal tole-
rierbare Konzentration nennt der NRC 2 mg Se kg Futter-TS. Eine sichere und be-
darfsgerechte Se-Supplementierung bei alen Individuen einer Herde ist in extensiven
Weidesystemen wie Mutterkuhhaltung, im Gegensatz zur Milchkuhhaltung, nicht zu-
verldssig durch Se-angereichertes Minerafutter zu realisieren. In Low-Input-Systemen
sind die Grunlandaufwiichse und Konserven haufig die einzige Se-Ressource. Die Se-
Konzentrationen in Aufwiichsen von extensiv bewirtschaftetem Griinland sind jedoch,
bezogen auf den Bedarf von Wiederkduern, in der Regel unzureichend (OPITZ V.
BOBERFELD & LASER 2001). Grundsétzlich kdnnen die Se-Konzentrationen in Grin-
landaufwiichsen mit Se-Gaben von < 4 g Se ha' in Selenatform auf das firr die Versor-
gung der Wiederkduer nétige Mald angehoben werden (OPiTz v. BOBERFELD 2002).
Aufgrund der Kosten fiir selenathaltige Mehrndhrstoffdiinger und des zusétzlichen Ar-
beitsaufwandes ist jedoch die Ausbringung auf Griinland unter L ow-Input-Bedingungen
eine ungeeignete Maldnahme. Die Anreicherung von Saatgut mit Selenat kdnnte hier ein
Weg sein, die Se-Konzentrationen im Aufwuchs zu erhShen. Vorraussetzung fur die
Verwendung von Saatgut as Transportmedium fr Se in das System Boden/Pflanze ist,
dass die Keimfahigkeit des Saatgutes und die Entwicklung der Keimlinge durch die er-
forderlichen Selenatkonzentrationen nicht beeintréchtigt wird. Anhand von Keimungs-
versuchen mit Lolium perenne unter verschiedenen Umweltbedingungen und einem Ge-
fallversuch wird der Einfluss einer abgestuften Anreicherung des Saatgutes mit Natri-
umselenat auf Keimfahigkeit, Wurzel- und Blattlangen sowie TS-Ertrag untersucht.

2. Material und Methoden

Um die Wirkung einer Behandlung von Saatgut zu Nachsaatzwecken mit Selenat zu
bewerten, wurde unter standardisierten Umweltbedingungen in Klimaschrénken der
Einfluss von Selenkonzentration, Wasserspannung und Lichtverhdtnissen auf die Kei-
mung von Lolium perenne, Sorte ,,Limes’, untersucht. Die Tabelle zeigt die verschiede-
nen Varianten, wobel jede Variante viermal wiederholt wurde. Die erforderlichen
Natrium-Selenat-K onzentrationen in den Versuchsmedien errechneten sich auf Basis
einer angenommenen Nachsaatmenge von 20 kg Saatgut ha™. Es wurden aiquot fir die
untersuchte Samenmenge die Se-Stufen 0 g, 4 g, 12 g und 36 g Se* ha™ bzw. * 20 kg™
Saatgut eingestellt. Unterschiedliche Wasserspannungen wurden durch die Zugabe der
osmotisch wirksamen Substanz Polyethylenglycol (= PEG 6000) induziert. Die Berech-
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nung der bendtigten PEG- Konzentrationen erfolgte nach MICHEL & KAUFMANN (1973).
Um die Keimung bei Dunkelheit festzustellen, wurden die Petrischalen in lichtun-
durchl@ssigen Kisten gelagert, bel den Varianten ,, Grunfilter* sollte die Keimung unter
einem Blétterdach smuliert werden, wozu die Glasdeckel der Keimbehdter mit einer
griinen Folie beklebt wurden (PPED = 17,0 umol *m? *s*, R/FR = 0,1). Jeweils 20
Samen pro Petrischale wurden auf Filterpapier mit 2 ml Flissigkeit befeuchtet (= 1 ml
der jeweiligen Selenatlésung bzw. H>O + 1 ml Polyethylenglycolldsung bzw. H;O). Die
Klimaschrénke waren auf eine Wechseltemperatur von 10/20 °C eingestellt, wobei sich
die niedrigere Temperatur fur die Dauer von acht Stunden zusammen mit Dunkelheit
einstellte (= Nacht). Die hthere Temperatur simulierte in Kombination mit Beleuchtung
16 Stunden lang die Verhaltnisse bel Tag. Nach 20 Tagen wurden die Keimungshaufig-
keiten sowie die Blatt- und Wurzelléngen der Keimlinge ermittelt.

