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Grinland und Futterbau in Bayern,
zuktnftige Anforderungen aus offentlicher Sicht

Staatsminister J. Miller

Bayerisches Staatsministerium fur Landwirtschaft und Forsten
L udwigsstral3e 2, 80539 M Uinchen

Ich begruf3e alle Tellnehmerinnen und Tellnehmer der 50. Jahrestagung der Arbeitsge-
meinschaft fur Grinland und Futterbau in der Gesellschaft fir Pflanzenbauwissenschaften
(AGGF) sehr herzlich hier in Bayern. Mit Steinach haben Sie, meine Damen und Herrn,
fur diese Jubilaumstagung einen Ort gewahlt, der fir die Grinlandpraxis und -forschung
in Deutschland von grof3er historischer Bedeutung ist. Hier liegen die Anfange der moder-
nen Grinlandforschung und auch der AGGF-.

Ruckblick

Erinnern wir uns: Der Sammelbegriff "Grunland” fur alle Arten der Wiesen- und Weide-
nutzung wurde nach dem Ersten Weltkrieg gepragt, als namhafte Wissenschaftler und in-
teressierte Praktiker Bemihungen zur Verbesserung der Wiesen und Weiden einleiteten.
Zu diesem Zweck grundeten sie 1919 in Steinach bel Straubing den "Bayerischen Griin-
landverein”.

Bereits 1920 fanden in Steinach die ersten Grinlandlehrgange statt. Noch heute ist die
Versuchsstelle Steinach ein Schwerpunkt der angewandten Griunlandforschung und
-beratung der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) im Verbund mit den
Amtern fur Landwirtschaft und Forsten. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden
traditionell mit dem "Steinacher Grinlandheft” und den j&hrlichen Grunlandtagen in die
Praxis getragen und umgesetzt.

Es freut mich, dass wesentliche Programmpunkte lhrer Tagung in Steinach und gerade der
festliche Teil im dortigen Schloss stattfinden, in dem der Begriff "Grinland” gepragt
wurde. Da Prof. Grundler auf die geschichtliche Entwicklung am Abend im Detail einge-
hen wird, beschrénke ich mich an dieser Stelle auf den Hinweis, dass die Idee der Grin-
landbewegung von Steinach und Bayern ausging. Andere Lander folgten und grindeten
ebenfalls Grunlandvereine. Diese schlossen sich 1922 zum "Deutschen Grinlandbund”
zusammen, der eng mit der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) zusammenar-
beitete. Bei der Bildung des Reichsnahrstandes 1933 wurde der Grinlandbund - wie alle
Ubrigen landwirtschaftlichen Vereinigungen und Verbande auch - aufgeldst. Nach 1945
wurde die Idee des Grinlandbundes in verschiedenen Fachgremien im geteilten Deutsch-
land fortgefuhrt. Die heutige AGGF ging aus der 1950 gegrindeten Arbeitsgemeinschaft
deutscher Grinlandinstitute hervor.

Die AGGF versteht sich als Forum fir Forschung, Wirtschaft, Agrarverwaltung und Bera-
tung mit der Zielsetzung, den wissenschaftlich begrindeten Fortschritt in der Grunland-
wirtschaft und im Futterbau zu férdern und das Fachgebiet national sowie international zu
vertreten.

Mit ihrem interdisziplindren Ansatz trégt die AGGF zur L6sung der immer komplexer
werdenden Fragestellungen in der Grinlandforschung bei. Als Beispiele mdchte ich hier
den Einsatz neuer Messtechniken wie moderne Bildanalyseverfahren, die Nutzung von
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Spektralanalytik zur Qualitétsbestimmung oder statistische Methoden zur noch effiziente-
ren Gestaltung und Auswertung im Versuchswesen herausgreifen.

Besondere Bedeutung kommt der jahrlich stattfindenden wissenschaftlichen Tagung zu,
die in diesem Jahr unter dem Arbeitstitel "Zukunft von Praxis und Forschung im Griinland
und Futterbau" steht. Ich wurde gebeten, im Rahmen dieses Workshops die zukinftigen
Anforderungen aus offentlicher Sicht fur Grinland und Futterbau in Bayern zu skizzieren.
Dieser Bitte komme ich gern nach.

Umfang von Grinland und Futterbau in Bayern

Die Gebietsflache Bayerns umfasst rund 7 Mio. ha. 35 % davon sind Wald. 46 %, also
rund 3,3 Mio. hawerden landwirtschaftlich genutzt. Davon wiederum sind immerhin rund
36 % Dauergrinland. Sein Anteil an der landwirtschaftlichen Nutzflache schwankt je nach
Niederschlagsmenge, Bodenqualitét und Hohenlage in den einzelnen Landkreisen von 4 %
bis nahezu 100 %. Im sogenannten "Grinlandgurtel Bayerns', der weite Teile des Voral-
pengebietes umfasst und sich Uber die Mittelgebirgsregionen des Bayerischen und Ober-
pfalzer Waldes erstreckt, hat Grinland mit Anteilen von meist weit Uber 50 % den Haupt-
anteil an der landwirtschaftlich genutzten Flache.

Der Futterbau Bayerns setzt sich zusammen aus insgesamt 1,15 Mio. ha Dauergriinland,
hinzu kommen knapp 430.000 ha Feldfutterbau. Davon sind rund 300.000 ha Silomais und
ca. 130.000 ha Klee-, Luzerne- und Feldgras. Letztere konzentrieren sich auf die dem
klassischen Grinlandgurtel vorgelagerten ackerfahigen Standorte. Der Feldfutterbau trégt
in den dortigen Betrieben zur Erzielung sehr hoher Milchleistungen und zur Erweiterung
der Fruchtfolgen bei.

Dies bedeutet, dass Grinland und Feldfutterbau - ohne Einbeziehung des Silomaises -
knapp 40 % der gesamten landwirtschaftlich genutzten Fléche bedecken. Diese Zahl ver-
deutlicht, dass fir Bayern Anderungen in der Vieh- und Futterwirtschaft direkte Auswir-
kungen auf die Struktur der Kulturlandschaft haben und damit Fragestellungen aus ge-
samtwirtschaftlicher und 6ffentlicher Sicht aufwerfen.

Wiesen stellen in Bayern mit Uber 70 % traditionell die vorherrschende Nutzungsform der
Grunlandbewirtschaftung dar. Bereits in den 50-er Jahren des vergangenen Jahrhunderts
lag der Anteil an Grunlandflachen mit ausschliefflicher Schnittnutzung (Wiesen) in Bayern
bei rund 80 %. Inklusive der Mahweiden (Wiesen Uberwiegend einer Weidenutzung) liegt
heute der Anteil des Griinlands mit vorwiegender Schnittnutzung bei ca. 90 %.

Nur etwa 20 % des Dauergriinlandes werden gegenwartig - zumindest periodisch - bewei-
det, maximal 10 % kodnnen jedoch a's ausschliefdliche Weidenflachen bezeichnet werden.
Der Umfang an Weiden, Almen, Alpen, Hutungen und Streuwiesen wird in Bayern mit
etwa 54.000 ha ausgewiesen. Regionen mit hoheren Weideanteilen liegen vor allem im
Alpen- und Vorapenland, im Bayerischen Wald und in Unterfranken.

Besonders stolz sind wir darauf, dass - dank unserer gezielten Forderung der Bergland-
wirtschaft - im bayerischen Alpenraum noch rund 1.400 Almen und Alpen eine Lichtwei-
deflache von 40.000 ha bewirtschaften.

Schéatzungen zur Nutzungsintensitdt des Grinlandes in Bayern zeigen, dass der Anteil der
Flachen mit ein bis zwel Nutzungen pro Jahr in einer Grof3enordnung von ca. 20 bis 25 %
liegt. Der weitaus grofdte Teil hingegen wird bei drei bis funf Aufwiichsen pro Jahr mittel-
stark bisintensiv genutzt. Rund ein Drittel der Flachen erreicht bei vier und mehr Nutzun-
gen ein Brutto-Ertragsniveau von ca. 100 bis 120 dt/ha und darlber. Der Feldfutterbau
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entspricht mit seinem Leistungsniveau im Regelfall dem hochintensiven Grinland am
jewelligen Standort.

Bedeutung von Grunland und Feldfutterbau in Bayern aus offentlicher
Sicht

Grunland und Feldfutterbau erfullen viele Funktionen. Die Verwertung des Grinlandauf-
wuchses erfolgt in Bayern zum grofdten Teil Uber die Milchviehhaltung und die Nach-
zucht. Die Rinderhaltung, vor allem die Milchviehhaltung - und damit indirekt der Futter-
bau - ist die tragende Saule der bayerischen Landwirtschaft. Uber 50 % der Verkaufserl6se
der bayerischen Landwirtschaft werden Gber die Milch- (36 %) und Rindfle schproduktion
(16 %) erzielt.

Die Grinlandbewirtschaftung leistet aber auch einen unverzichtbaren Beitrag zum Erhalt
unserer einzigartigen Kulturlandschaft und hat grof3e Bedeutung fur Umwelt, Gesellschaft
und Tourismus.

Ein wesentlicher Aspekt ist der Ressourcenschutz. Gerade Grinlandflachen sind oft be-
sonders artenreich. In Deutschland kommen auf Dauergrinland im engeren Sinne, also auf
Flachen mit Futternutzung, etwa 400 bis 1.000 Pflanzenarten vor, von denen ein nicht un-
betréchtlicher Teil selten und im Bestand gefahrdet ist. Bezieht man in die Betrachtung
noch Streuwiesen, Trockenrasen und apine Matten mit ein, dann steigt die Artenzahl so-
gar auf 2.000 an!

Mit einem umfangreichen Griinland-Monitoring stellt die Landesanstalt fur Landwirt-
schaft derzeit die aktuell vorhandene Artenvielfalt in den verschiedenen Nutzungsintensi-
téten und Regionen Bayerns fest. Sie erarbeitet damit auch eine Datenbasis, um kinftige
Entwicklungen besser abschétzen und analysieren zu kdnnen.

Weiterhin sind Grinland und Feldfutterbau wichtig fir den Bodenschutz. Dies gilt vor
allem mit Blick auf die erosionsmindernde Wirkung sowie die Minderung der Moorsa
ckung durch ganzjahrige Bodenbedeckung.

Dem Dauergrinland kommt zudem eine wichtige Rolle im Gewasserschutz zu. Die meis-
ten Wasserschutzgebiete liegen unter Griinland, weil dort in der Regel bei Schnittnutzung
weniger Stickstoff und Phosphor ausgetragen werden als unter Ackernutzung. Langzeitun-
tersuchungen der Landesanstalt fur Landwirtschaft belegen, dass auch unter intensiv ge-
nutzten Wiesen der Nitratgehalt des Sickerwassers nur einen Bruchtell des Richt- bzw.
Grenzwertes fur Trinkwasser betrégt.

Fur den Erhalt, die Sicherung und Neuschaffung von Retentionsrdumen zur Wasserrick-
haltung und zum schadlosen Wasserabfluss kommt neben dem Auwald nur Dauergriinland
infrage. Dies gilt es nicht zuletzt mit Blick auf den Klimawandel und der prognostizierten
Zunahme von Wetterextremen und ihren Folgen zu berticksichtigen.

Das Griinland prégt entscheidend das Bild der bayerischen Kulturlandschaft im Voral pen-,
Alpen- und Mittelgebirgsraum, in Fluss- und Bachtélern. Der Erhalt eines flachendecken-
den vielgestaltigen Grinlandes gerade in diesen Regionen ist eine Grundvoraussetzung fir
die Attraktivitdt dieser Naturrdume und hat direkte Auswirkungen auf Tourismus, Freizeit
und Erholung.

Die vielfdtigen Leistungen der Grinlandbewirtschaftung kdnnen schon aus finanzieller
Sicht groféflachig nie durch die vergleichsweise teuren Landschaftspflegemal3nahmen er-
setzt werden. Die hier erbrachten Gemeinwohlleistungen der Landwirte sind langfristig
nur zu sichern, wenn sie entsprechend honoriert werden. Die Bayerische Staatsregierung
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unterstiitzt deshalb die Landwirte mit dem Kulturlandschaftsprogramm und der Aus-
gleichszulage bei der Nutzung und Erhaltung extensiver und artenreicher Griinlandbestan-
de.

Zukunftige Anforderungen aus 6ffentlicher Sicht

In Bayern ist die Grunlandbewirtschaftung eng verknipft mit der Milchviehhaltung, die
allerdings einem starken Strukturwandel unterliegt.

Seit 1990 hat in Bayern die Zahl der Milchkihe von ca. 1,8 Mio. um rund 500.000 auf
derzeit etwa 1,3 Mio. Tiere abgenommen. Dies entspricht einem prozentualen Rickgang
von Uber 25 %. Gleichzeitig sank die Zahl der Milchkuhhalter um mehr als 50 %. Der
durchschnittliche Tierbesatz je Flacheneinheit fir ganz Bayern sinkt damit seit Jahren ste-
tig. Somit wird die fur die Milchviehhaltung bendtigte Futterbasis immer kleiner und zieht
sich zuerst aus Grenzstandorten zurlick. Das trifft auf ale Grunfutterflachen, also neben
Grunland auch auf den Feldfutterbau und auf Silomais zur Futternutzung, zu.

Fur die nachsten 10 Jahre ist nach Expertenmeinung unter Fortschreibung der aktuellen
Rahmenbedingungen in der Rinderhaltung mit einer Freisetzung von Grinland in einer
Grofenordnung von rund 200.000 ha in Bayern zu rechnen. Diesist Ausdruck des hohen
Wettbewerbsdruckes, unter dem die Milchviehbetriebe in Bayern seit Jahren stehen. Dies
wird auch durch den Rinderreport Bayern 2002 und den Milchreport Bayern 2004 besta-
tigt.

Unter den gegenwartigen Rahmenbedingungen sind hohe Milchleistungen pro Kuh in
Bayern die haufigste Strategie, den Betriebserfolg zu sichern. Von Neuseeland und der
Schweiz wird die alte "intensive Standweide", heute "Kurzrasenweide" genannt, wieder in
die fachliche Diskussion gebracht. Diese will u.a. Gber mdglichst lange Weideperioden im
Jahr hohe Milchleistungen pro Flacheneinheit erzielen. Bel beiden Strategien wird jedoch
der Gewinn immer durch eine hohe Grundfutterleistung deutlich positiv beeinflusst.

Der Zwang zu hohen Grundfutterleistungen, also Aufwichsen mit méglichst hohen Ener-
giedichten und Verdaulichkeiten, verlangt eine Produktionstechnik mit frihen und haufi-
gen Nutzungen. Das bedeutet, - unabhangig von der jeweils urspringlich lokal vorhande-
nen Grinlandgesellschaft - dass diese in Richtung eines Weidelgras-Wei 3kl ee-Bestandes
gelenkt wird. Dies ist in Gunstlagen des Grinlandes im Rahmen des integrierten Pflan-
zenbaus moglich.

Problematisch wird es dann, wenn die an den Pflanzenbestand von den Standortgegeben-
heiten - wie Klima oder Bodenverhdtnisse - einerseits und der gednderten Nutzung ande-
rerseits gestellten Anforderungen nicht von einem ausreichenden Anteil wertvoller Be-
standesbildner gleichzeitig erfillt werden kdnnen. Erfolgt die durch die Intensivierung
erzwungene Bestandesumschichtung nicht geniigend rasch oder misslingt sie ganzlich, ist
eine Verschlechterung der Grinlandbestande die Folge. Leider stellen wir genau dies in
der Praxisfest. Hier setzen daher unsere praxisorientierte Forschung und Beratung an.

In diesem Zusammenhang méchte ich das Zusammenwirken von Ziichtungsforschung und
Beratung bis hin zum Hoheitsvollzug hervorheben. So kann Bayern vom eigenen Genpool
bei wichtigen Gréaserarten direkt profitieren. Diese sind durch langfristige natirliche Se-
lektion an die besonderen Verhdtnisse Bayerns bereits grundlegend angepasst. Durch die
Zuchtanstrengungen der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft gelang esin jungs-
ter Zeit, hieraus zulassungsfahige Sorten zu entwickeln. Damit steht unter anderem bei
Deutschem Weidelgras als Leistungstrager des Intensivgrinlandes fur die Milchviehbe-
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triebe gerade in hdheren und damit problematischen Lagen besonders angepasstes Saatgut
zur Verfigung.

Gerade vor dem Hintergrund des letzten Winters, in dem die Winterhérte auf eine harte
Probe gestellt wurde, wird die Bedeutung der regional angepassten Fortentwicklung der
Ressource Saatgut im Verbund mit der bayerischen Saatgutwirtschaft deutlich. Durch die-
se Vorleistungen finden damit auch Sorten ihren Weg in die Praxis, die durch ihre regio-
nale Ausrichtung einen eigenen kommerziellen Zuchtgang nicht tragen wirden.

Oder anders ausgedriickt: So wie es ohne Forderung extensiver Nutzungsformen bestimm-
te Grunlandtypen nicht mehr gébe, stiinde ohne die Forderung des notwendigen Zich-
tungsaufwandes Betrieben mit Standortnachteilen dieses angepasste Saatgut nicht zur Ver-
figung. Bayern stellt sich auch in diesem Bereich seiner Verantwortung gegeniber den
meist unter ungiinstigen Standortbedingungen wirtschaftenden béuerlichen Betrieben.

Strategien zur Forderung der Grinlandnutzung

Wenn die vielféltigen Funktionen des Griinlandes gesichert werden sollen, bedarf es 6ko-
nomisch umsetzbarer Strategien zu Erhatung und Forderung der Grinlandnutzung. Aus
diesem Grunde haben wir bei der Neustrukturierung der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft die praxisorientierte Forschung zur Grinlandbewirtschaftung gestarkt und
ingtitutstibergreifend den Arbeitsschwerpunkt "nachhaltige, flachendeckende Grinland-
bewirtschaftung” gebildet. Die Landesanstalt fur Landwirtschaft erarbeitet zur Zeit kon-
krete Modelle verschiedener Formen kinftiger Griinlandbewirtschaftung - als Grundlage
einer vorausschauenden Agrar- und Umweltpolitik in Bayern. Dabei reichen die Betriebs-
konzepte von intensiver Milchviehhaltung und Futterwirtschaft bis hin zu extensiven
Weidesystemen.