In einem Gefal3versuch mit drel Wiederholungen wurden Samen mit den in der Tabelle
angegebenen Se-Stufen in Tontopfen zur Keimung gebracht und die TS-Ertrége nach
sechs Wochen gravimetrisch bestimmt.

Tab.: Varianten angelegt a's Blockanlage mit vier Wiederholungen

FAKTOREN STUFEN

1 Se-Gabe 11 OgSeha'i
(Aliquot berechnet auf Basis 20 kg ha® ig 138222-1
Saatgut) '

1.4  36gSeha’

2 Trockenstress 2.1 H-,O
22 -1*10°Pa

(Zusatz von Polyethylenglycol 6000) 53 4% 10° Pa

3 Licht 31 Dunkelheit
3.2 Grunfilter

3. Ergebnisse und Diskussion

In Abb. 1 sind die Keimungsraten von mit Na-Selenat behandeltem Saatgut nach 20
Tagen aufgefiihrt. Nahezu alle Samen keimen unabhangig von der zugefiihrten Sele-
natmenge zu 90 — 100 %. Lediglich in Kombination von Trockenstress (= -4* 10° Pa)
und Dunkelheit zeigt sich bei der htchsten Se-Stufe, mit der eine Applikationsmenge
von 36 g Se ha’ simuliert wird, ein signifikant geringeres K eimergebnis. Bei den hohe-
ren Se-Stufen treten im Vergleich zu der Kontrolle allerdings verminderte Blattlangen
auf (Abb. 2).

Gleiches gilt auch fur die gemessenen Wurzellangen (Ergebnisse nicht dargestelit), so
dass davon auszugehen ist, dass die dauerhaft auf den Keimling einwirkenden Se-Kon-
zentrationen in der Petrischale die Vitalitéat beeintrachtigen. Trockenstress verstarkt den
Effekt. Ausgehend von einer Se-Gabe von 4 g Se ha, die offenbar ausreicht, um die
angestrebten K onzentrationen im Aufwuchs von >100 pg Se ha* zu erreichen (OPITZ v.
BoBERFELD 2002), werden selbst unter den extremen L aborbedingungen keine negati-
ven Einflisse auf das Wachstum und die Entwicklung des Keimlings sichtbar. In der
Praxis wird sich zudem am Saatgut anhaftendes Na-Selenat nach der Nachsaat auf ein
ungleich gréleres Volumen verteilen. Selenat ist gut wasserlddlich und zeichnet sich
durch eine hohe Mobilitét im Boden aus (YLARANTA 1983a,b), so dass die tatséchliche
Konzentration, die auf den Keimling im Boden bzw. auf der Bodenoberfléche einwirkt,
infolge der Verdinnung durch Niederschldge und Bodenwasser deutlich geringer ist, as
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Abb. 1: Keimungsraten von Lolium perenne nach 20 Tagen in Abhangigkeit von
Selenatbehandlung, Wasserspannung und Lichtverhal tnissen
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Abb. 2: Durchschnittliche Blattléngen von Lolium perenne Keimlingen nach 20 Tagen
in Abhangigkeit von Selenatbehandlung, Wasserspannung und Lichtverhdtnis-
sen
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Abb. 3: TS-Ertrége von Lolium perenne nach 20 Tagen in Abhangigkeit von der Sele-
natbehandlung
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im Modellversuch auf dem stark limitierten Raum in den Petrischalen (= geschlossenes
System mit 2 ml FlUssigkeit bei Versuchsbeginn).

Dieser Effekt wird deutlich anhand der in Abb. 3 dargestellten Ergebnisse eines Gefalz-
versuches. Hier zeigt sich, dass selbst die bewusst neunfach zu hoch angesetzte Se-Stufe
von 36 g Se ha! keine Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum hat.

4. Schlussfolger ungen

In extensiv organisierten Griinlandsystemen miissen angepasste Strategien zur Deckung
des Se-Bedarfes der Wiederkaduer entwickelt werden, daweder die Verwendung Se-an-
gereicherter Mineralfutter noch der Einsatz Se-haltiger Mineraldiinger unter Low-Input-
Bedingungen rentabel durchfihrbar ist.

Die Selenatbehandlung von Saatgut kdnnte ein interessanter Weg sein, die notwendige
Erhéhung der Se-Konzentrationen in den Aufwiichsen zu realisieren.

Fur Betriebe, die ohnehin regelméfiig die Pflegemalinahme Nachsaat durchfiihren, ent-
fallen die Kosten fiir einen zusétzlichen Arbeitsgang, so dass nur geringe zusétzliche
Kosten fur die Se-Applikation entstehen.

Wenn Saatgutanbieter entsprechend vorbehandeltes Saatgut auf den Markt bringen
wrden, wére das Risiko von Se-Fehldosierungen seitens der Anwender begrenzt.
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M dglichkeiten und Grenzen von Leguminosen in Graslandsystemen

L iischer A. und Suter D.
Eidgendssische Forschungsanstalt fir Agrarokologie und Landbau (FAL), CH-8046
Zirich

|. Einleitung
1.1. Vorteile der L eguminosen

Futterleguminosen sind eine wichtige Komponente von Graslandsystemen in verschie-
denen Regionen der Welt. Dies zeigen Publikationen, die auf die Bedeutung und die
wichtigsten Vorteile der Leguminosen hinweisen. Caradus et a. (1996) bezeichnen
Weissklee als 'the key to the international competitive advantage of New Zeadand's
pastoral industries. Der Hauptgrund fir die grosse Bedeutung der Leguminosen bis in
die Mitte des 20. Jahrhunderts war die symbiotische No- Fixierung. Zur symbiotischen
N2-Fixierung kommen weitere Vorteile, die fir die Verwendung von Leguminosen in
Graslandsystemen sprechen, wie die bessere Futterqualitét, erhthte Futteraufnahme,
bessere Verteilung des Futterzuwachses, geringeres Risiko in Mischbesténden, Vorteile
in der Fruchtfolge und die Umweltvertraglichkeit.

1.2. Nachteile der L eguminosen

In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts hat die Nutzung der Futterleguminosen stark
abgenommen. Die Abnahme erfolgte in einer Periode, als sehr billiger mineralischer N-
Dunger zur Verfigung stand (Wilkins et al., 2002), der Einsatz von Kraftfutter stark
anstieg (Van der Meer et a., 1997; Van der Meer, 2001) und das hohe Ertragspotenzial
der Graser erkannt wurde (Wilkins et al., 2002). In dieser Zeit wurden die Nachteile der
Futterleguminosen hervorgehoben, wie die Ertragsschwankungen von Jahr zu Jahr und
innerhalb der Vegetationsperiode, die Schwierigkeiten bel der Konservierung und das
Risiko des Blahens.

1.3. Neue Rahmenbedingungen

Neue Entwicklungen im letzten Jahrzehnt und mdgliche Verénderungen der Rahmenbe-

dingungen in der Zukunft machen es nétig, die Bedeutung der Leguminosen im Gras-

land neu zu Uiberdenken.

- Im Umfeld reduzierter Erl6se fir die tierischen Produkte ist die Senkung der Produk-
tionskosten der Weg zum Erfolg der Landwirtschaftsbetriebe und nicht die Maximie-
rung des Outputs.

- Auch die Milchkontingentierung fihrte dazu, dass der Output der Betriebe limitiert
ist.

- Krisen in der Nahrungsmittelsicherheit, insbesondere die BSE-Krise, haben die
Bedeutung der betriebseigenen und damit riickverfolgbaren Futterquellen stark her-
vorgehoben.

- Die Futterleguminosen haben ein bedeutendes Potenzial, um die Versorgungsl ticke an
Protein zu schliessen, die durch das Verbot der tierischen Futtermittel entstanden ist.

- Die Konsumenten nehmen die Umweltbel astung durch die L andbewirtschaftung ver-
mehrt wahr.

- Technische Fortschritte kénnten den Einsatz der Leguminosen fordern.

2. Potenzial der Futterleguminosen

2.1. Symbiotische N,-Fixierung

Messungen der No-Fixierung wurden seit 20 Jahren in mehreren Versuchen mit unter-
schiedlichen Leguminosenarten (Weissklee, Rotklee, Alexandrinerklee, Perserklee, Lu-
zerne) in der Schweiz mit Hilfe der °N- Verdiinnungsmethode (McAuliffe et al., 1958)
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durchgefihrt (Boiler und Nosberger, 1987; Boiler 1988a; 1988b; Nesheim und Boiler,
1991; Boiler et a., 1992; Boiler und Nosberger, 1994; Seresinhe et al., 1994; Zanetti et
al., 1996; 1997; Zanetti und Hartwig, 1997; Lischer et al., 2000). Fir die beiden Klee-
arten Rotklee und Weissklee standen zusammen 1092 Messresultate zur Entwicklung
einer Schétzformel zur Voraussage der Menge an fixiertem Stickstoff zur Verfigung.
Die Schétzforme! zeigt eine gute Ubereinstimmung mit den gemessenen Werten (Boiler
et al., 2003). Bel Weissklee kdnnen pro Schnitt bis 40 kg fixierter N geerntet werden,
bei Rotklee liegt dieser Wert bei 80 kg.