Bayern misst der angewandten Agrarforschung besondere Bedeutung zu. Auch bei knap-
pen Ressourcen unterhalten wir ein Netz an Forschungs- und V ersuchseinrichtungen, das
die Lehr- Versuchs- und Fachzentren, die Versuchsgiter der Landesanstalt fir Landwirt-
schaft sowie die Versuchsflachen an den Amtern fiir Landwirtschaft und Forsten umfasst.
Der grofite Teil der angewandten Forschung im Bereich Grinland und Feldfutterbau wird
dabel bisang an den Standorten Spitalhof/Kempten, Steinach und dem Arbeitsverbund
Rosenheim/Osterseeon geleistet.

Gerade die 6konomischen Rahmenbedingungen in der Rinderhaltung, speziell in der
Milchviehhaltung, erfordern neue Strategien von Politik, Forschung, Beratung und Praxis
in der Griinland- und Futterbauwirtschaft. Denn Anderungen in der Vieh- und Futterwirt-
schaft haben unmittelbare Auswirkungen auf die Struktur der Kulturlandschaft und bertih-
ren damit auch gesamtwirtschaftliche und 6ffentliche Interessen.

Im Rahmen mdglicher Grinlanderhaltungs- und Landschaftspflegestrategien miissen auch
neue Formen der Verwertung fur Futterbauflachen geprift werden, wie z. B. die Verwer-
tung als Grundstoff fir Fasern, Proteine, Milchsaure, Aminosauren, Alkohol oder die di-
rekte thermische Nutzung.

Ein Verwertungspfad fur Grinland kdnnte z. B. auch die energetische Nutzung in Biogas-
anlagen sein. Die Forschungs- und Beratungsaktivitdten der verschiedenen Institute in
diesem Bereich sind an der Landesanstalt fir Landwirtschaft - wie fir den Bereich Grin-
land auch - in einem eigenen Schwerpunkt gebindelt.

Vor gut drei Monaten hat die Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft ihre Stand-
punkte zur Landwirtschaft im Jahr 2020 vorgestellt. Sie geht nach ihren Erhebungen da-
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von aus, dass in Bayern die fUr Biogas bendtigte Energiepflanzenflache von rd. 110.000 ha
ohne deutliche Anbauverschiebungen zur Verfligung gestellt werden kann.

Auf dem Sektor Biogas haben wir derzeit einen Technologieschub: So entsteht im ober-
bayerischen Pliening die erste landwirtschaftliche Biogasanlage Bayerns, die Biogas auf
Erdgasqualitét aufbereitet und in das nahe gelegene Erdgasnetz einspeist. Dazu muss dem
Rohbiogas ein CO,-Anteil von etwa 45 % entzogen werden. Ebenfalls notwendig sind
eine Entfeuchtung und eine Beseitigung von geringen Mengen an Schwefelwasserstoff.
Damit wird Erdgasqualitét erreicht.

Ich begrifée in diesem Zusammenhang auch ausdricklich die Selbstverpflichtung der
Deutschen Erdgaswirtschaft, dem als Kraftstoff verwendeten Erdgas bis zum Jahr 2010 bis
zu 10 % Biomethan beizumischen. Die Gasversorger sind damit Wegbereiter fir den Ein-
satz von aufbereitetem Biogas in Erdgasnetzen und erdffnen unserer Landwirtschaft neue
Chancen.

Das Ziel aus offentlicher Sicht ist es, einen moglichst hohen Anteil des Griinlandes in sei-
ner Vielfalt zu erhalten. Aus diesem Grunde halte ich es fur eine vordringliche Aufgabe
von Agrarforschung und Beratung, standortgerechte Nutzungsempfehlungen zu erarbeiten,
die Uberall dort, wo es einzelbetrieblich und gesamtgesellschaftlich wiinschenswert ist,
angewendet werden konnen und wirtschaftlich tragbar sind.

Hierzu erwarte ich von Ihrer Tagung wichtige Impulse. Ich danke den Mitgliedern der
Arbeitsgemeinschaft fur Grinland und Futterbau for ihr vielfaltiges Engagement und
wunsche der 50. Jahrestagung einen erfolgreichen Verlauf.
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Steinach als Ausgangspunkt der deutschen Grinlandbewegung
Ein historischer Streifzug von 1904-1972

T. Grundler

Fachbereich Land- und Ernghrungswirtschaft der Fachhochschule Weihenstephan,
Am Hofgarten 1, 85350 Freising (thomas.grundler@fh-weihenstephan.de)

Als um 1890 in Frankfurt Dr. jur. Carl von Lang-Puchhof den aus Karlsruhe stammenden
Dr. jur. August Schmieder kennen lernt und mit ihm einen ge- F

meinsamen Rennstall fur Galopprennpferde griindet, ist nicht zu =
ahnen, welch grol3e Bedeutung dies fir die Grinlandforschung
und Futterpflanzenziichtung Deutschlands haben wird.

Carl von Lang besitzt seit 1870 mit Gut Puchhof bei Straubing
den damals flachenmaliig groften Gutsbetrieb Bayerns, wo er in
einem weitlaufigen Gestiit sehr erfolgreich Rennpferde zlichtet.
Er Uberredet August Schmieder seine Pferde auch nach Puchhof
zu bringen und so kommt August Schmieder 6fters nach Nieder-
bayern. 1897 erbt der 30-jahrige August Schmieder nach dem
Tod seiner Eltern ein sehr grofles Vermogen und erwirbt von
seinem Freund Carl von Lang mit Rinkam, Einhausen und Stei- = .

nach gleich drei landwirtschaftliche Gutsbetriebe in der Nahe Abb.L: Dr. jur. August
von Strau- von Schmieder
bing. 1902

wird er ,wegen seiner groflen Ver-
dienste* von der Krone Bayerns ge-
adelt und heiratet 1904 mit Mary von
Lang-Puchhof die Tochter seines
» Pferdefreundes’.

Mit den reichlich vorhandenen Geld-
mitteln  investiert  August  von
Schmieder in den Jahren 1904-1910

: ' vor alem in Steinach: Nach den Pl&
Abb.2: Neues Schloss Steinach (1945 zerstért) nen des Miinchner Stararchitekten
Gabriel von Seidl (Deutsches Museum, Bayerisches Nationalmuseum, u.v.am.) errichtet
er fr seine junge Frau das imposante, 200 Raume umfassende ,, Neue Schloss Steinach”.
In Unterniedersteinach wird auf einer Fléche von 75 ha das ,, Gestiit Steinach” gebaut, der
landwirtschaftliche Betrieb erhdlt einen neuen Stall fur 100 Milchkihe, einen neuen
Schweinestall, eine Elektrizitdtsanlage, eine eigene Wasserversorgung, eine Brennerei,
eine Molkerei, zudem werden alle Ackerflachen drainiert, kurzum: Steinach wird zu ei-
nem Musterbetrieb ausgebaut, der viele interessierte Landwirte aus Bayern anzieht, der
spéatere Bayerische Konig Ludwig I11. von Bayern selbst besichtigt 1910 die moderne ,,von
Schmieder sche Landwirtschaft.
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Die Anfange (1904-1919)

Um die Neugestaltung der Landwirtschaft zu bewéltigen, stellt August von Schmieder

1904 den jungen, auf mehreren GrofRbetrieben Sid- und Ostdeutschlands ausgebildeten

Ludwig Niggl (1875-1971) als Verwalter ein (WoLF, 1995) und findet in ihm einen kon-

genialen Partner fur seine Vorhaben. Als Niggl 1905 beauftragt wird, auf den vernassten,

meist sehr sauren Urgesteinsverwitterungsbdden in Unterniedersteinach die bestmdglichen

Weiden und Wiesen fur das neue Gestiit anzulegen, sucht er fachlichen Rat. An der land-
o 1 wirtschaftlichen Abteilung des Bayerischen Innenministeriums

{ kann ihm Prof. Dr. Ahr zwar keinen bayerischen Grinlandspezi-

alisten nennen, aber auf seine Empfehlung wendet sich Niggl an

Prof. Dr. C. Weber von der Moorversuchsanstalt in Bremen

(N1GGL, 1953). Mehrfach besucht Prof. Dr. C. Weber in der Fol-

gezeit Steinach und es gelingt mit seiner Hilfe die Gestutsweiden

fertig zu stellen. Die Rennpferde

gedeihen prachtig: Von 1909 bis 1916

gewinnen die Steinacher Farben das

Bayerische Derby in Minchen-Riem in

Folge!l. In vielen Pflanzenbestandbeur-

Abb. 3: LudwigNiggl  t€ilungen stellt Weber aber das fur die
damalige Zeit Ubliche fest: Vielerortsist
das Griunland in enem miserablen Zustand. Durch die
Ublicherweise geringe Nahrstoffricklieferung und die meist sehr
nassen, sauren Bdden haben sich sehr  minderwertige
Pflanzenbesténde ausgebildet, die kein qualitativ hochwertiges
Futter liefern kdnnen. 1913 besucht Prof. Dr. Pott mit seinem
damaligen Assistenten Dr. Wilhelm Zorn, dem spéteren Professor und Direktor des Tier-
zuchtinstituts der Universitét Breslau und nach dem 2. Weltkrieg Leiter der Bayerischen
Landesanstalt fur Tierzucht in Grub Steinach (WoLF, 1995). Zorn weilt von da an haufig
in Steinach und unterstiitzt als Spezialist fur Tiererhaltung Ludwig Niggl in seinem Be-
muhen, die hofeigene Futtergrundlage fur die Tierbestéande zu verbessern. Im Juli 1914 —
kurz vor Ausbruch des 1. Weltkrieges — unternehmen August von Schmieder, Heinrich
Ackermann, Ludwig Niggl und Dr. Wilhelm Zorn eine 14-tégige Studienreise nach Sach-
sen, Brandenburg, Hannover, Oldenburg und Ostfriesland, um vorbildliche Futterbaube-
triebe zu besichtigen, u.a. fihrt die Reise nach Klein-Wanzleben, Schlanstedt und Petkus
(ZorRN, 1914). August von Schmieder und Ludwig Niggl sehen auf diesen Betrieben die
dortigen zichterischen Arbeiten und man beginnt in Steinach mit der Auslese von Gré
sern, zunachst zur gezielten Saatgutvermehrung, offiziell wird 1920 die ,, Saatzucht Stei-
nach* gegrundet, die sich schnell zu einem der fihrenden Zuchtbetriebe entwickelt.

Abb. 4; Prof. Dr. Zorn

1919 Grindung desVereinszur Forderung des Grinlandesin Bayern

Nach dem Ende des 1.Weltkrieges besucht Prof. Weber im Oktober 1919 wieder Steinach.
Am 19. Oktober 1919 muss er wegen schlechten Wetters seine Pflanzenbestandsaufnah-
men unterbrechen und es kommt am Abend zu der entscheidenden Unterredung mit Lud-
wig Niggl. Weber beklagt sich dabei, dass seine und die Ratschlége so bekannter Wissen-
schaftler wie Stebler, Schroter, Strecker, Braungart, Falke und anderen zur Verbesserung
der , Wiesen und Weiden* von den meisten Landwirten in Deutschland und anderen euro-
péischen Landern nicht beachtet werden. Die beiden Manner diskutieren im Turmzimmer
des Alten Schlosses in Stelnach die ganze Nacht durch und prégen dabei
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- als,, Sammelbegriff fur alles grinende

Land, das der Futterwirtschaft dient” -

das Wort ,Grinland“, das davor im

deutschen Sprachgebrauch tatséchlich

nicht existiert (NIGGL, 1953). Prof. We-

ber bedrangt Niggl, dass ,,ein Vorstol3

in diesem Uberaus wichtigen Gebiet von

der Praxis selbst vorgenommen werden

sollte, Sie und Herr von Schmieder soll-

ten das in die Hand nehmen® (NIGGL,

1953). Als August von Schmieder am

nachsten Tag seine Unterstiitzung zu-

sagt, kommt der Stein ins Rollen und

Abb. 5: Griinlandexkursion in Steinach um 1930 bereits 4 Wochen spédter wird am

19. November 1919 auf Anraten des

spéateren bayerischen Landwirtschaftsministers Johann Wutzlhofer in Straubing der ,Ver-

ein zur Forderung des Griinlandes in Bayern* gegrindet (NIGGL, 1953). Zum Vorsitzen-

den wird Dr. August von Schmieder bestimmt, zum Stellvertreter Heinrich Ackermann,

Gut Makofen, der spéter durch RR Dr. Weller, dem damaligen Leiter der Futterpflanzen-

abteilung der Bayerischen Landessaatzuchtanstalt ersetzt wird. Unter der Fihrung von

Ludwig Niggl wird der junge Verein sofort sehr aktiv: Im Mérz 1920 findet der

1.Weidelehrkurs in Steinach statt, der Bayerische Landwirtschaftsminister Steiner besucht

Steinach und sagt die Unterstitzung der Bayerischen Landwirtschaftsverwaltung zu, be-

reits im Mai 1920 findet durch Prof. Weber in Steinach der 1. Grinland-Lehrgang statt.

Schon 1920 kann mit finanzieller Unterstiitzung des Landwirtschaftsministeriums in Mn-

chen eine Geschéftsstelle bezogen und mit Dr. H. Hibenthal der erste hauptamtliche Ge-

schéftsfuhrer eingestellt werden (ab 1923 Dr. Kanzler), 1921 za8hlt der Verein bereits 238

Mitglieder (NiGGL, 1953). Uberall in Bayern werden in Beispielsbetrieben und an Land-

wirtschaftsschulen auf Betreiben des Grinlandvereins , Lehrgrasergarten” eingerichtet,

Ludwig Niggl reist durch ganz Bayern und Deutschland und halt eine grof3e Anzahl von
Vortragen zu Grinland- und Futterbauthemen (NI1GGL,1953).

Jedes Jahr werden drei- bis viertégige ,, Frihjahrstagungen® mit ausfihrlichem Vortrags-
und Besichtigungsprogramm in einem Teil Bayerns veranstaltet, die auf3erordentlich hohes
Interesse finden, so nehmen beispielsweise an der 7. Jahrestagung 1927 im Bayerischen
Wald 214 Personen teil. Der Name ,, Steinach* wird durch diese Aktivitéten Uberall be-
kannt und steht in Landwirtschaftskreisen fortan fur ,, Grinland*.

1922 Grindung des Deutschen Grinlandbundes

Ab 1922 Uberschreitet die Grinlandbewegung die weil3-blauen Grenzen und auch in den
Ubrigen Landern des damaligen Deutschen Reiches werden die ersten Griinlandvereine
gegrindet. 1926 sind es bereits 18 Grunlandvereine bzw. -institute im Deutschen Reich
und in Osterreich (WoLF, 1995). Zeitgleich mit der Griindung des ,, Hessischen Griinland-
vereins', dessen erster Geschéftsfihrer Dr. Kénekamp ist, wird am 31. Mai 1922 in Frank-
furt der ,, Deutsche Griinlandbund® als Dachorganisation aller Grinlandvereine gegrindet,
dessen Geschéftstelle wird in die Geschéaftsstelle des Bayerischen Griinlandvereines integ-
riert. Als Vorsitzender agiert wiederum Dr. August von Schmieder, der dieses Amt bis zu
seinem Tod im Jahre 1941 innehat.
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Welche Begeisterung fur die Grinland-
bewegung in der Landwirtschaft in die-
sen ersten Jahren herrscht, kann daran
abgelesen werden, dass der 1924 in
Straubing im , Lichtspielhaus® uraufge-
fuhrte ,, Deutsche Grunlandfilm® mehre-
re Tage ausverkauft ist! Der Deutsche
Grunlandbund hat unter Fihrung von
Dr. August von Schmieder und Ludwig
Niggl in der Offentlichkeit einen sehr
hohen Stellenwert erreicht, so werden z.
B. die Teilnehmer des Deutschen Grin-
Abb. 6: Lehrgebaude der , Studiengesellschaft* im  |andtages 1928 in Koéln von Oberbr-
Gestiit Steinach germeister Dr. Konrad Adenauer zu
einem ,,Empfang mit Imbiss und Bow-
le* eingeladen (N.N.).