Die Inputgrossen, die zur Berechnung der fixierten N-Menge bendtigt werden, sind der
Trockenmasseertrag, der Kleeanteil und die Hohe der N-Dingung. Diese einfachen In-
putparameter erlauben eine praxisnahe Abschétzung der Menge an fixiertem N. Die
Formeln zeigen, dass eine hohe Fixierungsleistung erreicht wird, wenn der Ertrag und
der Kleeanteil hoch sind und wenn die N-Diingung niedrig ist (Boiler et al., 2003).

Aus Versuchen stehen uns die nétigen Angaben wie der Ertrag und der Kleeanteil bei
unterschiedlicher N-Dingung fir die in der Schweizer Praxis eingesetzten Standard-
mischungen (Lehmann et al., 1994) zur Verfiigung. Die Schéatzung der symbiotischen
N2-Fixierung ergibt, dass fir einen hohen Ertrag an fixiertem N die Wahl der angebau-
ten Klee-Gras-Mischung und eine moglichst zuriickhaltende N-Diingung die entschei-
denden Faktoren sind. Besonders hohe Fixierungsleistungen sind mit Mischungen moég-
lich, in denen der ausdauernde schweizerische Mattenklee dominiert. Solche Mischun-
gen kénnen jahrlich 200 kg fixierten N ha* liefern (Boiler et al., 2003).

Die meisten Messungen zur N2-Fixierungseistung wurden in angesdten Klee/Gras-
Gemengen durchgefihrt. Fir Dauergriinland gibt es kaum Angaben. Deshalb wurde in
einer Studie Uiber einen Hohengradienten von 900 m.u.M. bis 2600 m.i.M. in den Alpen
die Fixierungseistung einzelner Leguminosenarten (Lotus corniculatus, Trifolium pra-
tense/nivale, T. repens, Vicia sativa, T. thalii, T. badium, T. alpinum) in Naturwiesen
gemessen. Die Resultate zeigten an allen Standorten eine sehr gut funktionierende sym-
biotische No-Fixierung. Die Leguminosen deckten 62 bis 87% ihres Stickstoffbedarfes
durch die N,-Fixierung (Jacot et a., 2000a; 2000b). Die Werte waren also vergleichbar
mit den Resultaten aus angesédten Bestéanden des Talgebietes.

2.2. Ertrag und Stabilitét

Die Ertragdeistung der Standardmischungen, wie sie in der Schweiz verwendet werden,
betrégt fir Mischungen mit Rotklee als die wichtigste Leguminosegje nach N-Dingung
11.5-13.5 t TM ha* J* und fiir die Mischungen mit Weissklee 9.5-11.7 t TM ha* J*
(Lehmann et a., 1994). Im EU-Projekt ,LEGSIL" wurden die Ertragsleistung und die
Ertragssicherheit der 5 Arten Rotklee {T. pratense), Weissklee (T. repens), Luzerne (M
sativa), Schotenklee (L. corniculatus) und Galega { Galega orientalis) in Reinbestdnden
und in Mischung mit Gras (Festuca pratensis) in Nordeuropa untersucht (Halling et al.,
2002). Die Leguminosen/Gras-Mischungen erzielten mit durchschnittlich bis 9.7 t T™M
J' héhere Ertrége as die Leguminosen-Reinbesténde. Ungediingte (N) Legumino-
sen/Gras-Mischungen mit den ertragreichen Leguminosen Rotklee und Luzerne zeigten
in den meisten Landern gleiche oder hohere Ertrage als die mit 200 kg N ha* J* ge-
dingten Gras- Reinbesténde. Die Ertrége der Leguminosen fielen im zweiten Jahr bis
11% tiefer aus as im ersten Jahr. Dies zeigt, dass die Ausdauer bei Leguminosen ein
Problem sein kann.

Die Variabilitét des Leguminosenanteils in den Mischbestdnden stellt ein Hauptproblem
bei der Nutzung der Leguminosen dar. Extrem grosse Unterschiede im \Weisskleeanteil
wurden in der COST-Aktion 814 festgestellt. Der Anteil an Weissklee im Sommer
variierte in der Mischung mit Lolium perenne zwischen den einzelnen Standorten und
Jahren zwischen 15 und 80% (Wachendorf et al., 2001a; 2001b). Auch in der COST-
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Aktion 619 .Effects of atmospheric CO, increase on carbon fluxes in grassland eco-
systems' wurde die mangelnde Stabilitét der Leguminosen/Gras- Mischungen deutlich.
In den ersten zwei Jahren des 10-j ahrigen Experimentes variierte der Weisskleeanteil in
einer Mischung mit Lolium perenne in jedem der Bewirtschaftungsverfahren sehr stark
(Hebeisen 1997).

2.3. Konkurrenz in Gras/Klee-Mischungen: Hauptgrund fur die fehlende Stabilitét
Untersuchungen zum Konkurrenzverhalten in Mischbesténden mit Gréasern liegen vor
allem fir den Weissklee vor. In Naturwiesen befand sich der grosste Teil der Blétter des
Weissklees unterhalb von 25 cm (Winkler und Nosberger, 1985). Bei fehlender N-Din-
gung und dreimaligem Schnitt wuchs der Grasbestand bis 80 cm in die Hoéhe, da der
Bestand aber nicht sehr dicht war, gelangte geniigend Licht bis zu den Bléttern des
Weissklees. Auf 16 cm Hohe konnten noch 30% des eingestrahiten Lichtes gemessen
werden. Der Weissklee konnte einen Ertragsanteil von 5% halten. Bei 5 Schnitten pro
Jahr erhohte sich das Lichtangebot. Auf 16 cm konnten nahezu 43% des Lichtes gemes-
sen werden und der Welsskleeantell stieg auf 30%.

Die starke saisonae Schwankung des Weisskleeanteiles in Klee/Gras-Mischungen ist
auf den unterschiedlichen Wachstumsrhythmus der beiden Mischungspartner zurtickzu-
fihren. Menzi et al. (1991) zeigen in einem Programm der FAO, dass der Weissklee im
April mit 10-30 kg TM ha-* Tag-* deutlich tiefere Zuwachsraten aufwies als spater im
Sommer mit 40-50 kg TM ha Tag-* . Dieser Wachstumskurve des Weissklees stand in
der Mischung der Wachstumsverlauf des Grases (Timothe) gegentiber, das im April
Zuwachsraten bis 100 kg TM ha* Tag" aufwies, im Sommer dann eine Zuwachsdepres-
sion mit 20-30 kg TM ha-* Tag-* zeigte.

2.4. Férderung einer stabilen Weissklee-Population

Aufgrund der, im Vergleich zu den Grasern, hoheren Temperaturanspriiche des Weiss-
klees hat sich die COST-Aktion 814 speziell auf die Periode Winter/Friihling konzent-
riert. Aus den Resultaten sollen die Bedeutung der Blattflache wahrend des Winters und
die Bedeutung der Struktur der Einzelpflanzen in der Population hervorgehoben wer-
den. Die Daten der 12 Versuchsstandorte in Europa wurden von Wachendorf et al.
(2001a; 2001b) modelliert. Es hat sich gezeigt, dass flr einen hohen Weisskleeanteil am
Ende des Friihlings die Blattflache des Weissklees Uber den Winter der entscheidende
biologische Parameter im Modell war. Auch deutlich gezeigt hat sich der positive Effekt
von neuen kéltetoleranten Weisskleesorten, die schon bei tieferen Temperaturen wach-
sen.

Detaillierte Bonituren der Pflanzenentwicklung wéhrend des Winters (November bis
Mérz) zeigten, dass die Pflanzen sich auch in dieser Zeit weiterentwickeln (LUscher et
al., 2001). Pflanzen ohne Blétter entwickelten viel weniger neue Nodien und Vegeta-
tionspunkte. Zusétzlich zeigte sich eine deutlich hohere Sterberate. Das Resultat waren
Pflanzen, die mit kleineren Stolonensystemen und mit weniger Vegetationspunkten in
den Fruhling starteten. Diese kleinen Pflanzen bildeten im Frihling deutlich weniger
neue Blattfléche. Noch wichtiger ist aber, dass diese kleinen Einzel pflanzen sehr stress-
empfindlich sind, da sie zu wenig Reserven haben und die kleinen Blatter zu wenig
Licht auffangen kénnen. Die Gefahr eines Zusammenbruchs der Weissklee-Population
ist deshab bel kleinen Einzelpflanzen sehr gross. Einen sehr grossen Effekt der Bewirt-
schaftung auf die Struktur der Weisskleepopulation wurde auch von Fothergill et al.
(2001) nachgewiesen.