1930 Grindung der , Studiengesellschaft zur Forderung der Grinland-
wirtschaft”

Die Erkenntnis, dass es nicht ausreicht, Vortrage und Tagungen zu halten bzw. einzelne
Betriebe zu beraten, fuhrt im Deutschen Grinlandbund zu dem Wunsch ein Institut zu
schaffen an dem dauerhaft wissenschaftliche Grinland- und Futterbauversuche durchge-
fuhrt werden kdnnen. Inzwischen sind - wegen der in den 20-er Jahren sehr schlechten
wirtschaftlichen Lage Deutschlands - die Finanzmittel knapp geworden. Insbesondere hat-
te auch Dr. August von Schmieder durch den Versailler Vertrag und die Weltwirtschafts-
krise einen Grofteil seines schier unerschopflichen Vermoégens verloren. Erfolgreich sucht
Ludwig Niggl nach weiteren Partner fur die Idee eines Grunlandinstitutes auf wissen-
schaftlicher Basis. Anlésslich der Sommertagung der Kali-Industrie, die 1930 von Frei-
burg tUber Weihenstephan auch nach Steinach fuhrt, kann Niggl Geheimrat Prentzel vom
Deutschen Kali-Syndikat von seiner Idee, in Steinach ein Griinland-Institut einzurichten,
Uberzeugen. Am 11. Juli 1930 wird in Berlin die ,, Studiengesellschaft zur Forderung der
Grunlandwirtschaft* gegrundet. Als Gesellschafter fungieren die Deutsche Kali-Industrie,
der Bayerische Staat und Dr. August von Schmieder, der sich bereiterklart Gebaude, Ver-
suchsfelder, Tierbesténde und Personal zur Verfligung zu stellen. Als wissenschaftlicher
Beirat fungieren die Herren: Prof. Dr. Remy, Bonn, Prof. Dr. Neubauer, Dresden, Dr. Fin-
gerling, Leipzig, Dr. Scheunert, Leipzig, Prof. Dr. Zorn, Bres-

lau, Dr. Minzinger, Hohenheim, Dr. Raum, Weihenstephan

(NIGGL, 1953). Die , Studiengesellschaft“ wird im — nach Auf-

gabe der Rennpferdezucht — freigewordenen Gestit Steinach

untergebracht. Nach einem kurzen Provisorium tbernimmt 1931

mit Dr. Friedrich Konig der Assistent von Prof. Dr. Konekamp

am Institut fur Grunlandwirtschaft der Preuf3ischen Forschungs-

anstalt in Landsberg an der Warthe die Institutsleitung (WOLF,

1995). Im ehemaligen Gestitswérterhaus werden Lehrraume,

Speiseraum, Kiche und Zimmer eingerichtet und bereits im

Abb. 7: Prof. Dr. Konig ~ dleichen Jahr konnen die ersten Lehrgénge abgehalten werden.
Jahr fur Jahr werden nun in Steinach mehrere ein- oder zweiwo-

chige Grunlandkurse fur die Landwirtschaftsberater aus Bayern, den anderen Teilen
Deutschlands und furr Praktiker angeboten. Der gewahlte Standort stellt sich a's besonders
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gunstig fur die Arbeit der , Studiengesellschaft® heraus. Der nahe gelegene Bayerische
Wald und die Auen der Donauniederung bieten ideale Grinland-V ersuchsstandorte und
die Saatzucht Steinach mit ihren Futterpflanzenzuchtgéarten ist eine ideale Erganzung fir
alle Exkursionen der Lehrgangsteilnehmer. Bis zur Einstellung der Lehrgangstétigkeit im
2. Weltkrieg - mehrere Mitarbeiter und auch Dr. Konig selbst werden zeitweilig Wehr-
dienst einberufen - werden in Steinach 53 Kurse fir 672 Landwirtschaftsberater abgehal -
ten (NIGGL,1953). Die wichtigsten der langjahrigen Griinlandversuche kénnen aber auch
wahrend des Krieges aufrechterhalten bleiben.

1933 Gleichschaltung und Reichsnahr standszeit

Durch die ,,Gleichschaltung“ nach der Machttibernahme durch die NSDAP werden auch
die Grunlandvereine und der Deutsche Grunlandbund zwangsweise aufgel 6st, die meisten
in diesen Organisationen Téatigen werden vom Reichsndhrstand Ubernommen. Die Lehr-
gangs- und Versuchstétigkeit in der , Studiengesellschaft” geht zunéchst unvermindert
weiter, bis sie 1941 kriegsbedingt eingestellt werden muss. Im gleichen Jahr verstirbt Dr.
August von Schmieder, der durch den Ausbau seines Gutes und sein grof3es Engagement
als Vorsitzender des Deutschen und des Bayerischen Grinlandbundes daftir gesorgt hatte,
dass die Grinlandbewegung von Steinach ausgehend in ganz Deutschland Verbreitung
fand.

Die Nachkriegszeit bis 1972

Nach dem Zusammenbruch entsteht der Deutsche Grinlandbund nicht von Neuem, son-
dern die beiden tberlebenden Grindungsmitglieder Prof. Dr. Zorn und Ludwig Niggl sind
sich einig, dass die Kréfte fur den Wiederaufbau einer Landwirtschaftsorganisation am
besten in der 1947 neu entstandenen DL G gebiindelt werden sollen und empfehlen, inner-
halb der DLG eine eigene ,, Abteilung fir Futter- und Grinlandwirtschaft* zu grinden, die
heute noch als,, DL G-Ausschuss fur Grinland und Futterbau® existiert.

In Steinach kénnen 1947 wieder die ersten Grinlandkurse gehalten werden. Dr. Konig
habilitiert mit seiner Arbeit Gber ,Die Rolle der Nahrstoffversorgung bei der Leistungs-
steigerung der Wiese* und hélt ab 1949 in Weihenstephan die
Grunlandvorlesungen. Wissenschaftliche Mitarbeiter von Prof.
Dr. Konig in Steinach werden u.a.: Dr. Unglaub (bis 1950), Dr.
Oskar Schweighardt, Dr. Norbert Mott, und Prof. Dr. Franz
Zirn. 1958 wird das Institut umbenannt zum ,,Lehr- und For-
schungsinstitut des Vereins zur Forderung der Grunlandwirt-
schaft und des Feldfutterbaues®. In diesem Verein sind die
mal3geblichen Mitglieder das Bayerische Staatsministerium fur
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten und die Verkaufsge-
meinschaft Deutscher Kaliwerke (WoLF; 1995). Nach dem Tod
von Prof. Dr. Konig im Jahr 1961 wird Prof. Dr. Franz ZUrn,
der 1953 aus Admont als Mitarbeiter nach Steinach kommt,
Leiter des Instituts und Dr. Horst Wolf sein Mitarbeiter. Die
Lehrgangs- und Versuchstétigkeit wird weiter geftihrt, oft wer-
den auswartige Referenten wie Prof. Dr. Voigtlander, Dr. Voll-
rath, Dr. h.c. Priehduser, Prof. Dr. Bachthaler, Dr. Scheller, Dr. Rieder in die Lehrgange
einbezogen (WOLF, 1995).

Abb. 8: Prof. Dr. Franz
Zirn und Ludwig Niggl,
hinten links MR Schroder

In den anderen Bundeslandern sind inzwischen auch Grinlandinstitute entstanden und so
werden von dort in den 60er Jahren immer weniger Lehrgangsteilnehmer nach Steinach
entsandt. Die Unterbringungsmdglichkeiten sind nicht mehrzeitgemas, in Bayern wird
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gerade eine , Amterreform* durchgefiihrt und al's zudem 1972 Prof. Dr. Ziirn Giberraschend
verstirbt, wird der Lehrgangsbetrieb mit dem letzten Kurs 1973 eingestellt (WoOLF,1995).
Insgesamt erleben in 41 Jahren 2.965 Lehrgangsteilnehmer in 200 Kursen (WoOLF, 1995)
das Grinlandinstitut Steinach mit seinem besonderen Flair, der personlichen, sehr privaten
Atmosphére und behalten ihr Leben lang Steinach als Wiege der deutschen Griinlandbe-
wegung und damit der gesamten Grunlandforschung in bester Erinnerung.

Trotz der Auflésung des Institutes gelingt es den Versuchsstandort Steinach mit seinen
zum Teil historischen Griinlandversuchen zu erhalten. Das technische Persona wird vom
Bayerischen Staat Ubernommen, Dr. Horst Wolf wechselt an das Amt fur Landwirtschaft
und Bodenkultur Deggendorf und leitet von dort aus die Versuchsanstellungen in Stei-
nach. Es entsteht die dem jetzigen Amt fUr Landwirtschaft und Forsten Deggendorf zuge-
ordnete ,, Versuchsstelle Steinach”, die sich weiterhin intensiv, im Rahmen ihrer Mdglich-
keiten (die leider nicht mehr die Mdéglichkeiten des friheren ,, Grinlandinstitutes sind)
unter der technischen Fihrung vom Herrn Hans Fuchs mit Versuchsfragen auf dem Grin-
land und im Feldfutterbau beschéftigt.
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Grinlandbewirtschaftung in Stiddeutschland —ein Blick in die
Vergangenheit

J. B. Rieder
Nandl stadt

Der Begriff ,, Grinlandbewirtschaftung” als Sammelbegriff fir alle Formen der Grinland-
nutzung wurde erst in den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts geschaffen. Im folgenden
Ruckblick wird daher von Weiden, Wiesen, Hutungen und Streuwiesen gesprochen.

Antikeund Mittelalter

Blenden wir um 2000 bis 2500 Jahre zurtick, so war der sliddeutsche Raum zusammen mit
dem 6stlichen Alpenraum von den Kelten besiedelt. Uber deren Formen der Landnutzung
gibt es nur wenige schriftliche Zeugnisse. Bekannt ist, dass die Kelten Pferdezucht betrie-
ben. Die Pferde brauchten sie als Transportmittel fur ihre Handel sbeziehungen. Vor allem
die Eisenverarbeitung hatte einen hohen Stellenwert. So standen vor alem ihre Waffen
beim rémischen Heer hoch im Kurs. Die Romer waren nicht in der Lage, Schwerter glei-
cher Qualitét zu schmieden. In diesem Zusammenhang sei auf eine Terra X-Sendung im
ZDF vom 09.01.2006 zu einem Meteoriteneinschlag im Zeitraum 500 bis 350 v. Chr. im
Chiemgau verwiesen. Hierzu gibt es im Internet eine umfangreiche Dokumentation
(http:// www.chiemgau-impakt.de/index.ntml). Einen Hinweis auf dieses Ereignis gibt es
auch an ganz anderer Stelle. Der griechische Geograph STRABON (63 v. Chr. bis 23 n.
Chr.) berichtet in seiner ,, Geographie® vom Besuch einer keltische Gesandtschaft am Ho-
fe von Alexander dem Grof3en. Auf die Frage, was die Kelten am meisten firchteten, er-
wartete er die Antwort: , Ihn“. Doch die Kelten gaben die Antwort: ,Nichts, aufl3er der
Himmel fallt ihnen auf den Kopf.“ Diese AuRerung wurde bislang als Zeichen ihrer
Furchtlosigkeit gedeutet, doch aus dem Hintergrund dieses Kometeneinschlages, muss
ihnen dies tatsachlich wie der Einsturz des Himmels erschienen sein.

Nachgewiesen ist jedoch, dass die Kelten im Alpenbereich Viehwirtschaft betrieben
(J. KRIEGER, 1955). Nachweislich haben sie Alpenkase an romische Handler vertrieben,
die ihn bis nach Rom weiterverkauften. Es ist davon auszugehen — gesicherte Beweise
fehlen alerdings —, dass Weidewirtschaft Uberwiegend in den Bergregionen betrieben
wurde. Wiesennutzung wird sich auf die nicht pfligbaren, nassen Standorte beschrénkt
haben, auf Standorte, die wir heute als Streuwiesen bezeichnen. Diese Bewirtschaftungs-
formen finden sich heute noch im Kaukasus, wo die zeitlich unbegrenzte Auftriebsdauer
und der unbegrenzte Bestoss mit Weidetieren allerdings zu starken Erosionserschienungen
fuhren.

Aus hellenistischer und romischer Zeit gibt es nur wenige Schriften, die sich mit Fragen
der Bodennutzung befassen. Aus griechischer Zeit sind Werke von HEsIoD (,, Werke und
Tage') und die , Oikonomikos® (Wirtschaftlehre) des XENOPHON bekannt (W. MARX
1907). Als die bekanntesten romischen ,, Landwirtschaftsautoren waren zu nennen: CATO,
VERGIL, COLUMELLA UND PLINIUS. Sie alle haben vor alem Probleme des Acker-, Wein-,
Obst- und Gemiuseanbaus (Rettich und Knoblauch) erdrtert. Eine gezielte Bewirtschaftung
von Wiesen und Weiden war vom Altertum bis zum Beginn der Neuzeit unbekannt.

Aus dem Zwang zur Selbstversorgung lag Uber die Jahrhunderte hinweg das Primat der
landwirtschaftlichen Bodennutzung beim Ackerbau. Dies anderte sich auch nicht mit der
»Landnahme” der Bajuwaren und Allemannen im 5. Jahrhundert n. Chr. in Stddeutsch-
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land. Die sich zurlickziehenden Romer hinterlie3en den Einwanderern Ackerbaufluren.
Ackerbau musste auch unter ungunstigen klimatischen Bedingungen zur Selbstversorgung
betrieben werden.

Machen wir einen Zeitsprung zum beginnenden Mittelalter. Nach einem Verzeichnis des
Codex Falkensteinensis von 1170 war der Hof meiner Vorfahren mit folgenden Abgaben
belegt:1 Modium (Getreidemald) Getreide, dazu noch Bohnen, Riuben und Har (Flachs)
(DETTERBECK, K. U. K. BREITRAINER, 1988).

Der Flachsanbau hatte im Voralpenraum offensichtlich eine lange Tradition. Gebrauchlich
war der Ausdruck ,, Har* fur Flachs. Der Har musste fur die Gewinnung der Fasern zur
Leinenherstellung gebrochen werden, d.h. durch Rdsten lber offenem Feuer wurden die
Fasern frel gesetzt. Das ,,Brechen (Rosten) erfolgte wegen der grof3en Brandgefahr im-
mer aul3erhalb der Ortschaften in sogenannten Brech- oder Gantstuben. Aus dieser Zeit
stammt auch der Ausdruck ,auf die Gant kommen“. Auf die Gant kommen besitz- und
rechtlose Leute, die von Gantstube zu Gantstube zum Uberleben zogen. Man schétzt, dass
im Mittelalter bis zu einem Viertel der landlichen Bevdlkerung besitzlos war. Der Flachs-
anbau spielte Gber Jahrhunderte hinweg im gesamten V oral penraum eine grof3e Rolle. Be-
gehrt war die sogenannte , Allgauer Leinwand”“. Bis zum zweiten Weltkrieg war Leinen
immer auch Teil der bauerlichen Mitgift fur die Braut. So bekam meine Mutter 12 Ballen
Leinen unterschiedlicher Qualitét als Mitgift. Mit Grobleinen wurden die aus Schafwolle
gestrickten Arbeitshandschuhe ,, besetzt”.

Almwir tschaft

Weidewirtschaft im heutigen Sinne war bis zu Beginn der Neuzeit unbekannt. Die vor-
herrschende Weideform war die Waldweide, die zunéachst zu einer Auflichtung der Wa der
fuhrte. Dadurch konnten sich Gréser und Kréuter ansiedeln und den Futterwert des
»Waldgrases® verbessern. Die Winterfiitterung der Rinder bestand tiber Jahrhunderte hin-
weg neben Stroh vor allem aus getrockneten Zweigen von Laubbdumen. Durch ,, Schnei-
teln“, dem wiederholten periodischen Abholzen von Zweigen, wurde ein wesentlicher Teil
des Winterfutters gewonnen (BROCKMANN-JEROSCH, 1936 U. GEYAN, 1955; zIT. BEI EL-
LENBERG, 1963). Dieses Schneiteln war im Mittelalter nicht nur auf den Alpenraum be-
grenzt, sondern in allen Landern mit einem hohen Anteil an Laubbdumen verbreitet. Zum
Schneiteln eigneten sich vor alem Ulmen, auf}erdem Birken, Linden, Hainbuchen, Hasal-
nuss und Ahorn. Fir eine Kuh wurden fir die Winterfitterung rund 1000 Bindel Laubheu
bendtigt — bel einem mittleren Kuhgewicht von etwa 250 kg. Die Laubfitterung muss Ub-
rigens bis in die Bronzezeit zurtickreichen, denn bereits ab 3000 v. Chr. sind die Ulmus-
Pollenmengen stark zurtickgegangen (ELLENBERG, 1963).

Einen ersten Hinweis auf die Bedeutung und den Wert der Almen gab im 8. Jahrhundert
der Freisinger Bischof Arbeo. Wohl etwas zu euphorisch beschreibt er Bayern — natirrlich
umfasste sein Bistum nicht ganz Bayern, sondern das heutige Oberbayern und den Alpen-
raum bis Sudtirol — wie folgt: ,,Bayern ist ein vortreffliches Land, ist reich an Wéldern,
bringt Wein hervor, hat Eisen, Gold und Purpur im Uberfluss. Der Boden ist fruchtbar,
wimmelt von Zugtieren. Hier gibt es fischreiche Fluten und Seen. Die Berge geben fette
Weiden und sind reich an liebsamen Krautern* (SCHLOGL, 1954). Fir die ersten Jahrhun-
derte der Landnahme durch die Bajuwaren sind urkundliche Belege fur die Almwirtschaft
recht sparlich. Als ein erster Quellenhinweis kann der Indiculus Arnonis (Bischof Arno
von Salzburg) vom Jahre 790 gelten, der belegt, dass Herzog Theodor von Bayern um das
Jahr 700 dem Salzburger Bischof Rupert Glter im Berchtesgadener Land mit den Almen
Ganzo und Ladusa geschenkt hat. In den folgenden Jahrhunderten werden Beurkundungen
immer haufiger, so dass ab dem 13. Jahrhundert bereits ein deutliches Bild Uber Besitz-
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rechte, Almteilungen und auch Almstreitigkeiten vorhanden ist. Beztglich der Definition
»AImM" gilt sait dieser Zeit der Grundsatz, dass eine Alm vom Heimgut raumlich getrennt
ist und nur wahrend der Weidezeit bewirtschaftet wird —im Gegensatz etwa zu Genossen-
schaftsweiden, wie sie etwa von FALKE eingerichtet wurden. Fur die Almbewirtschaftung
gilt der uralte Rechtsgrundsatz, dass ein Mann (,, Gemainsgenosse") nur soviel Tiere auf
die Alm treiben konnte, wie er wahrend des Winters im Heimgut fittern konnte. Um die
Nachhaltigkeit der Almweiden zu gewahrleisten, wurden sehr friih Bewirtschaftungsrege-
lungen getroffen. Im einzelnen waren geregelt: Die Tierart (Rind, Schaf, Pferd), die Auf-
triebsdauer, das Recht der Schneeflucht und Auflagen zur Pflege der Almen. Im Gegen-
satz zu Talwiesen spielte die Weidepflege auf Almweiden seit dem Mittelalter eine grol3e
Rolle. Dies betraf das Aushacken (, Schwenden*) von Alpenrosen, Alpenerlen, Wachol-
derstauden und das Ausstechen von Alpenampfer, Weil3em Germer, Brennnesseln, Disteln
und Farnkréutern (SPANN, 1923). Das Almpersonal hatte auch dafir zu sorgen, dass die
Almweideflachen gleichmaliig abgeweidet wurden. Es wurde also selektives Unter- oder
Uberbeweiden vermieden.