2.5. Effekte der L equminosen auf die Futteraufnahme und die Futterverwertung
Im LEGSIL EU-Projekt wurde von Paul et al. (2002) an der FAL in Braunschweig die
Futteraufnahme von Luzerne, Rotklee, Galega und Lotus untersucht und mit reinen
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Lolium perenne-Rationen verglichen. Der Versuch wurde mit Schafen durchgefihrt.
Die Futteraufnahme stieg mit steigender Verdaulichkeit (% VOS). Bei gleicher Verdau-
lichkeit war die Futteraufnahme fir Lotus hoher als fir die anderen Leguminosen (Rot-
klee, Luzerne und Galega), wahrend die Futteraufhahme von Gras am tiefsten war. Ex-
perimente mit Milchkihen wurden in Finnland, Schweden und England durchgefiihrt
(Bertilsson et a., 2002; Dewhurst et a., 2002). Die Tiere erhielten eine fixe Menge an
Kraftfutter und Silagen ad libitum. Die Silagen waren Gras, Gras/Leguminosen und
reine Leguminosen-Silagen. Die Futteraufnahme war bei Leguminosen hoher as bei
Gras. Die Milchproduktion war bei der Verfltterung von Klee (v.a. bei Weissklee) er-
hoht im Vergleich zu Gras, wobei der Hauptgrund fir die gesteigerte Milchproduktion
der erhthte Futterverzehr war. Die N-Effizienz war schlechter, wenn Leguminosen ver-
futtert wurden und die Tiere deshab mehr N aufnahmen. Die Effizienz (Anteil N in
Milch) betrug bei Gras 25%, bei Rotklee 21% und bei Weissklee 20%.

2.6. Potenzial der Leguminosen zur Reduktion der N-Verluste

Jarvis et al. 1996 berechnen in einem Syntheseartikel fir die Milchproduktion Méglich-
keiten zur Reduktion der N-Verluste in die Umwelt. Die N-Emissionen (Auswaschung,
Denitrifikation, NHz werden im Leguminosensystem stark reduziert. Die Emissionen
pro ha gehen im besten Fall auf 39% zurlick, aber auch die Emissionen je produzierte
Einheit N in Milch und Fleisch geht auf die Halfte (46%) zurlick.

Bei der Beurteilung der Wirkungen der Leguminosen auf die N-Fliisse im System gibt
es aber noch betréchtliche Unsicherheiten. So wurde von Scholefield et a. (2002) und
von Loiseau et al. (2001) unter Leguminosen-Reinbestanden im Herbst eine hohere
Menge an mineralischem N im Boden respektive eine hthere Auswaschung festgestellt.
Auch die tiefere N-Effizienz des Tieres bei der Verfiitterung von hohen Mengen an
Stickstoff (Bertilsson et al., 2002) zeigt, dass beim Einsatz von Leguminosen Vorsicht
geboten ist. Es sind deshalb verschiedene Moéglichkeiten zu prifen um diese potenziel-
len Nachteile eines einseitigen Einsatzes von Leguminosen auszugleichen. Esist anzu-
nehmen, dass Mischbestdnde mit Grasern, die den mineralischen N im Boden schnell
und effizient aufnehmen konnen, hilfreich sind (Loiseau et al., 2001). Mischbestande
mit energiereichem Gras konnten die N-Effizienz in der Tierproduktion verbessern
(Humphreys und Theodorou, 2001). Weiter haben gewisse Leguminosen wie zum Bei-
spiel Lotus corniculatus dank ihrem Gehalt an kondensierten Tanninen einen positiven
Effekt auf die Verwertung des Proteins durch das Tier (Barry, 2001).

3. Forschungsbedarf

Der Forschungsbedarf im Zusammenhang mit dem Einsatz von Leguminosen wurde an

den beiden Workshops des EU-Projektes LEGSIL und der COST-Aktion 852 von

Fachleuten aus ganz Europa diskutiert. Das Resultat der beiden unabhéngigen Diskus-

sionen zeigte eine erstaunliche Ubereinstimmung. Die wichtigsten Stossrichtungen sind:

- Erhéhung der Stabilitét von Leguminosen/Gras-Mischungen.

- Bestimmen der N-Fliisse und der Umweltwirkung von leguminosenbasierten Syste-
men.

- Leguminosen in Weidesystemen.

Neben dem Forschungsbedarf wurde auch die grosse Bedeutung des Wissenstransfers

und der agrarpolitischen Rahmenbedingungen fir die Férderung der Leguminosen her-

vorgehoben.

4. CH-Mischungssystem: Viele Mosaiksteine fuhren zum Erfolg

4.1. Das System der Standardmischungen

In der Schweiz werden jedes vierte Jahr durch die Eidgendssischen Forschungsanstalten
die , Standardmischungen fir den Futterbau” (Lehmann et a., 2000) verdffentlicht.

304 47. Jahrestagung, 28. bis 30. August 2003 in Braunschweig



Diese Publikation enthdlt Rezepturen, welche aufgrund der Ergebnisse aus mehrjéhrigen
Feldversuchen fir gut befunden worden sind. Grundsétzlich handelt es sich immer um
Mischungen zwischen Graser- und Leguminosenarten, die nach dem so genannten
»Abloseprinzip" aufgebaut sind. Kurzlebige, sich rasch entwickelnde Gréser und Legu-
minosen werden spater durch sich langsam entwickelnde Arten abgel 6st, welche dann
zu den Ertragstragem werden. Der Marktanteil von Mischungen aus diesem System von
Uber 90% widerspiegelt dessen Erfolg. Das Mischungssystem mit Uber dreissig Mi-
schungen ist einerseits auf die Verwendungseignung und Nutzungsintensitdt und ande-
rerseits auf die Nutzungsdauer ausgerichtet, wobei auch den Anbaubedingungen Be-
achtung geschenkt wird. Die Mischungen werden mit einem dreistelligen Code klar
gekennzeichnet, womit es fur den Futterbauer einfach ist, Nutzungsdauer, Anbaubedin-
gung und Verwendungseignung abzul esen.

4.2. Zusammenarbeit auf allen Stufen

Es besteht eine fruchtbare Zusammenarbeit zwischen den Forschungsanstalten und der
universitaren Forschung. Hervorzuheben sind hier die projektbezogenen Partnerschaften
mit dem Institut fir Pflanzenwissenschaften der Eidgentssischen Technischen Hoch-
schulein Zdrich. In internationalen Forschungsaktionen wie z. B. COST 852 konnen die
Forschungsanstalten und ihre Projektpartner voneinander profitieren.

Um Gewissheit zu geben, dass eine Mischung nach wissenschaftlichen Massstében zu-
sammengestellt worden ist und wahrend mehrerer Jahre unter Praxisbedingungen ge-
pruft wurde, hat die Arbeitsgemeinschaft zur Férderung des Futterbaues (AGFF) in Zu-
sammenarbeit mit den Eidgendssischen Forschungsanstalten und dem schweizerischen
Samenhandel das AGFF- Gitezeichen ins Leben gerufen. Alle Mischungen mit dem
AGFF-GUtezeichen enthalten nur Sorten, welche auf der , Liste der empfohlenen Sorten
von Futterpflanzen” (Lehmann und Rosenberg, 1999; Suter et al., 2002) stehen. Zudem
gelten fUr dieses Saatgut die dusserst strengen V SSJ-Qualitdtsanforderungen (Verband
Schweizerischer Saatgut- und Jungpflanzenfirmen) bezlglich Reinheit und Keimfahig-
keit. Sowohl Vergabe als auch Kontrolle des Giitezeichens wird durch die Forschungs-
anstalten vollzogen. Im Bestreben den Landwirten Produkte bestméglicher Qualitét
bieten zu kdnnen, unterstiitzt der schwei zerische Samenhandel das Glitezeichen.

Die Entwicklung neuer Mischungen stiitzt sich zum einen auf Parzellenversuche und
zum anderen auf Praxisversuche ausserhalb der Forschungsanstalten. In Zusammenar-
beit mit Landwirtschaftschulen und Beratungszentren werden neue Mischungsrezeptu-
ren unter Praxisbedingungen gepriift. Meist befinden sich diese Versuche auf den
Schulbetrieben. Fordernd fur die Teilnahme am Programm diirfte sich auch auswirken,
dass das Saatgut fur die Versuche vom Samenhandel unentgeltlich zur Verfigung ge-
stellt wird. Die Zusammenarbeit mit Schulen und Beratungszentren bewirken eine Star-
kung des Vertrauens in die Seriositdt des Standardmischungssystems und fordern das
Qualitatsbewusstsein an den Schulen. Die Standardmischungen und das AGFF-Glitezei-
chen werden fir die Schiller und Praktiker zum Begriff.