Hinzuweisen ist noch auf die Besitzstruktur der Almen. Wahrend im bajuwarischen
Sprachraum (Oberbayern) die Almen Uberwiegend in Privatbesitz waren und auch heute
noch sind, sind im allemannischen Sprachraum (Allgau) die Genossenschaftsalmen mit
unterschiedlichen Rechtsformen vorherrschend. Ein weiterer Unterschied besteht darin,
dass in Oberbayern umfangreiche Waldweiderechte bestanden und teilweise auch heute
noch bestehen. Mit Waldwelderechten ist vorzugsweise der Staats- und Kommunawald
belastet. Nach SPANN (1923) erbrachte eine Lichtweide einen Ertrag von 15 Zentner Heu
je Hektar, eine Waldweide jedoch nur 3 Zentner Heu je Hektar.

Vom 18. ins 20. Jahrhundert

Machen wir wieder einen Sprung in die beginnende Neuzeit des ausgehenden 18. Jahr-
hundert und der ersten Hélfte des 19. Jahrhundert. Die Folgen des dreif3igjahrigen Krieges
und speziell in Bayern die Nachwirkungen des Spanischen Erbfolgekrieges von 1701 bis
1714 und des Osterreichischen Erbfolgekrieges von 1740 bis 1745 waren tberwunden. Es
begann die Zeit der Industrialisierung mit einem starken Anstieg der Bevdlkerung. Die
Bevolkerung des damaligen Gebietes des Deutschen Reiches stieg von 1800 bis 1900 von
24,8 Millionen Einwohnern auf 56 Millionen an. Innerhalb von 100 Jahren hatte sich die
Zahl der Menschen mehr a's verdoppelt. Die Nachfrage nach Nahrungsmitteln stieg ge-
waltig an. Die Landwirtschaft musste dieser Entwicklung Rechnung tragen (RIEDER,
1999).

In dieser Zeit erfolgte, ausgehend von der Entwicklung in England, der Wandel von der
Jahrhunderte langen Dreifelderwirtschaft zur Kleegraswirtschaft und damit zu einer Ver-
besserung der Futtergrundlage der Rinderhaltung.

Anstelle der Kleegraswirtschaft in Norddeutschland entwickelte sich im niederschlagsrei-
chen Vorapenland die Egartwirtschaft. Wann genau die Egartwirtschaft ihren Anfang
nahm, ist nicht belegt. Auch bei SCHLOGL (1954), dem Verfasser der umfangreichen Ag-
rargeschichte Bayern, finden sich keine nédheren Angaben. Der Begriff , Egartwirtschaft*
bedeutet einen periodischen Wechsel zwischen Ackernutzung und nattrlicher Begriinung
und folgender Wiesennutzung. Nach mehreren Jahren der Ackernutzung wurde die Flache
sich selbst Uberlassen. Es entwickelte sich aus der folgenden Unkrautflora durch mehrma-
lige Mahd eine krauterreiche Wiesengesellschaft. Nach einigen Jahren der Wiesennutzung
wurde die Flache wieder umgebrochen und als Acker genutzt. Spater wurde die Selbstbe-
rasung durch eine Heublumensaat ersetzt. In dieser Art der Bewirtschaftung gibt es also
keine starre Trennung zwischen Acker- und Wiesennutzung. In dieser Periode der Egart-
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wirtschaft, die bis in die erste Halfte des 20. Jahrhunderts reichte, spielte die Weidewirt-
schaft — abgesehen von der Beweidung magerer Hutungsflachen — keine grof3e Rolle. Rin-
der wurden ganzjdhrig im Stall gehalten. Weidewirtschaft war noch kein Thema.

Erste Schritte zur Verbesserung des Griinlandes als Basis einer Intensivierung der Vieh-
haltung wurden Mitte des 19. Jahrhunderts eingeleitet. 1852 wurden in Bayern die , Wie-
senkulturgesetze® erlassen. Sie sollten die Ent- und Bewasserung der Wiesen im Sinne
einer Verbesserung der Bodenkultur regeln. Der durchschnittliche Ertrag der zweischiiri-
gen Wiesen lag damals bei rund 20 Dezitonnen Heu je Hektar. Die Wiesenkulturgesetze
waren auch der Anfang einer staatlichen Beratungstétigkeit fur die Landwirtschaft. In den
einzelnen Regierungsbezirken wurden Wiesenbaugehilfen, Wiesenbauassistenten und
Wiesenbaumeister bzw. Wieseninspektoren angestellt. Auch R. BRAUNGART, Konigl.
Bayer. Professor der Landwirtschaft und Verfasser des Handbiiches der rationellen Wie-
sen- und Weidenkultur (1899), war in seinen jungen Jahren sechs Jahre lang in Unterfran-
ken als Kreiswiesenbaumeister angestellt.

Rund 100 Jahre friher begann man in Sldbayern mit der Trockenlegung der grof3en
Moorflachen. Als erste bekannte Moorkultur in Bayern schufen die Ménche von Bene-
diktbeuren mit Hilfe kriegsgefangener Wenden (Volksstamm) die ,, Wendenau®“ zwischen
Loisach und Koénigsdorf. Es hat nach dem 30jéhrigen Krieg nicht an Versuchen zur Moor-
entwasserung gefehlt. Doch erst mit der Anordnung von Kurfirst Karl Theodor von Bay-
ern im Jahre 1778 zur Trockenlegung des 17000 ha grof3en Donaumooses begann die sys-
tematische Moorkultur. Moore gelten bis dahin als herrschaftliche Wildreviere, die vom
gemeinen Volk nicht angefasst werden durften. Bel SCHLOGL (1954) findet sich ein Hin-
weis, dass sich im Jahre 1567 einige Freisinger unterstanden, im dortigen Gemeindemoos
einen ,weiten und langen Graben zu fuhren“. Das bischéfliche Stift war dartiber sehr
erbost und bestrafte die Ubeltater wegen Aufriihrerei.

Der von Karl Theodor eingeleitete erste Abschnitt der Moorbesiedelung umfasste etwa
50 Jahre. Sie ging grundlich daneben. Mit dem Versprechen auf ein gutes Weide- und A-
ckerland wurden vor allem arme Leute ohne entsprechendes Kapital als Kolonisten ge-
wonnen. Man glaubte namlich, dass entwasserter Moorboden nach der Entwasserung noch
weit fruchtbarer als Mineralboden sei. Erst mit entsprechender Planung der Entwasse-
rungsgraben und Vorfluter und mit den Erkenntnissen von Justus v. Liebig stellte sich ein
Erfolg ein. Zudem legte man die einzelnen Kolonien grofZer an, lief? nur wohlhabende Ko-
lonisten zu und beschrankte das Zerstlickelungsrecht der Grundstticke. Zudem konnten die
Kolonisten ab Mitte des 19. Jahrhunderts mit dem Bau zahlreicher Eisenbahnlinien nun
Torf an die Bahnverwaltung verkaufen und sich damit eine neue Einkommensqguelle er-
schliefZen.

Was flhrte nun ab Mitte des 19. Jahrhunderts zum Wandel der Bodennutzung, weg vom
Ackerbau und hin zur Wiesen- und Weidenutzung? Was fuhrte vom , blauen Allgau“ hin
zum ,grinen Allgau“ — analog auch in Oberbayern? Diese Entwicklung hat verschiedene
Ursachen. Zunéachst waren die bauerlichen Woll- und Leinenwebstiihle gegen die indus-
trielle Herstellung von Textilien — ausgehend von England — nicht mehr konkurrenzfahig.
Das bauerliche Weben kam zum Erliegen. Zum zweiten gab es einen Wandel in der Kése-
herstellung. Wurde bislang die Milch im wesentlichen zu Schmelz- und Magerkéase (Zi-
ger) verarbeitet, fasste nun die Herstellung von Hartkase nach Emmentaler Art Ful3. Aus
dem Berner Oberland wurde von Josef Aurel Stadler ein gewisser JOHANNES ALTHAUS
nach Staufen geholt. Er stellte die ersten Emmentaler von 80-100 Pfund im Allgau her
(WACHTER, 1955). Des weiteren setzte sich in der Rinderzucht die Erkenntnis durch, dass
mit den bislang vorhandenen zahlreichen Landschldgen zlchterische Fortschritte nicht
erzielbar waren. Es wurden daher aus der Schweiz vermehrt Braunvieh und Simmentaler
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Fleckvieh importiert. Im Oktober 1837 fihrte der Gast- und Landwirt OBERMAYER aus
Gmund am Tegernsee die ersten 16 Simmentaler Tiere nach Bayern ein. Sie waren die
Grundlage des spateren Fleckviehs in Oberbayern. Allmahlich setzten sich auch die Er-
kenntnisse LIEBIGS zur Nahrstoffversorgung der Pflanzen durch. Die wirtschaftseigenen
Dunger gewannen an Wertschétzung. Entgegen der landlaufigen Meinung, dass die Gul-
lewirtschaft eine Erfindung des Allgaus sei, muss aber festgehalten werden, dass ihre Ur-
spriinge auch in der Schweiz liegen. Sie wurde in Verbindung mit dem Import von Braun-
vieh aus der Schweiz im Allgau bekannt. Erstmals errichtete man zur Bevorratung von
Jauche und Gille sogenannte Geschéle, also Jauche und Gullegruben. Anfangs waren dies
noch Innengeschéle im Stall, spater wurden sie dann auf3erhalb des Stalles errichtet.

Der langsame Ubergang nach der Bauernbefreiung von 1848 von einer Wirtschaft der
Selbstversorgung und Naturalwirtschaft hin zu marktwirtschaftlichen Uberlegungen fiihrte
zu einer Konzentration der Milch- und Viehwirtschaft. Dieser Umwandlungsprozess zog
sich bisins 20. Jahrhundert hin. Das endgultige Aus der Egartwirtschaft fallt mit dem En-
de des Zweiten Weltkriegs zusammen.
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Background

In most of the world the priority for production-oriented research has been succeeded by
the need for grassland research to focus on systems which satisfy requirements relating to
the stability and protection of land, water and atmospheric resources and biodiversity, in
addition to production efficiency. This dictates not only a new approach to research, but
also new approaches for the training and development of research scientists, the organisa-
tion of research and the activities of Grassland Societies and organisations.

Resear ch approaches

The concept of multi-functionality provides a new framework for all disciplinesin agricul-
tural research. Scientific objectives, methods of investigation and models have to be re-
considered with the aim of an integrative approach at a range of scales where the different
functions can be evaluated. The multiple functions of grassland demand a genuinely inter-
disciplinary approach to research. To achieve such objectives it is necessary to produce
integrated knowledge, new concepts and new tools at the different levels of organisation
of grassland agro-ecosystems: (i) the field plot, where the basic biogeochemical processes
are acting, (ii) the farming system, where coherent management procedures are combined,
(iii) the landscape where multi-functionality, interaction between different land uses and
overall impact can be evaluated and (iv) the region/nation state where socio-economic and
political factors become important. In particular we see a requirement for networks of
long-term experiments with a wide range of grassland ecosystems and contrasting man-
agements. The evolution of vegetation, soil, populations of organisms, biogeochemical
cycles and environmental fluxes need to be assessed and the information developed
through process-based models. This physical and biological research needs to be pro-
gressed together with socio-economic studies.

Implicationsfor education and training

The requirement for inter-disciplinary programmes comes at a time when most of the re-
cent entrants into agricultural and land use research receive their initial training in one of
the specialised physical or biological sciences and may have little appreciation of other
disciplines. We need to consider how they can be developed to fully participate in and
eventually lead wide inter-disciplinary projects. Should initia training emphasise ‘content
and awareness, rather than 'depth and detail'? There are requirements for higher degree
students to carry out projects in inter-disciplinary teams and for young researchers to mo-
ve out of their disciplinary comfort zones to participate in more broadly-based projects.
Progress needs to be made in giving better recognition to scientists contributions to col-
|aborative programmes.
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Implications for research organisation and funding

Programmes on integrated land use often span the responsibilities of different Government
Departments, Research Councils and Institutes, making it a major challenge to achieve the
timely initiation of appropriate programmes. One would expect there to be benefits from a
research structure involving a single body responsible for scientific research, rather than
strong sectoral research councils, asin the UK, but we do not see evidence that single bod-
ies have made more rapid progress in this area. Good communication between the differ-
ent funding bodies and scientists in the different disciplines is of crucial importance. A
good model for the future may be the recently established Rural Economy and Land Use
programme in the UK (www.escr.ac.uk/relu/). This has committed funding from three
Research Councils and two Government Departments and its own Programme Director.
Funds are available both for capacity building and for inter-disciplinary research projects.
The funding is, however, for projects of up to 4 year's duration. The timeframe required
for the grassland research of the future is, however, more akin to that for ecological rather
than agricultural research and more projects need secure funding for up to 10 years.

Implicationsfor Grassland Societies and or ganisations

There are responsibilities in this changed situation not only for research funding bodies,
but also for professional organisations. National Grassland Societies can develop activities
that are appropriate to the new requirements for multi-functional grassland. They can em-
brace scientists and practitioners from areas beyond their traditional base and form alli-
ances and joint activities with bodies centrally involved in health, ecology and socio-
economics. Inter-continental and continental bodies, such as the International Grassland
Congress, the International Rangeland Congress and the European Grassland Federation
could play key roles through the provision of a forum for the early exchange of views of
scientists, the evolution of research networks and network experiments, assistance with
their promotion through contact with international funding bodies and the subsequent dis-
semination of research results.
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Die Schwanzhaar e von Rindern zeigen dieraumliche und
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Einleitung

Die Grofe und v. a. die raumliche und zeitliche Heterogenitat von Okosystemen erschwe-
ren das Erfassen von Stofffllissen. Die Untersuchung stabiler Isotope der Bioelemente ist
haufig ein elegantes Verfahren, da die Fraktionierung der stabilen Isotope direkt die betei-
ligten Prozesse indiziert und quantitativ interpretiert werden kann. In Graslandokosyste-
men bietet sich die Untersuchung der Haare der Weidetiere an, da diese beim Grasen das
Weidegebiet flachig beproben und damit kleinrdumige Heterogenitéten ausgleichen. Da-
durch werden schwache Effekte sichtbar, die sonst im heterogenitétsbedingten Rauschen
untergehen. Gleichzeitig speichert das Haar die Information chronologisch und ist retro-
spektiv analysierbar, wodurch starke saisonale Veranderungen mit wenigen Beprobungen
erfasst werden konnen. Dies kdnnte genutzt werden, um die Wasserversorgung von Gras-
land zu quantifizieren, die raumlich auf Grund der Bodeneigenschaften und zeitlich auf
Grund des Witterungsverlaufs variiert, was mit konventionellen bodenhydrologischen
Methoden nur unzureichend erfassbar ist.

Bel Wassermangel verengt die Pflanze die Spaltoffnungen. Nach FARQUHAR et al. (1989)
vermindert dies die **C-Fraktionierung bei der Photosynthese:

A =a+ (b-a) pi/pa Gleichung 1.

Dabei ist A die Diskriminierung gegeniiber *3C im atmosphérischen CO,, a ist die Diskri-
minierung durch die CO,-Diffusion, b die durch die CO,-Bindung, pi ist der CO,-
Partialdruck im Interzelluarraum und pa der in der freien Atmosphére. Mit zunehmender
Verengung der Spaltoffnungen sinkt pi und damit die Diskriminierung. Die Signatur des
assimilierten Kohlenstoffs (6**Cas) ergibt sich dann aus der Diskriminierung und der CO,-
Signatur der Umgebungsluft (6**Cpu):

0Cass = (6°CLuit — A)/(A = 1) Gleichung 2.

Die Wasserversorgung eines Pflanzenbestandes hangt von der Erschlief3ung des Boden-
wassers durch die Wurzeln (effektiver Wurzelraum), von der Speicherfahigkeit der Boden
(nutzbare Feldkapazitat) und der Witterung (Niederschlag und potentielle Evapotranspi-
ration) ab, die rdumlich (Boden) und zeitlich (Witterung) stark variieren.

In Boden stellt sich ein fir Standort und Nutzung typischer Humusvorrat ein, bei dem die
C-Bilanz ausgeglichen ist und kein Nettofluss auftritt. Eingriffe des Menschen kénnen
jedoch aus Boden Nettoquellen oder Nettosenken machen. So macht die Umwandliung von
Grasland zu Acker aus den Bdden eine Nettoquelle, die Umwandlung von Acker in Gras-
land dagegen eine Nettosenke, bis schliefdlich ein neues, an die veranderte Landnutzung
angepasstes Flief3gleichgewicht erreicht ist. Besonders grof3e Kohlenstoffmengen kénnen
in Mooren gespeichert werden. Durch Entwasserung und damit BelUftung kénnen dann
dementsprechend hohe Mengen CO, freigesetzt werden. Da der in der organischen Sub-
stanz gespeicherte Kohlenstoff wegen der Fraktionierung bei der Photosynthese eine ande-
re isotopische Signatur aufweist als die Atmosphére, fuihrt sowohl die Nettofixierung wie
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die Nettofreisetzung der Boden zu einer isotopischen Verschiebung in der Atmosphére,
was wiederum die Signatur des bel der Photosynthese fixierten Kohlenstoffs beeinflusst
(Gleichung 2).

Material und Methoden

Standort und Nutzung: Die Versuche fanden auf dem Versuchsgut Grinschwaige der TU
MUnchen statt. Dort finden sich dranierte, degradierende Niedermoore und ehemal s acker-
genutzte Mineralboden. Die nutzbare Feldkapazitét der Weiden auf Niedermoor liegt zwi-
schen 100 und 186 mm (im Mittel je Weide), bei den Mineralbdden zwischen 56 und
83 mm. Die Weiden werden wahrend der Vegetationszeit von ca. 15 Tieren (Uberwiegend
Limousin) beweidet.

Isotopenanalyse: Untersucht wurden Uber 5 Jahre die Schwanzhaare der Rinder, die mit
Langen bis Gber 50 cm mehr als ein Jahr an Informationen speichern (mittlere Haarwachs-
tumsgeschwindigkeit 0,8 mm/d). Die Haare wurden nach SCHWERTL et al. (2003) behan-
delt, analysiert und ausgewertet.

Witterung und Bodenwasser haushalt: Der Wasserhaushalt wurde an ca. 400 reprasentativ
verteilten Standorten fur diese 5 Jahre modelliert. Dazu wurde der Bodenwasserspeicher
entsprechend der téglichen potentiellen Verdunstung entleert. Sank der Bodenwasser-
speicher standortsabhangig unter 30% der nutzbaren Feldkapazitét, wurde die aktuelle
Transpiration linear gegenuber der potentiellen Verdunstung vermindert (Loomis und
CONNOR 1992). Durch Regen wurde der Bodenwasserspeicher wieder aufgefillt. Bei
Wasserzufuhr tUber die Feldkapazitét wurde Absickerung angenommen. Laterale Zu- und
Abflisse wurden nicht berticksichtigt, da das Untersuchungsgebiet eben ist. By-pass-
Flisse blieben ebenfalls unberlicksichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Haare der Tiere zeigten deutliche isotopische Muster, die sich sowohl zwischen Haa-
ren von parallel untersuchten Tieren reproduzieren lieRen, wie auch in den Uberlappungs-
bereichen der sukzessiv von gleichen Tieren beprobten Haare. Dadurch lief3en sich die
Haarsignaturen eindeutig datieren und Verénderungen bestimmten Ereignissen zuordnen,
zum Beispiel dem Wechsel zwischen Stall und Weide.

Die Tiere unterschieden sich wenig, wenn sie auf den gleichen oder @nlichen Standorten
gehalten wurden (Abb. 1, oben). Dies zeigt, dass die Haare tatséchlich das Futter wider-
spiegeln und dass die Standortsgruppen sich pragnant unterscheiden. Neben dem klaren
Unterschied zwischen der Stall- und der Weideperiode und dem Standortsunterschied
wéahrend der Weideperiode variierte die Haarsignatur auch wéhrend der Vegetations-
periode auf beiden Standortsgruppen mehr oder weniger paralel, was auf Witterungs-
einfliisse hinweist. Der Vergleich der **C-Signatur mit der Modellierung des Boden-
wasservorrats (Abb. 1, unten) lief dann auch eine deutliche Ubereinstimmung erkennen.
Allerdings war die Haarsignatur wesentlich starker gepuffert, da sie im Unterschied zum
Bodenwasser nicht auf jeden Regen reagiert, da von einer Verbesserung der Wasser-
versorgung nur jeweils der neu fixierte Kohlenstoff beeinflusst wird, wahrend der Uber-
wiegende Teil der Biomasse die ererbte Signatur konserviert. Im Tier kommt es dann zu
einer weiteren Glattung. Dennoch bleibt erkennbar, dass niedrige Wasservorréte, sei es
bedingt durch die unterschiedliche Speicherkapazitdat der Boden oder durch den Witte-
rungsverlauf, sich in besonders hohen *C-Signaturen widerspiegeln. Sogar das ca. 14 Ta-
ge andauernde, etwas hohere Wasserangebot um Mitte Mai spiegelte sich in einer etwas
niedrigeren Haarsignatur wieder. Dies war in den Haaren allerdings erst Mitte Juni zu be-
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obachten, da der in der Wachstumszone der Pflanzen deponierte, neu assimilierte C erst
bisin die Verbisszone wachsen musste, um schliefdlich in der Haarsignatur aufzutauchen.

1.1. 1.3. 1.5. 1.7. 1.9. 1.1
'03 'OIS . 'q3 . '0|3 03 '03
.

.l ||I

of I |
|I||||||III|||||||||||I|""',..u|" ""ll IIIII||||||||
[ "y

£
\E, 80
s
S 60Ff -——- -
E 41\
) N
@ 40 [ \
@
s \
& 20 '
I »
3 N U
m 0 [ 1 n : : : |\~Y\' : ‘}’ \l.‘ \II\,‘ ‘\ "N Ny L
0 100 200 300

Tag im Jahr

Abb. 1, oben: **C-Signaturen im Jahr 2003 in den Schwanzhaaren, getrennt nach Stand-
ortsgruppen; die schwarze Mittelwertslinie markiert degradierte Niedermoore, die
weile Mittelwertlinie neu angelegte Weiden auf Mineralboden; je Standorts-
gruppe je 2 Tiere von je 5 Weiden und 2 Schwanzhaare je Tier; die vertikalen
Striche geben das 95 %-V ertrauensintervall jedes Mittelwertes an; die Stallperio-
deist schraffiert.

Unten: Pflanzennutzbares Bodenwasser auf einem typischen Moor (durchgezo-
gene Linie) und einem typischen Mineralbodenstandort (gestrichelt).

Die summarische Gegenlberstellung des mittleren nutzbaren Bodenwassers wahrend der
V egetationsperiode und der mittleren Haarsignatur (Abb. 2) erlaubt, die verschiedenen in
Abb. 1 zu Standortsgruppen zusammengefassten Weiden nach ihren Bodeneigenschaften
zu differenzieren und verschiedene Jahre darzustellen. Dabei hangt die *C-Signatur klar
vom nutzbaren Bodenwasservorrat ab. Unterscheidet man zusétzlich noch zwischen Fl&
chen mit Humusabbau (altes Grasland auf degradiertem Niedermoor) und Humusaufbau
(neu angelegtes Grasland auf Mineralboden), so betrégt r’> = 0,91. Die Moorstandorte mit
Humusabbau liegen um 0,4 %0 unter den ehemaligen Ackerstandorten. In dem weiten Be-
reich an Bodenwasservorrat, in dem sich beide Gruppen Uberlappen, trennen sie sich klar
hinsichtlich der **C-Signatur. Der Unterschied von 0,4 %o beruht auf dem Unterschied im
Substrat der Photosynthese (vergl. Gleichung 2). Zusétzlich zum CO, der freien Atmo-
sphére steht den Pflanzen isotopisch unterscheidbares CO, aus dem Humusabbau zur Ver-
figung. Eine einfache Massenbilanzberechnung ergibt, dass die CO,-Konzentration tber
dem Niedermoor durch den Humusabbau um ca. 2 % gegentber den ehemaligen Acker-
flachen hoher sein muss.
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Abb. 2: ¥C-Signatur im Mittel der wah-
rend der Weideperiode (ab 6
Wochen nach Auftrieb) gewach-
senen Haarabschnitte von altem
Gradland auf entwassertem Nie-
dermoor (schraffierte Kreise)
und neuem Grasland auf Mine-
ralboden (leere Kreise). Die Li-
nie ist eine multiple Regression
mit dem Standorttyp als zweitem
Regressor.
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Schlussfolgerung

Anhand der Haarsignatur der Weidetiere |&sst sich der Wasserhaushalt heterogener Wei-
den, der sich mit konventionellen Methoden nur schwer greifen 18sst, retrospektiv einfach
bestimmen. Wesentlich daflr ist, dass die isotopische Variation der Vegetation entlang der
Nahrungskette weitergegeben wird und quas als isotopischer Fingerabdruck identifiziert
werden kann. Vortellhaft bei der Untersuchung der Haare gegeniiber der Vegetation als
primérer Quelle des isotopischen Fingerabdrucks ist, dass das Grasen die kleinraumige
Variabilitét ausgleicht und dass die Information noch retrospektiv gewonnen werden kann.

Eine ausfihrliche Darstellung findet sich bel SCHNYDER et a. (2006) und AUERSWALD et
al. (2005).
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Feldspektr oskopische M essungen zur Bestimmung des
Trockenmasseertrags von L eguminosen/Gras-Gemengen

S. Biewer', S. Erasmi®, T. Fricke', M. Kappas” und M. Wachendorf*

'Fachgebiet Griinlandwissenschaften und Nachwachsende Rohstoffe, Universitét Kassel
2 Geographisches I nstitut, Georg-August-Universitat Géttingen

Einleitung

Der Informationsgehalt des reflektierten Sonnenlichts an Oberflachen wird in der Satelli-
tenfernerkundung genutzt, um Aussagen Uber die Besiedlung, die Bebauung oder die Be-
schaffenheit der Erdoberfléche zu treffen. Dieselben Methoden werden in der Feldspek-
troskopie angewendet, nur dass sich hier der Sensor direkt Uber dem Pflanzenbestand be-
findet. Die gewonnenen Messwerte variieren u. a. je nach Pflanzenart, Bestandesarchitek-
tur, Entwicklungsstadium, Erndhrungszustand oder Pflanzendichte der Bestande. Diese
Unterschiedlichkeit kann dazu genutzt werden, um auf verschiedene Parameter wie z. B.
den Trockenmasseertrag, den Proteingehalt oder den Blattflachenindex der Pflanzen zu
schlief3en. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass hierfir die Pflanzenbestande
weder abgeerntet noch in anderer Form gestort werden.

Der folgende Beitrag beschéftigt sich mit der feldspektroskopischen Erfassung des Tro-
ckenmasseertrags verschiedener Leguminosen/Gras-Gemenge. Der Versuch wurde unter
kontrollierten Bedingungen im Gewéchshaus durchgefihrt. Damit sollten, insbesondere
fur die feldspektroskopischen Messungen, aul3ere Storeinfllisse wie z. B. unterschiedliche
Strahlungsverhaltni sse ausgeschlossen werden.

Material und Methoden

Es wurden 16 verschiedene Varianten in drei Wiederholungen zu vier verschiedenen Ent-
wicklungsstadien gepruft. Neben Reinsaaten von Einjahrigem Weidelgras, Rotklee, Weil3-
klee und Luzerne wurden verschiedene Gemengevarianten in unterschiedlichen Ansaat-
verhaltnissen ausgesét (Tab.1). Es wurde keine der Varianten gediingt.

Ansaatverhéltnis (kg/ha) Tab. 1. Saatmengen
Einjahriges Weidelgras (EW) 20 (kg/ha) und Ansaat-
Rotklee/EW 2:20 4:20 6:20 8:20 8:0 verhdltnisse der Ver-
WeilRklee/EW 1:20 2:20 3:20 4:20 4:0  guchsbestande.
Luzerne/EW 4:20 8:20 12:20 16:20 16:0
Art der Gemenge N Mitelwert s.e. Min. Max. Tab.2: Vertellung
alle Gemenge u. Reinsaaten 188  26.1 239 0 o915 der Ertragsanteile
Bestande mit Rotklee 58 33.3 227 7.8 91.5 von Leguminosen
Bestande mit Weil3klee 60 20.1 20.7 1.8 83.6 (in %) im Gemenge
Besténde mit Luzerne 58 30.5 258 1.5 90.3 und Reinsaat.

Um Bestande in verschiedenen Altersstufen beobachten und vergleichen zu kénnen, wur-
den alle Varianten an vier Aussaatterminen in 2woéchigem Abstand gesdt. Nach einem
ersten Schropfschnitt, der bei jeder Aussaat nach 9 Wochen erfolgte, standen zum gemein-
samen Erntezeitpunkt 4, 6, 8 sowie 10 Wochen ate Bestande zur Verfigung. Die Aussaat
erfolgte von Hand in einem Reihenabstand von 12 cm und einer Saattiefe von 0,5 cm. Die

Sektion Grasland und Futterbau



Biewer et al. 31

Holzgefale (40 x 40 x 20 cm) wurden mit 16 cm homogenisiertem, feinkriimeligem Bo-
den (sL- IS; 3,6% S, 73% U, 23,4% T und ca. 2% Humus) beflillt. Die Phosphor-, Magne-
sium- und Kalium Versorgung lag bei einem pH-Wert von 6,7 in den Gehaltsklassen D bis
E. FUr die Bestimmung der Bestandeszusammensetzung wurde zur Ernte die gesamte
oberirdische Biomasse in Gras, Leguminosen und nicht angesdte Arten fraktioniert. Nach
der Bestimmung aler Arten wurden die Fraktionen fir eine spétere Qualitatsbestimmung
30h bei 65°C getrocknet.

Vor jeder Ernte wurden ale Varianten unter Kunstlichtbedingungen mit einem Spektro-
meter der Firma Analytical Spectral Devices (ASD) im Wellenl&ngenbereich zwischen
350 und 2500 nm gemessen. Aus den Daten dieser Messungen wurden vier verschiedene
Vegetationsindizes errechnet und mit den Daten der geernteten Gesamtertrége in Bezie-
hung gesetzt. Verwendet wurden die Indizes Normalised Difference Vegetation Index
(NDV1), Simple Ratio (SR) und Enhanced Vegetation Index (EV1), die aus dem Verhalt-
nis nahinfraroter und roter Strahlung berechnet werden. Als weiterer Index wurde der Red
Edge Index (REI) berechnet, der den Wendepunkt des Kurvenanstiegs zwischen sichtbarer
und nahinfraroter Reflektion darstellt; (MW = Mittelwert):

NDVI = (MW 800nm-900nm)-(MW 650nm-700nm)/(MW 800nm-900nm)+(MW
650nm-700nm)

SR = (940nm/640nm)

EVI = (MW 800nm-900nm)-(MW 650nm-700nm))/(MW 800nm-

900nm)+6* (MW 650nm-700nm)-7,5* (MW 450nm-500nm)+1))* 2
REI = 700+40*((((670nm+780nm)/2)-700nm)/(740nm-700nm))

Ergebnisse und Diskussion

Fur die TM-Ertragschétzung der untersuchten Pflanzenbesténde eignet sich EVI von den
vier untersuchten Vegetationsindizes am besten (Tab.3). Wéhrend der NDVI und der SR
durch einfache Verhdtnisbildung zwischen nahinfraroter und roter Strahlung errechnet
werden, stellt der EVI eine weiter entwickelte Form dieser Indizes dar. Durch Korrektur-
werte fur atmospharische Stérungen und Hintergrundssignale der Pflanzenbestande wie z.
B. Boden, abgestorbene oder verholzte Pflanzenteile kann eine genauere Erfassung der

Tab.3: Standardfehler (se) und Besimmtheitsmage ~ 9rUnen Vegetation erfolgen. In der vor-
(R) der multiplen Regressionsandlysen des TM-  liegenden Untersuc_hung wurden viele
Ertrags aller Ansaaten in Abhéngigkeit von den Vege-  Pflanzenbestande mit einem hohem An-

tationsindizes (EVI, REI, NDVI, SR) und den Er-  teil Boden analysiert, daher konnte EVI

tragsanteilen der L eguminosen. durch seine Unempfindlichkeit gegen-

EVI REI NDVI SR Uber Hintergrundsignalen zu besseren
Rz se. |[R2 se |R2 se |R2 se. | Ergebnissen gefihrt haben. Der REI ist
0.34 40.2 | 0.09 47.1 | ns. n.s. ehenfalls rdativ unempfind”ch gegen-

Uber dulReren Stérungen, trotzdem scheint

er fir die Schatzung des TM-Ertrags der untersuchten Bestande nicht so gut geeignet zu
sein.
Die untersuchten Pflanzenbestande befanden sich je nach Saatzeitpunkt (2-wdchiger Ab-
stand zwischen den Aussaatterminen) in den Entwicklungsstadien Bestockung, Schossen,
Ahrenschieben und Anfang Bliite. Da bei der Feldspektroskopie das gesamte Reflexions-
signal einer Variante gemessen wird, haben Bestandesarchitektur und Anteile sichtbaren
Bodens einen erheblichen Einfluss auf die Auspragung der Messwerte. Grol3e Anteile des
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Abb. 1: Leguminose und Weidelgras in seitlicher Ansicht (a, ¢) und in Aufsicht (b, d).
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Abb. 2: TM-Ertrdge von Weidelgras, Legumino-
sen/ Weidelgras-Gemenge und Legumi-
nosenreinsaat in Abhangigkeit vom EVI1.
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Abb. 3: TM-Ertrag in Abhangigkeit vom EVI (Xy)
und vom Ertragsanteil der Leguminosen
(x2).

R?=0.34; se=40.2

y = (-123,14)+1607,7x1-2258,38%12-5,42X,+ 11,81X,* X,

Bodens waren vom Sensor aus bei
adlen Varianten des jlngsten
Aufwuchses sichtbar. Bei den drei
alteren Aufwichsen war bei alen
Leguminosenreinsaaten kein Bo-
den mehr zusehen, wohingegen
das Weidelgras durch seine erec-
tophile Blattstellung auch bei ho-
heren Biomasseertragen noch
groflkerer Areale Bodens in der
Aufsicht zeigte (Abb.1).

Der Einfluss der Bestandesarchi-
tektur ist vermutlich auch fir die
uneinheitliche Beziehung zwi-
schen EVI und TM-Ertrag ver-
antwortlich (Abb.2). In Abb.2
sind die TM-Ertréage der Reinsaa-
ten von Weidelgras und Legumi-
nosen sowie von Legumino-
sen/Weidelgras-Gemengen in Ab-
hangigkeit vom EVI dargestellt.
Das Einjghrige Weidelgras in
Reinsaat weist relativ geringe
Werte des V egetationsindexes auf,
wohingegen die Leguminosenrein-
saaten hohe Werte zeigen. Die
Indexwerte der Leguminosen/
Weidelgras-Gemenge liegen zwi-
schen denen der Leguminosen -
und Grasreinsaaten. Die Vermu-
tung liegt hier nahe, dass der Er-
tragsanteil der Leguminosen im
Gemenge die Beziehung zwischen
EVI und dem TM-Ertrag beein-
flusst. Aus diesem Grund wurde
neben dem EVI der Legumino-
senanteil als Einflussgrofie fur die

Berechnung des TM-Ertrages aller Gemengevarianten hinzugezogen (Abb. 3, Tab. 2). Das
Ergebnis dieser Regressionsanalyse ergibt einen signifikanten negativen quadratischen
Effekt des EVI mit einer positiven Interaktion zwischen EVI und dem Ertragsanteil der
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Leguminosen. Der TM-Ertrag der verschiedenen Varianten nimmt also mit steigendem
Vegetationsindex EVI bis zu einem Maximum zu. Im abfallenden Bereich der Kurve sind
keine Messwerte vorhanden, so dass an diesen Stellen die Funktion nicht unterstiitzt wird
und daher auch nicht dargestellt ist. Daneben erhéhen sich gleichzeitig die Werte des EVI
mit zunehmendem Ertragsanteil der Leguminosen im Gemenge. Die Ertragskurve ver-
schiebt sich also mit steigendem Anteil Leguminosen in den Gemengen nach rechts. Flr
die untersuchten Pflanzenbesténde scheint eine Abschdtzung des TM-Ertrags durch den
Vegetationsindex EVI demnach nicht méglich zu sein, wenn der Leguminosenanteil im
Gemenge nicht bekannt ist. Dahinter konnte sich aber auch die Tatsache verbergen, dass
der Ertragsanteil der Leguminosen auch als Indikator fir die Bodenbedeckung dienen
koénnte. Mit zunehmendem Ertragsanteil der Leguminosen im Gemenge nimmt namlich
auch der Anteil sichtbaren Bodens ab. Die Einbeziehung des Deckungsgrades von Pflan-
zenbestanden wére demnach ein vielversprechenderer Ansatz fir die Schatzung des TM-
Ertrages.