4.3. Rahmenbedingungen: natiirliche und agrarpolitische

Die Schweiz gehort zu denjenigen Gebieten mit den héchsten Jahresniederschliagen in
Europa. Zusammen mit den gemassigten Sommertemperaturen ergeben sich fir das
Wachstum von Grasern und Klee ideale V oraussetzungen. Weiter ist zu erwdhnen, dass
die hohen Niederschlége und die meist hiigelige bzw. gebirgige Topographie Ackerbau
in weiten Teilen des Landes erschweren oder verunméglichen.

Die Kraftfitterpreise sind in der Schweiz etwa dreimal so hoch wie in Deutschland. In
der Schweiz wurde an einem Schwellenpreissystem bel Futtermittelimporten festgehal -
ten (Allgemeine Verordnung Uber die Einfuhr von landwirtschaftlichen Erzeugnissen
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vom 7. Dezember 1998). Der hohe Marktschutz fihrte so zu einem hohen Preis des
Futtergetreides und zu einem geringen Kraftfuttereinsatz.

Mit dem System der Standardmischungen hat der Landwirt zu den verhaltnismassig
teuren Kraftfuttermitteln eine preisgiinstige, betriebseigene Alternative von hoher Giite.
Deswegen blieb die schweizerische Milchproduktion bis heute beim Ziel eine hohe
Grundfutterleistung zu erreichen. Das Verhdtnis, 75% Milch aus betriebseigenem Rau-
futter und nur 25% aus Konzentraten, spricht fir sich. In anderen Regionen Europas ist
dieses Verhdtnis umgekehrt.

In der Schweiz ist man in der Stitzung der Landwirtschaft schon friih zu produktions-
unabhangigen Direktzahlungen Ubergegangen (Bundesgesetz Uber die Landwirtschaft
vom 29. April 1997). Neben Flachenbeitrdgen werden z. B. auch Beitrage fur die Hal-
tung raufutterverzehrender Nutztiere ausbezahlt (Verordnung Uber die Direktzahlungen
an die Landwirtschaft vom 7. Dezember 1998). Das Beitragssystem ist so gestaltet, dass
Herden mit geringerer Milchleistung aber htherer Raufuttereffizienz bessergestellt wer-
den.

Der fur die Direktzahlungen zu erbringende 6kologische Leistungsnachweis beinhaltet
auch eine ausgeglichene Nahrstoffbilanz auf der Stufe Betrieb (Verordnung Uber die
Direktzahlungen an die Landwirtschaft vom 7. Dezember 1998). Klee-Gras-Mischun-
gen bieten eine gute Moéglichkeit zur Entlastung der Bilanz. Sie erlauben es im Futter-
bau den Stickstoffeinsatz ohne Futterqualitéts- oder Ertragseinbussen zu reduzieren.
Obwohl die Gebiete des Maisanbaus dank des ziichterischen Fortschrittes immer mehr
in bis anhin als ungeeignet geltende Regionen vorgedrungen sind, hélt sich der Maisan-
bau in der Schweiz in Grenzen. Neben Silomais (41'000 ha), wird zu etwa gut einem
Drittel Kérnermais angebaut (24'000 ha). Die gesamte Maisflache (65'000 ha) betrégt
nur efwas mehr a's die Halfte der Flache der Ansaatwiesen (I 18'000 ha) (Bundesamt fir
Statistik, 2002). Die begrenzte Maisfl&che ist zum einen auf die nattirlichen Anbaube-
dingungen zuriickzurihren, zum andern haben die im Rahmen des fir die Direktzahlun-
gen zu erbringenden oOkologischen Leistungsnachweises geltenden Fruchtfolgevor-
schriften eine deutlich einschrankende Wirkung. Zusétzlich zu den Fruchtfolgevor-
schriften werden Auflagen fur den Bodenschutz gemacht, welche die Maisfléche weiter
einschranken.

5. Schlussfolgerungen

- Leguminosen haben entscheidende V orteile fir umweltvertrégliche und sichere Gras-
landsysteme.

- Leguminosen werden bei hoher N-Intensitét, Forderung von Mais und/oder Kraftfutter
verdrangt.

- Zur Forderung der Leguminosen ist eine zielgerichtete Zusammenarbeit auf allen Stu-
fen nétig.
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