Fazit

o Fir die Schdtzung des TM-Ertrages von Leguminosen/Gras-Gemengen eignet sich von
den untersuchten Vegetationsindizes SR, NDVI , REI und EVI vor alem EVI, da er
relativ unempfindlich gegenliber auf3eren Storeinfliissen wie z. B. die des Bodens und
der Atmosphére ist.

e Dasenfalende Licht wird von Leguminosen- und Einjdhrigem Welidel grasbestanden
aufgrund ihrer verschiedenartigen Bestandesarchitektur unterschiedlich stark reflek-
tiert. Pflanzenbestande mit einem hoheren Ertragsanteil von Leguminosen im Ge-
menge weisen bei gleichem TM-Ertrag hdhere Werte des EVI auf as grasdominierte
Besténde. Diese positive Beziehung zwischen EVI und dem Ertragsanteil der Legumi-
nosen erschwert die Schatzung des TM-Ertrags von L eguminosen/Gras-Gemengen.

e Hinter dem Ertragsanteil der Leguminosen im Gemenge verbirgt sich indirekt auch der
Anteil sichtbaren Bodens im Gemenge. Das Einjahrige Weidelgras der untersuchten
Pflanzenbesténde war sehr schnellwiichsig und wuchs deshalb rasch in die Hohe ohne
vorher gut zu Bestocken. Diese in der Praxis untiblichen Pflanzenbesténde hatten da-
her grof3e Anteile sichtbaren Bodens, obwohl sie einen relativ hohen Biomasseertrag
aufwiesen. Zur besseren Schatzung des TM-Ertrags solcher Gemenge sollte aus die-
sem Grund in weiteren Untersuchungen der Deckungsgrad der Pflanzenbesténde mit
einbezogen werden.
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Automatische Detektion und Kartierung von Stumpfblattrigem
Ampfer (Rumex obtusifoliusL.) mit digitaler Kameratechnik
und Bildkonversion

S. Gebhardt und W. Kiihbauch

Institut fur Nutzpflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz, Allgemeiner Pflanzenbau,
Universitét Bonn, Katzenburgweg 5, 53115 Bonn.

Zusammenfassung

Stumpfbléttriger Ampfer (Rumex obtusifolius L., (R. 0.)) ist eines der schwierigsten Un-
krauter im Grunland des gemal3igten Klimas. Bei hohen Populationsdichten ist R. 0. mit
Einzel pflanzenbehandlungen nur mit sehr hohem Arbeitsaufwand auszuschalten. Die vor-
gestellten Untersuchungen zielen deshalb auf eine automatische Detektion u. Kartierung
von R. 0. mit Hilfe digitaler Kameras und Bildverarbeitung zur Gewinnung von Textur-
und Farbmerkmalen, welche zur Klassifikation der Bildobjekte verwendet werden. Es
wurden Detektionsraten, bezogen auf individuelle Blétter des R. 0. von 93% erzielt. An-
hand der rdumlichen Verteillung der Blétter von R. o. erfolgte sowohl eine Plausibilitdts-
analyse der Klassifikationsergebnisse als auch die kartographische Abbildung des Amp-
fersin der Flache.

Einleitung

Die Entwicklung von Verfahren zur automatischen Kartierung verschiedener Unkrautarten
mittels digitaler Bildverarbeitung sind im Ackerbau bereits seit Jahren Forschungsgegens-
tand (PETRY und KUHBAUCH 1989; SOKEFELD et al. 1994; THORP und TIAN 2004). Darauf
basierende Unkrautverteilungs- und Herbizidapplikationskarten ermdglichen eine ortsge-
naue Unkrautkontrolle mit teilweise erheblichen Herbizideinsparungen und einer Reduzie-
rung der Kosten (OeBEL et al. 2004). Fur Graslandflachen sind solche Verfahren bislang
nicht verfigbar. Mit Hilfe der Fernerkundung konnte man in ausgedehnten Graslandfl&
chen anhand der auffélligen Farbung bestimmter Unkrautarten wahrend der Blite deren
Verteilung kartieren (HUNT Jr et al. 2003). Die Detektion von Einzelpflanzen ist jedoch
mit solchen Verfahren aufgrund der unzureichenden raumlichen Auflésung der Ferner-
kundungssensoren nicht maglich. Bildaufnahmen im Nahbereich sind Vorrausetzung fir
das Erkennen verschiedener Pflanzenindividuen. Das Ziel der hier vorgestellten Arbeit
war die Entwicklung eines Bildverarbeitungssystems zur automatischen Erkennung von
Grinlandunkréutern, insbesondere von Rumex obtusifolius. Erste Ergebnisse wurden von
Gebhardt et al. (2006) vorgestellt.

Material und Methoden

Auf der Lehr- und Forschungsstation Rengen (Eifel) der Universitat Bonn wurden Parzel-
len (ca 2,5 x 2,0 m?) mit Deutsch-Weidelgras Ansaat angelegt. Pflanzen von Rumex obtu-
sifolius (R.0.), Plantago major (P.m.), Taraxacum officinale (T.0.) und Trifolium repens
wurden sowohl separat als auch gemeinsam in Parzellen angelegt. An drel Terminen im
Sommer 2005 (19.07, 22.07, 28.07.) wurden ale Parzellen mit einer digitalen Kamera
fotografiert. Alle Parzellen wurden an exakt gleicher Position aus einer Hohe von ca.
1,60 m aufgenommen. Eine Canon Powershot Prol RGB Kamera mit 8 Megapixel Auflo-
sung wurde verwendet. Die Pixelgrofe betrug dabei ungefahr 0,6 x 0,6 mm.

Sektion Grasland und Futterbau



Gebhardt und KUbauch 35

Fur die objekt-orientierte Bildklassifikation wurden die RGB Bilder zunéchst in Graustu-
fenbilder umgewandelt und daraus die Gardientenbilder und Bilder der Standardabwei-
chung berechnet. Aus den Gradientenbildern und den Bildern der Standardabweichung
wurde die lokale Homogenitét als Graustufenbild berechnet und daraus mittels Schwell-
wert ein Binarbild erzeugt auf welches abschlief3end eine morphologische Bildéffnung
angewendet wurde. Alle Objekte kleiner 5000 Pixel (ca. 17 cm?) wurden danach im Bi-
nérbild eliminiert. Abbildung 1 veranschaulicht die Bildsegmentierung.

Abb 1: Bildsegmentierung. (a) berechnetes Graustufenbild, (b) Gradientenbild, (c) Bild
der Standardabweichung, (d) lokale Homogenitét, (€) Binarbild, (f) Binarbild nach
Bild6ffnung und Eliminieren kleiner Objekte. Die verbleibenden weil3en Bildregi-
onen sind Objekte.

Fur alle segmentierten Objekte wurden 12 Merkmale zur Beschreibung der Objektfarbe
und -textur berechnet. Dies waren jeweils die Mittelwerte und die Standardabweichung
der Objektpixel im (1) roten und (2) grinen Kanal des Originalbildes, (3) des berechneten
Graustufenbildes, (4) des Gradientenbildes, (5) des Bildes der Standardabweichung und
(6) der lokalen Homogenitat.

Mit diesen Merkmalen wurde eine Maximum-likelihood Klassifikation durchgefihrt. Ziel
war die Unterscheidung der Objekte in die funf Klassen: (i) R.o., (ii) P.m,, (iii) T.o., (iv)
Boden und (v) Rest. Der Klassifikator wurde mit allen Objekten einer Teilmenge Muster-
bilder vom 22.07. trainiert. Alle restlichen Objekte dieses Termins und die vom 19.07. und
28.07. wurde anschlief3end klassifiziert.

Fur ale al's Ampfer klassifizierten Objekte wurde der geometrische Schwerpunkt im Bild-
koordinatensystem berechnet. Anschlief3end wurde der Koordinatenursprung von der lin-
ken oberen Ecke in den Bildmittelpunkt verschoben und die Koordinaten der Objekte
wurden mit diesem Bezugspunkt neu berechnet. Die Koordinaten wurden mit der Pixel-
grofe von 0,6 mm multipliziert und somit in metrische Koordinaten umgewandelt. Fur die
Objekte jedes Bildes wurde eine Affintransformation durchgefihrt, um die Objekte mittels
ihrer geografischen Koordinate in der Parzelle abzubilden. Die Parzellen wurden zuvor via
GPS vermessen. Die Parzellenmittel punkte wurden berechnet und in Gaul3-Kriiger Koor-
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dinaten umgewandelt. Die transformierten Objektkoordinaten wurden in ein GIS impor-
tiert und damit die Ampferverteilungskarte erstellt.

Ergebnisse

Insgesamt 1216, 1429 und 1380 Objekte wurden in den Bildern der drei Termine segmen-
tiert. Aus der Diskriminanzanalyse der 1429 Objekte vom 22.07. ergab sich, dass nur
Farb- und Texturmerkmale Einfluss auf die Klassifikation haben (Tabelle 1). Lediglich fur
die Objektflache der abgebildeten Pflanzen wurde ein geringer Beitrag zur Klassifikation
und deshalb vernachl&ssigt

In Tabelle 1 sind die Klassifikationsergebnisse zu sehen. Die Klassifikationsrate Uber ale
Pflanzenarten lag bel 76-83%. Die Rate richtig klassifizierter Ampferobjekte betrug 85-
93%. Fehl-klassifikationen anderer Objekte zu Ampfer lagen unter 7%.

Tab. 1. Ergebnisse der Klassifikation. Die Erkennungsraten bildanalytisch identifizierter
Pflanzenarten Rumex obtusifolius, Plantago major, Taraxacum officinale und der
Bodenflache sowie die Fehlerraten der félschlich als R.o. klassifizierten Objekte.

Datensatz  Gesamt- R.0. Rate T.0.vs. P.m. vs. Boden vs. Rest vs.
detektions- [%0] Ro.Feh- Ro.Feh- Ro.Feh- Ro.Feh-

rate [%o] ler [%0] ler [%] ler [%0] ler [%]
05/07/19 82.7 914 4.0 6.8 0.0 0.8
05/07/22 80.4 925 2.0 14 0.0 0.9
05/07/28 75.9 85.2 6.7 34 0.0 1.2

Abbildung 2 zeigt die Karte der Ampferverteilung. Die Parzellen des Versuches wurden
durch ihre Grenzen in einer Karte dargestellt. Parzellen in denen Ampfer angepflanzt wur-
de sind dick umrandet. Ampferobjekte werden in vier Stufen unterschiedlicher Objektfl&
che quantisiert.

Diskussion

Die Rate richtig erkannter Ampferobjekte lag im Durchschnitt bel ungefahr 90%. Well
einzelne Pflanzen aus mehreren Objekte (Bléttern) bestehen, dirfte die Rate erkannter
Ampferpflanzen noch deutlich hoher ist. Fehlerhaft als Ampfer klassifizierte Objekte wer-
den in der Karte ebenso ausgewiesen und wirden bei einer darauf basierenden Herbizid-
behandlung gespritzt werden. Fehler mit weniger als 7% konnen jedoch bel Unkrautkon-
trollmal3nahmen im Grinland durchaus toleriert werden. Eine zusétzliche Verbesserung
der Kartierung konnte mittels Analyse der raumlichen Beziehungen der Objekte zueinan-
der erreicht werden. Durch die Berechnung einer Dichtekarte (Anzahl der Blétter pro n?)
konnen Ausreil3er eliminiert werden, weil davon auszugehen ist, dass Ampferpflanzen
mehr als ein Blatt aufweisen und somit eine hthere Objektdichte gegeben ist. Bei einer
ObjektgrofRe von ca. 100 cn?? ist andererseits davon auszugehen, dass sich Ampferblétter
Uberlagern. Die Kombination von Objektflache und Objektdichte konnte also fur eine Va-
lidierung der Klassifikation in Frage kommen.
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. % Verteilung der Ampferobjekte
am 19. Juli 2005

| @ >,

Legende

Rumex obtusifolius Objekte
Flache [cm?]

o 173-573

O 574-1147

O 1148-1996

O 199,7 - 458,2

Parzellen

Code

, Versuchsparzellen
I:lParzellenmitAmpferbestand 0 L L 2:3Mc‘cr

Abb 2:Kartierung von Stumpfblé&ttrigem Ampfer (Rumex obtusifolius) im Parzellenver-
such am 19. Juli 2005 anhand der Bildklassifikation und Objektverortung.
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Etablierung und Bestandesentwicklung von Grtinlandnar ben
auf einem Sandstandort in Abhangigkeit von Nutzungsart, An-
saatgemisch und Saatstarke

H. Giebelhausen®, K. Richter! und M. Baumecker?

YHumbol dt-Universitat zu Berlin, Landwirtschaftlich-Gartnerische Fakultét, Institut fiir
Pflanzenbauwissenschaften, Fachgebiet Acker- und Pflanzenbau, Arbeitsgruppe Grinland
und Futterbau, ?Lehr- und Forschungsstation, Arbeitsgruppe Freiland

Einleitung

Die Chancen zur ackerbaulichen Nutzung ertragsschwacher Sandbtden verringern sich
aus okonomischen Grinden und der Trend zur Umwandlung dieser Flachen in extensiv
bewirtschaftetes Grinland nimmt im Land Brandenburg zu. Grof¥flachige Aufforstungen
wurden die Landschaft verandern und zu gréfRerem Verlust an Biodiversitat fuhren. Grin-
landansaaten mit schnellem Narbenschluss und eine auf die 6kologischen Funktionen des
Grunlandes ausgerichtete extensive Bewirtschaftung konnten dazu eine Alternative sein.
Brache mit Selbstbegriinung spart zunachst Kosten, doch ist die Entwicklung dieser Be-
sténde unsicher und oft mit Mehraufwendungen zur Narbenkorrektur verbunden. Ziel e-
nes Versuches auf einem Sandboden ist es, den Einfluss von Nutzungsart und Ansaatmi-
schung sowie ihrer Saatstérke auf den Etablierungsverlauf von Extensivgrinland zu unter-
suchen. Nachfolgend werden Ergebnisse ausgewahlter Versuchsjahre vorgestel|t.

Material und Methoden

Die Bodenart am Versuchsstandort in Thyrow (Lks. Teltow-Flaming) ist ein schluffiger
Sand mit hohem Fein- und Mittelsandanteil, der Bodentyp eine Samtieflehm-
Fahlerde/Sand-Rostbraunerde. Der C-Gehalt im Oberboden betrégt 0,52 % und der Ni-
Gehalt 0,04 % (ANONYMUS 2004). Im langjahrigen Mittel fallen nur 495,3 mm Jahresnie-
derschlag bei einer Tagesmitteltemperatur von 8,9 °C. Die Gehalte des Bodens an Phos-
phor und Kalium waren zu V ersuchsbeginn mittel bis gut.

Nach der Vorfrucht Winterroggen wurde am 9. April 1998 ein Parzellenversuch mit fol-
genden Pruffaktoren und Faktorstufen als Spaltanlage in vierfacher Wiederholung unter
Deckfrucht Griinhafer angelegt (Tab.1).

Tab. 1. Pruffaktoren und Faktorstufen der Versuchsanlage in Thyrow

Faktoren Faktorstufen
A Nutzung & 2 mal Mulchen
_________ &  2snitte
B  Ansaattyp by Rot-/Schafschwingel

b, Knaulgras/Wiesenrispe
_________ b;  ArtenreicheMischung
C Saatstarke C1 Volle Saatstéarke (100 %)

Co Reduzierte Saatstarke (25 % von ¢;)

bs: Glatthafer, Wehrlose Trespe, Rotschwingel, Wiesenschwingel, Wiesenrispe
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Als Zusatzpriifglied (ZP) wurde die Brache (ohne Ansaat) in die Stufe & und & aufge-
nommen. In den 27,0 m? groRen Parzellen wurden ab 1999 Mitte Juni und Mitte Septem-
ber je 4,0 m? aus der Parzellenmitte zur botanischen Bestandsanalyse ausgewahlt (De-
ckungsgrad %, Ertragsanteilschéatzung nach KLAPP/STAHLIN) und je 6,75 m? zur Biomas-
sebestimmung geméht. Das Erntegut der Mahdparzellen wurde abgerdaumt und die Bio-
masse der Mulchparzellen mit einem Mulcher auf 5 bis 10 cm zerkleinert und dort belas-
sen. Fur das Merkmal floristische Biodiversitét der Grinlandnarbe wurde der Shannon-
Index (HAEUPLER 1982) mit den Ertragsanteilen berechnet. Zur Darstellung der Mannig-
faltigkeit wird die Evenness (in %) as der Grad der maximal moglichen Gleichverteilung
der Arten im Bestand verwendet. Zu Versuchsbeginn wurde die Dingung eingestellt und
ab 2002 wegen zu geringer Biomasse nur noch einmal Mitte Juli genutzt.

Ergebnisse und Diskussion
Biomasse

Die Biomasseerzeugung der untersuchten Griinlandbesténde liegt mit 12 bis 23 dt ha*
Trockenmasse sehr niedrig, was auf ein geringes Wasser- und Nahrstoffangebot, insbe-
sondere auch an Stickstoff, des Standortes hinweist. Nur die Ansaattypen unterschieden
sich in den Jahren 1999 (und 2000) hinsichtlich ihrer TM-Erzeugung, wéhrend die Nut-
zungsart und die Saatstérke ohne signifikanten Einfluss waren (Tab. 2).

Tab. 2: Biomasse (dt ha* TM) von Extensivgriinland in Abhéngigkeit von Nutzung, An-
saattyp und Saatstérke. Mittelwerte der Hauptwirkungen, Thyrow 1999 bis 2005

Faktor Faktorstufe 1999 2001 2003 2005 1999/2
Nutzung Mulchen 22,8 20,5 11,2 16,2 16,5
. Mad 203 156 114 164 152

Ansaattyp  Festuca-Spez. 21,8 20,2 11,3 16,9 16,1
Knaulgr./Wi.- Rispe 19,7 19,2 11,5 16,9 15,6
Artenreiche Mischung 231 17,7 11,7 16,8 16,2
. Brache@zp) 168 179 116 168 156
Saatstarke  voll 21,2 18,5 11,7 16,5 16,1
o red 29 176 118 166 160
GD A-Mittel 12,7 n.s. 9,6 n.s. 3,2n.s. 29ns.  24ns
a<5% B-Mittel 2,5sg. 3.0ns. 1,6ns. l4ns 11ns.
(t-Test) C-Mittel 2,1n.s. 2,5n.s. 1,3n.s. 1,2 n.s. 1,1n.s.
ABC-Mittel 13,3 n.s. 10,8 n.s. 42n.s. 32ns.  3,3ns.

Mit der Umstellung auf nur eine Nutzung glich sich die Hohe der Biomasseerzeugung der
Ansaaten immer mehr an. Die Ansaaten von Festuca rubra L. mit Festuca ovina L. sowie
die artenreiche Mischung erzeugten in der Tendenz auf dem Versuchsstandort mehr Bio-
masse als die von Dactylis glomerata L. mit Poa pratensis L. sowie die Brache. Die ge-
ringe Biomasse der Bestande und die geringe Futterqualitét bel spater Ernte dirften eine
Mahfutternutzung ausschlief3en. Beweidung mit Schafen und Ziegen oder mit Mutterkui-
hen konnten die Biodiversitét der Narben erhthen (MILIMONKA et a. 2002) und die Ge-
winnung von Einstreu konnte ihrer V erbuschung entgegenwirken

Biodiversitat
Im vorliegenden Experiment bewirkten Mahd und reduzierte Saatstérke wahrend der Be-

standsetablierung von 1999 bis 2001 gegeniber dem Mulchen eine Zunahme der Pflan-
zenarten (GIEBELHAUSEN et al. 2002). Offenbar behinderte die Mulchschicht die Keimung
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von Diasporen und die zersetzte Biomasse bewirkte auch eine stérkere N-Immobilisierung
im Boden. Trockenheit erhdhte den Wettbewerb um das Wasser und den Stickstoff. Inso-
fern erklart das mit die htheren Evenness-Werte der geméhten gegentiber der gemul chten
Parzellen in der ersten Phase der Bestandsetablierung (Tab. 3).

Tab. 3. Biodiversitét (Evenness, %) von Extensivgrinland in Abhangigkeit von Nut-
zungsart, Ansaattyp und Saatstarke im 1. Aufwuchs bei Einbeziehung aller Pflan-
zenarten. Mittelwerte der Hauptwirkungen, Thyrow 1999 bis 2001

Nutzung Ansaattyp Saatstarke 1999 2000 2001
Mulchen 37.0 29.4 39.7
Mol 392 381 422
Festuca-Spez. 35.0 24.0 245
Knaulgr./Wi.-Ri. 23,4 34,4 51,5
Artenr. Mischung 55,9 429 46,9
_________________ Breche 40 52 621
voll 32.1 30.1 37.6
__________________________________________ red. 42 315 443
GD A-Mittel 12,7 n.s. 14.0 n.s. 14.5n.s.
o<5% B-Mittel 54sq. 79s9q0. 7,1s€0.
(t-Test) C-Mittel 444q. 6,4 si0. 5,8 si0.

Den grofdten Einfluss auf die Biodiversitét Ubten die Ansaaten sowie die Brache und die
Saatstarke aus. Die dichten Rot-und Schafschwingelnarben mit starker Durchwurzelung
des Oberbodens behinderten offenbar das frihe Einwandern anderer Arten. Demgegen-
Uber forderte die zunehmende Liickigkeit der Knaulgras-/Wiesenrispenbestande die Ein-
nahme der Fehlstellen durch Rot- und Schafschwingel sowie Glatthafer aus den benach-
barten Parzellen. Die artenreichere Ansaatmischung und die Brache zeigten die hochsten
Evenness-Werte. Dies weist einerseits auf ihre gute Standortanpassung und bei der Brache
auf eine hohe Dynamik bei der Besiedlung freier Standréume hin. Die durch die Redukti-
on der Saatmenge auf 25 % der Normalsaatstérke erzielte Bestandesdichte war ausrei-
chend, um das begrenzte Wasser- und Nahrstoffangebot auszunutzen und um Raume fir
die Ansiedlung von Krautern wie Rumex acetosella L., Hieracium pilosella L., Knautia
arvensis L., Geranium sylvaticum L., Tragopogon pratensis L. oder Helichrysum anerari-
um L. zu schaffen. Aus der mehrjahrigen Sukzession auf den Brache-Parzellen kann abge-
leitet werden, dass wenn eine Flache in versetzten Streifen nur zur Halfte angesét und et-
wa 3 Jahre lang ab Mitte Juli zur Samenreife vieler Arten im Heumulchverfahren (Boss-
HARD 1999) beerntet wirde, eine gute Verteilung fertiler Diasporen zur Entwicklung von
Extensivgrinland auf Ackerland erreichbar scheint.

Nahr stoffgehalt und pH-Wert des Bodens

Die Ergebnisse der Bodennéhrstoffuntersuchung und des pH-Wertes zeigen, dass die Ge-
halte an pflanzenverfligparem Phosphor, Kalium und Magnesium sowie der pH-Wert
kaum limitierend (meist Stufe C) auf die Biomasseerzeugung gewirkt haben (Tab. 4). Bei
den gemulchten Parzellen war dies durch die Rickfuhrung der in der Biomasse enthalte-
nen Nahrstoffe kaum zu erwarten. Die mit der Mahd zu geringe Abfuhr von Nahrstoffen
hat im Zeitraum von 1999 bis 2003 auch bei Kalium zu keiner deutlichen Veranderung im
Trophiestatus des Bodens gefihrt.
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Tab. 4: pH-Wert sowie P-, K- und Mg-Gehalt (mg 100" g Boden, in 0 bis 20 cm Tiefe)
im Boden von Extensivgrinland in Abhangigkeit von Nutzungsart, Ansaattyp
und Saatstérke. Thyrow, Herbst 2001 und 2003

Nutzung Ansaattyp (© pH P, DL K, DL Mg, CaCl,
2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003
Mul- Festuca-Spez  voll ' 5.8 5.7 8.4 8.3 8.9 8.8 2.2 2.2
) red. + 56 56 79 79 97 97 27 26
Knaular./ voll 6.1 6.0 9.3 92 120 119 21 21
I Wi.-Rispe ! red. 56_..56 75 75 ..109 109 24 24
Artenreiche voll 6.0 59 8.7 87 111 111 25 24
oo Mischung 1 red. . 60 .60 .87 .86 103 103 .25 . 25
Brache - r 6.0 6.0 8.1 81 133 132 25 25

Knaular./ voll : 59 59 86 85 122 120 26 24
e Wi.-Rispe 1 red. . 63 .62 104 102 97 97 25 25

Artenreiche voll | 61 61 91 90 99 98 27 26
o Mischung 1 red. 62 62 94 93 100 100 26 24

Brache - 60 60 87 87 115 110 31 30
Zusammenfassung

In einem Parzellenversuch am Standort Thyrow wird seit 1999 der Einfluss von Nut-
zungsart, dem Ansaattyp sowie der Saatstarke auf den Etablierungsverlauf von Grinland
auf vormals ertragschwachem Ackerland untersucht. Die auf dem Sandboden ohne Din-
gung bei ein- bis zweimaliger Mulch- oder M&hnutzung erzeugte Biomasse liegt bei 12 bis
23 dt ha* TM. Die Ansaat von Rot- und Schafschwingel und ein Gemisch aus 5 Grésern
erreichten die héchsten Phytomasse-Ertrége. Das Grinland sollte mit Schafen/Ziegen oder
Mutterkiihen beweidet sowie durch Mahd/Mulchen vor Verbuschung geschiitzt werden.
Die geméahten Bestdnde und das mit reduzierten Saatmengen etablierte Grunland wiesen
die grofite Biodiversitét auf. Die Gehalte an P, K, Mg und der pH-Wert des Bodens der
nicht mehr gediingten Griinlandbestande wiesen im Zeitraum von 1999 bis 2003 noch kei-
ne faktorbedingten Verénderungen auf, so dass das geringe Wasser- und Stickstoffangebot
des Standortes die Hohe der Biomassebildung bestimmt. Bei der Anlage von Extensiv-
grunland auf sandigem Ackerland kann mit stark reduzierten Saatmengen gearbeitet wer-
den.
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Eignung ver schiedener Ackerfutter mischungen
far die Erzeugung von Biogas

F. Hertwig', K. Neubert*, K. Schmaler?und G. Ebel®

Y1 andesamt fiir Verbraucherschutz,Landwirtschaft und Flurneuordnung Brandenburg,
Referat Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue,®Referat Acker- und Pflanzenbau Gii-
terfelde, 2L andwirtschaftlich-Gartnerische Fakultét der Humboldt-Universitéat zu Berlin,

Institut fUr Pflanzenbauwissenschaften, Fachgebiet Acker- und Pflanzenbau

Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen eines Verbundprojektes zur Entwicklung von Anbausystemen fur die land-
wirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen in Deutschland soll in den Jahren 2005
bis 2007 die Eignung von mehrschnittigem Ackerfutter fur die Erzeugung von Biogas un-
ter den regionalen Bedingungen Brandenburgs ermittelt werden. Die Versuche werden in
Zusammenarbeit mit der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft und der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen durchgefiihrt. Die Resultate des mehrschnittigen Ackerfut-
ters missen sich mit Ergebnissen zu Silomais messen, der in verschiedenen Versuchspro-
grammen ebenfalls auf die Eignung fir die Biogaserzeugung gepriift wird.

Material und M ethoden

An den zwei Standorten im Land Brandenburg wurden im Jahre 2005 sechs mehrjdhrige
Ackergras-Mischungen bzw. Leguminosen-Gras-Gemenge angelegt, die fir die regionalen
Bedingungen ausgewahlt wurden. Die Versuche wurden aufgrund der Standortunterschie-
de (Tabelle 1) am 20. April am Standort Berge mit dem Saatpartner Sommergerste (Saat-
stérke 80 kg ha') bzw. am 14. April am Standort Paulinenaue in Blanksaat ausgesét. Die
Hohe der N-Startgabe lag bei der Ansaat mit Sommergerste bei 60 kg ha* bzw. bei Blank-
saat bei 40 kg ha™*. Bei der Versuchsanlage handelt es sich um eine zweifaktorielle Spalt-
anlage mit vier Wiederholungen (A/B-R). Die Priffaktoren sind dabel Nutzungsregime
(Grof¥teilstiicke) und Ackerfuttermischungen bzw. —gemenge (Kleinteilstiicke). Die Nut-
zung soll in den ersten und zweiten Hauptnutzungsjahren 2006 und 2007 differenziert
werden (Tabelle 2).

Tab. 1: Standortcharakteristik

Merkmal Standort Berge Standort Paulinenaue
Lage Nauener Platte Havellandisches Luch
Ackerzahl 35his 45 30
Bodentyp Parabraunerde Gley
Bodenart schwach bis mittel lehmiger Sand
Humusgehalt (0...20 cm) 14% 8...12%
Mittlerer Jahresniederschlag 502 mm 514 mm
Mittlere Jahrestemperatur 9,2°C 9,0°C
Geografische Breite 52°37° N 52°41° N
Geografische Lange 12°47 E 12°43" E

Hohe G. NN 40m 28 m
Besonderheiten grundwasserbeei nflusst
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Tab. 2: Nutzung in den Hauptnutzungsjahren (Versuchsfaktor A, Grof3teilstiicke)

Faktor- | Schnittzeit- Beschreibung Schnitte
stufen punkt

pro Jahr
1 1. Aufwuchs 2. Knoten wahrnehmbar bei Grasern 4bis5
(Stadium 32) bzw. Knospenstadium
bel Leguminosen (Stadium 51)
Folgeaufwiichse | Endeder Schossphase (Stadium 39)
2 1. Aufwuchs Ende Blitenstandsentwicklung bei 3

Grésern bzw. Ende Knospenstadium
bei Leguminosen (Stadium 59)
Folgeaufwiichse | Ende der Schossphase (Stadium 39)

Die Auswahl der Mischungen bzw. Gemenge an beiden Standorten ist mit Ausnahme der
Faktorstufe 5 identisch. Am Standort Berge (B) wird Luzerne-Gras-Gemenge gepriift, am
Standort Paulinenaue (P) Rotklee mit Bastardweidelgras (Tabelle 3). Die Grasermischun-
gen 1 und 2 wurden nach dem ersten Schnitt im Ansaatjahr mit 60 kg ha* Stickstoff ge-
dungt. In den Hauptnutzunggjahren ist hierbei die Aufteilung der N-Gaben von 60, 70, 60
und 50kgha’ (bei 4-Schnittnutzung) bzw. von 60, 70 und 60kgha' (bei 3-
Schnittnutzung) geplant. Fur alle weiteren Aufwichse der Leguminosen-Gras-Gemenge
ist im Ansaatjahr sowie in den folgenden zwei Hauptnutzungsjahren keine weitere N-
Duingung vorgesehen worden.

Tab. 3: Ackerfuttermischugen bzw. —gemenge (Versuchsfaktor B, Kleintellstiicke)

Art Sorte Faktorstufen

1 2 3 4 | 5B) | 5(P) 6
x Festulolium braunii Paulita 15 - - 8 8 - 8
Lolium multiflorum Fabio 20 - - - - -
Lolium multiflorum Mondora - 10 7,5 - - - -
Lolium hybridum I bex - 10 75 - - 15 -
Lolium perenne Twins - 15 10 - - - -
Phleum pratense Liphlea - - - 2 2 - 2
Trifolium pratense Titus - - 10 12 - - 2
Trifolium pratense Temara - - - - - 10 -
Medicago varia Planet - - - - 18 - 12

Es liegen erste Untersuchungen zu den Inhaltsstoffen vor, die im Gemeinschaftslabor Ana-
lytik der Landwirtschaftlich-Gértnerischen Fakultdt (Humboldt-Universitat zu Berlin)
durchgeftihrt wurden. Die C-, N- und S-Bestimmung erfolgte mit dem Elementaranalysa
tor MAX CNS. Die NIRS-Bestimmung der weiteren Inhaltsstoffe und die Energieschét-
zung (Formeln von TILLMANN bzw. WEIRBACH) Ubernahm das LV LF Brandenburg (Refe-
rat Grunland und Futterwirtschaft Paulinenaue).

Ergebnisse

Die mehrschnittigen Ackerfutterbestdnde konnten an beiden Standorten erfolgreich etab-
liert werden. Die Sommergerste wurde am Standort Berge als Ganzpflanze nach 91 Auf-
wuchstagen geerntet und lieferte einen Trockenmasseertrag von 80 dt ha™*. Die eingesiten
Mischungen und Gemenge erreichten einen Ertragsanteil von 8 bis 26 % am Erntegut,
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bewirkten aber keine signifikanten Ertragsunterschiede (Abbildung 1). Im Folgeaufwuchs
war die Mischung 2 gegenliber den anderen Mischungen und Gemengen im Ertrag signifi-
kant Uberlegen. Signifikante Unterschiede im Ertragsniveau des Ansaatjahres (Summe von
Gerst- und Folgeaufwuchs) bestanden nicht. Die Graser (Mischungen 1 und 2) wiesen ab
der zweiten Augusthélfte am Standort Berge einen starken Kronenrost-Befall auf.

Standort Berge

Gesamtertrage der Mischungen und Gemenge

Mischung Mischung Gemenge Gemenge Gemenge Gemenge
1 2 3 4 5(B) 6

B Sommergerste (Ganzpflanzenernte zur Teigreife) 19.07.2005
B2. Schnitt 08.09.2005

Standort Paulinenaue

90

38 : Gesamtertrage der Mischungen und Gemenge

60 | [107] [113] 125] 122 [124] [ 96 |

50
- T

40 T T
30 —J'_ —l_ T
20
10

0

Mischung Mischung Gemenge Gemenge Gemenge Gemenge
1 2 3 4 5(P) 6

Trockenmasseertrag dt ha™

Schropfschnitt 02.06.05 @ 1. Schnitt 28.06.2005
O 2. Schnitt 10.08.2005 [ 3. Schnitt 12.10.2005

Abb 1: Trockenmasseertrége der Ackergras-Mischungen und Leguminosen-Gras-Gemenge
im Ansaatjahr 2005 (Mittelwertvergleich der Schnittertrége, t-Test bei o <5 %)

Zur Reduzierung der Unkrautbelastung erfolgte am Standort Paulinenaue ein Schropf-
schnitt. Bei optimalen Wachstumsbedingungen bis in den Oktober hinein wurde hier ohne
Saatpartner mit drei Aufwiichsen ein mittlerer Trockenmasseertrag von 114 dt ha* erzielt.
Das Gemenge 5 (Luzerne, Rotklee und Gras) war im Gesamtertrag den Ackergras-
Mischungen und Rotklee-Gras-Gemengen signifikant unterlegen (Abbildung 1).

Erste Ergebnisse zum Vergleich der stofflichen Zusammensetzung verschiedener Futter-
pflanzen sind fur das Ansaatjahr in Tabelle 4 enthalten.
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Tab. 4. Inhaltsstoffe und Energiegehate in der Trockenmasse von mehrschnittigem
Ackerfutter im Vergleich zu Silomais (S 240) am Standort Berge im Jahr 2005

Parameter Sommer ger ste Folgeaufwuchs Mai
(Ganzoflanze) S
von bis Mittel von bis Mittel

Oraanische TM % 94.9 93.0 94.2 87.9 86.3 86.9( 95.9|
C-Gehalt % 45.6 46.7 46.3 44.2 455 448| 455
N-Gehalt % 1.31 1.38 1.35 1.93 2.47 224 | 1.28
S-Gehalt % 0.14 0.15 0.14 0.19 0.22 0.20| 0.07
NIRS-Parameter

XFE-Gehalt % 26.3 28.7 28.0 255 28.5 265| 207
XP-Gehalt % 4.06 6.84 570 11.75| 1593| 1424| 6.74
XL -Gehalt % 1.98 2.44 2.24 2.86 4.22 3.43 -
EULOS% 31.3 37.5 35.0 23.1 30.8 2721 314
ME (MJka™h - - - 9.45| 10.28 9.86 | 10.53
NEL (MJ ka™ - - - 5.57 6.16 586 | 6.29

Diskussion und Schlussfolgerungen

Die verschiedenen mehrschnittigen Ackerfutterbestande lieferten an den Standorten Berge
und Paulinenaue bei unterschiedlichen Ansaatverfahren und Nutzungshaufigkeiten dhnlich
hohe mittlere Trockenmasseertrage von 106 bzw. 114 dt ha. Das entspricht firr die ge-
priften Mischungen und Gemenge 58 bis 68 % bzw. 44 bis 57 % des Biomasse-
Ertragsniveaus einer Silomaissorte, die an beiden Standorten als Vergleich zur Verfligung
stand (S 240, Ernte bei Trockenmassegehalt von 28 %). Es ist zu berlicksichtigen, dass es
sich um Ergebnisse aus dem Ansaatjahr handelt und die Ergebnisse aus den Hauptnut-
zunggjahren zu einer verdnderten Bewertung der mehrschnittigen Ackerfutterpflanzen
fuhren konnen. Eine einseitige Ausrichtung auf Silomais, der derzeit als Energiepflanze
aufgrund des eingefuhrten und sicheren Anbauverfahrens und der hohen Biomasseertrage
im Vordergrund steht (OTT 2005), kann aber aus verschiedenen Griinden auch kritisch
hinterfragt werden. Dazu z&hlen die Standorteignung, Fragen des Umweltschutzes und der
Bodenfruchtbarkeit sowie der wachsende Maisanteil in den Fruchtfolgen, aber auch spezi-
fische Methanausbeuten und Methanertrdge. Nach AMON et al. (2004) eignen sich Pflan-
zen mit hohem Protein- und Fettgehalt und hohem standortspezifischen Biomassebil-
dungsvermégen am besten zur Biogaserzeugung. Mischungen aus protein- und energierei-
chen Pflanzenarten ermdglichen gleichermal3en hohe Methanausbeuten. Ein ausgewoge-
nes Protein-Energie-Verhaltnis des Gargutes kann mit Mischungen aus protein- und ener-
giereicher Biomasse von Grinlandaufwiichsen und energiereichem Mais erreicht werden.
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Abschatzung des L eguminosenanteilsin Futter baugemengen-
mit Hilfe bildanalytischer M ethoden — erste Ergebnisse eines
GefalRver suchs

M. Himstedt, T. Fricke und M. Wachendorf
Fachgebiet Griinlandwissenschaft und Nachwachsende Rohstoffe, Universitét Kassel

Einleitung

Futterbaubestande weisen in ihrer Zusammensetzung oft eine grof3e Heterogenitét auf, die
sich auf zahlreiche Leistungsparameter auswirkt. Um die Bestandeszusammensetzung
effizienter und flachengenauer ermitteln zu kdnnen soll eine indirekte, nicht destruktive
Methode entwickelt werden. Wichtigstes Kriterium hierbei ist der Ertragsanteil der Legu-
minosen, da er entscheidenden Einfluss auf die meisten Leistungsparameter, wie z. B. N-
Fixierungsleistung und Ertrag hat. Die Methoden sollen langerfristig in Konzepte fir teil-
flachenspezifische Bearbeitung einflief3en, da unter Berlicksichtigung der Bestandes-
unterschiede einzelne Bearbeitungsverfahren und auch die N-Versorgung der Nachfrucht
genau abgestimmt werden kénnen.

Zur Entwicklung der bildanalytischen Methode werden verschiedene Leguminosen-Gras
Gemenge eines Gefdl3versuchs digital fotografiert. Erste Ergebnisse der Bildanalyse wer-
den mit visuell klassifizierten Deckungsgraden der Leguminosen und mit den durch Frak-
tionierung der geernteten Biomasse erhaltenen Leguminosen-Ertragsanteilen korreliert,
um die Genauigkeit der bildanalytischen Methode abzuschétzen. Fur die Bildanalyse wird
das Programm Optimas® der Firma Media Cybernetics® verwendet.

Material und Methoden

In einem 9-wdchigen Gefaldversuch wurden unterschiedliche Leguminosen-Gras Gemenge
unter kontrollierten Licht-, Temperatur- und Feuchtebedingungen untersucht. Angesét
wurden Reinsaaten und bindre Gemenge von Rotklee, Weil¥klee, Luzerne und Deutschem
Weidelgras in jeweils vier Wiederholungen. Das Substrat bestand aus homogenisiertem,
feinkrimeligem Boden der Versuchsstation Neu-Eichenberg (sL- IS; 3,6% S, 73% U,
23,4% T und ca. 2% Humus; pH-Wert 6,7; P-, Mg-, K- Versorgung in Gehaltsklassen D
bis E). Fir die Bestimmung der Bestandeszusammensetzung wurde zur Ernte nach 77 Ta-
gen Aufwuchszeit die gesamte oberirdische Biomasse in Gras, Leguminosen und nicht
angesdte Arten fraktioniert. Die Fraktionen wurden flr eine spatere Qualitatsbestimmung
18h bel 65°C getrocknet.

Vor jeder Ernte wurden die Varianten mit einer Digitalkamera fotografiert. Ein horizontal
in Aufwuchshdhe platzierter Aluminiumrahmen ermoglicht die fur die Bildanalyse nétige
Georeferenzierung der Bilder mit SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses
Version 2.0, Géttingen, 2005) anhand von vier konkreten Eckpunkten.

Die Bildanalyse mit Optimas® erfasst den Deckungsgrad der Leguminosen in Prozent der
Gesamtflache des digitalen Bildes. Um eine direkt vergleichbare Referenz zu erhalten,
wurden mit dem GIS-Programm TopoL® (Version 6.5) bei acht ausgewahlten Versuchsbe-
sténden die Leguminosen visuell klassifiziert und durch Umranden der Leguminosen-
Flachen vektorisiert. Ausgewdahlt wurden jeweils eine Gras(G)-, Rotklee(R)-, Weil3-

Sektion Grasland und Futterbau



Himstedt et al. 47

klee(W)- und Luzerne(L)-Reinsaat, zwei Rotkleegras-Gemenge mit 8kg/ha (R8G) bzw.
2 kg/ha (R2G) Aussaatstarke des Rotklees, ein Weilkkleegras(WG)- und ein Luzerne-
gras(LG)-Gemenge. Die in den Bildern vektorisierten Leguminosenbestandteile wurden
als Flache ausgewiesen und in Prozent der Gesamtflache angegeben (visuelle Bildklassifi-
kation P,). Dieser Deckungsgrad wird verglichen mit dem mit Optimas® ermittelten Fl&
chen-Anteil der Leguminosen (Bildanalyse mit Optimas® P,).

Die Ermittlung des Leguminosen-Deckungsgrades P, wurde in folgenden Schritten durch-
geflhrt:

1. Einlesen der digitalen Bilder in Optimas® im tiff-Format.
2. Konvertierung der digitalen Farbbilder in 8 bit Graustufenbilder.

3. Segmentieren des Bildinhaltes in Vorder- und Hintergrund (Schwellenwert). Der Vor-
dergrund enthélt den Anteil des Bildes aus dem Informationen gewonnen werden sol-
len, also moéglichst alle Leguminosen und wenig Gras, Beikrauter und Boden. Der
Schwellenwert wurde fir jedes Bild neu berechnet, indem jeweils 10% der Bildpunkte
mit den hochsten (hellsten) und niedrigsten (dunkelsten) vorhandenen Grauwerten
dem Hintergrund zugeordnet wurden. Nur Bildpunkte mit Grauwerten innerhalb des
Schwellenwertbereichs werden in die Berechnung der Fléche am Ende der Prozedur
mit einbezogen.

4. Dadie sichtbaren Leguminosenfldchen im Gegensatz zu den Grésern auf den Bildern
breiter sind, kann die Kombination der Prozeduren Erode (abschneiden) und Dilate
(erweitern) zu einem ersten Ergebnis fuhren. Mit der Erodierung werden alle Graustu-
fenwerte der Pixel einer Nachbarschaft mit dem Graustufenwert des dunkelsten Pixels
innerhalb der Nachbarschaft (Nachbarschaft definierbar durch Grofie und Form des
Probengitters) ersetzt. Durch diese Aktion werden schmale Flachen eliminiert und nur
noch Flachen mit einer bestimmten Grol3e bleiben erhalten. Durch eine anschlief3ende
Dilatation in gleichem Umfang wie die Erodierung werden die verbliebenen Flachen
wieder auf ihre Ausgangsgrofie gebracht. Der Deckungsgrad der noch vorhandenen
Flachen im oben festgelegten Graustufenbereich (Schwellenwert) kann nun bestimmt
werden. Die Erodierung und Dilatation kann in verschieden grof3en Nachbarschaften
(Probengitter mit 3*3, 5*5, 7*7 und 9*9 Pixel) und in verschiedenen Iterationen (Wie-
derholung der Prozedur) durchgefihrt werden. Als Form der Nachbarschaft wurde
einheitlich ein Quadrat gewahit. Um die beste Kombination von Groéf3e und Iteration
zu ermitteln wurden an acht Digitalbildern alle moglichen Verfahrens-K ombinationen
gepruft und mit den vorliegenden visuell klassifizierten Leguminosen-
Deckungsgraden verglichen.

5. Die beste Kombination wurde durch Differenzbildung der durch Bildanalyse ermit-
telten Deckungsgrade (Ps;) und der durch visuelle Klassifikation (P,) ermittelten De-
ckungsgrade berechnet. Das Verfahren ist umso ginstiger zu beurteilen, je mehr sich
Mittelwert und Standardabweichung der Differenz dem Wert Null nghern.

Ergebnisse und Diskussion

Die Auswirkungen der beiden Faktoren Groéf3e der Nachbarschaft und Iteration von Erode
und Dilate auf die Gute der Ermittlung des Deckungsgrades ist in Abb.1 dargestellt. Am
Beispiel der Varianten Gras-Reinsaat und Rotkleegras (R8G) sind die Differenzen von P,
— P, dargestellt, die Bezugdlinie ist die Null-Linie. Je geringer die Differenz-Werte, desto
besser ist die Abschatzung des Leguminosen-Deckungsgrades durch Bildanalyse mit
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Abb.1: Differenzen der ermittelten Leguminosen-
Deckungsgrade der gepriften Kombinationen
(Grofe 3*3, 55, 7*7, 9*9 Pixel und Iterationen)
der Erode/ Dilate-Prozedur am Beispiel der Gras-
Reinsaat und des Rotkleegrases (R8G). Die Kast-
chen heben die Prozeduren mit minimalen Diffe-
renzen hervor. Differenzen > 40% werden nicht
dargestellt.

80

Gras
Rotklee
WeiRklee
Luzerne
R8G
R2G

WG

LG

o
o
14oBoq«onmo

Visuelle Klassifikation P, (%)
N N
o o

y=-2.129+1.061x ; R?=0.94

6 2'0 4'0 6'0 80
Bildanalyse P4 (%)
Abb.2: Beziehung zwischen den durch Bildanaly-
se errechneten Deckungsgraden P, und den visuell

klassifizierten Deckungsgraden P, der acht Ka-
librationsbesténde.

Optimas® (P,) bezogen auf die visu-
el klassifizierten Deckungsgrade
(Py). Mit zunehmender Iterations-
zahl nahern sich die Differenzen der
Null-Linie, bis sie sie durchschnei-
den. Ist die Differenz negativ, so
wurde mit der Bildanalyse (P,) ein
hoherer Deckungsgrad errechnet
al.s visuell klassifiziert (P,) wurde.
Ist die Differenz positiv, so wurden
mit der Bildanalyse weniger Legu-
minosen ermittelt als vorhanden.
Bei der Gras-Reinsaat bleibt die
Differenz ab einer bestimmen Itera
tionsstufe bel Null, da durch die
Bildanalyse keine Flachen mehr
erkannt wurden. Das bedeutet, dass
mit diesem Verfahren zu Beginn
auch in der Gras-Reinsaat Legumi-
nosenblétter identifiziert wurden,
obwohl keine vorhanden waren.

Entscheidend fur die Wahl der op-
timalen Prozedur ist digenige ltera-
tionszahl, an der das Gras nicht mit
zum  Leguminosen-Deckungsgrad
gerechnet wird, aber noch moglichst
wenig von der Leguminosen-Flache
durch Erodierung eliminiert wurde.
Der Vergleich der verschiedenen
Prozeduren anhand von Mittelwert
und Standardabweichung ergab die
besten Ergebnisse bei einer Nach-
barschaftsgrofie von 5*5 Pixeln mit
5 lterationen. Der Mittelwert der
Differenzen der acht Varianten ist
mit 0,36 sehr nah bei Null (s=6,3).

Die oben ermittelte optimale Proze-
dur liefert anhand der acht ausge-
wahlten Varianten Leguminosen-
Deckungsgrade, die in einem sehr
engen linearen Zusammenhang zu
den durch visuelle Klassifizierung
ermittelten Deckungsgraden stehen
(Abb. 2). Es stellt sich nun die Fra-
ge, ob diese Gite der Beziehung
auch zwischen den berechneten
Deckungsgradwerten P, und den
gemessenen  Leguminosen-Ertrags-
anteilen besteht. Das Ergebnisist in
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Form ener Regressionsanalyse in 80{ ® Gras v

Abb. 3 dargestellt, wobei ale Vari- . .

anten in jeweils vier Wiederholungen v Luzeme \Ad
untersucht wurden (insgesamt 32 68071 & we v .
Bilder). Es besteht ein enger Zu- A .

sammenhang zwischen P, und den
Ertragsanteilen (R>=0.7), der aler-
dings nicht ein so hohes Bestimmt-
heitsmald wie im Vergleich mit P,
aufweist. Auffalig ist, dass Rotklee
und Weilklee in Reinsaat und Mi-

N
o

Ertragsanteil Leguminosen (%)
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o

schung eher auf einer Linie liegen, 0l @ o @ y= 2.649+0.7856x ; R?=0,7
Luzerne und Gras dagegen etwas . . . ; ;
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Bei der Gras-Reinsaat wurde mit der Bildanalyse P (%)

Bildanalyse P, mehr Leguminosen Abb.3: Beziehung zwischen Deckungsgrad nach
identifiziet als vorhanden waren. Bildanayse Po und dem gemessenen Ertragsan-
Ursache hierfiir konnten rundblttri-  teil der Leguminosen in 77 Tage alten Bestanden,
ge Beikrauter wie Sellaria media dleVariantenin je 4 Wiederholungen.

und der teilweise sichtbare Boden

sein. Die Luzerne dagegen wurde mit der Bildanalyse P, mit geringerem Deckungsgrad
gemessen als die Ertragsanteile ergaben. Hier kénnte die langliche Blattform der Luzerne-
Bléatter eine Rolle spielen, sodass sie durch zu starke Erodierung nicht vollstandig miter-
fasst wurden. Bei einem Vergleich von P; und den durch Fraktionieren ermittelten Er-
tragsanteilen der Parzellen muss auch bedacht werden, dass unter dem Blé&tterdach der
Leguminosen vorhandene Beikrauter und Gréser nicht mit in den von Optimas ermittelten
Deckungsgrad einflief3en, den Ertragsanteil aber entscheidend beeinflussen kénnen.

Es bleibt anhand umfangreicher Versuchsanstellungen zu prifen unter welchen Bedingun-
gen en robuster Zusammenhang besteht und welche weiteren Mdglichkeiten der Muster-
erkennung fur die Ermittlung der Leguminosen-Ertragsanteile eingesetzt werden kénnen
(komplexe Klassenzugehdrigkeitskriterien wie z. B. Rechtwinkligkeit/ Rundheit, Grofe).

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Anhand von acht Kalibrationsbestanden wurde eine optimale Erode-Dilate-Prozedur zur
bildanalytischen Bestimmung des L eguminosen-Deckungsgrades ermittelt und eingesetzt.
Es besteht eine sehr gute lineare Beziehung zwischen diesen ermittelten Deckungsgraden
und den visuell klassifizierten Referenz-Deckungsgraden der acht Bestande (R°=0.94).
Die Prozedur angewendet auf insgesamt 32 Besténde und verglichen mit den jewells ge-
messenen Ertragsanteilen der Leguminosen bestétigte auch hier einen guten Zusam-
menhang durch eine Regressionsanalyse (R*=0.7). Der Einsatz der Bildanalyse zur Ermitt-
lung der Bestandeszusammensetzung zeigt erste gute Ergebnisse. Es folgen weitere Ver-
suchsanstellungen zur Prifung robuster Zusammenhange auch in Bezug auf das Bestan-
desalter. Weitere Moglichkeiten der Mustererkennung werden ebenfalls geprift.

Literatur
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Jahrliche Schwankungen der Grinlandertréage

H. Ké&ding und G. Petrich

Zentrum fUr Agrarlandschaftsforschung, Institut fir Landnutzungssysteme und Land-
schaftsokologie, Gutshof 7, 14641 Paulinenaue

Einleitung

Trotz gleichbleibender Grinlandbewirtschaftung sind die Ertragsschwankungen zwischen
den einzelnen Jahren erheblich. Die Auswertung eines langjahrigen Versuches auf Nie-
dermoor soll die Ursachen aufzeigen und die Ergebnisse darstellen, sowie die Langzeitein-
flUsse bei unterschiedlich hoher N-DUngung verdeutlichen.

Ein entsprechender Grinlanddauerversuch auf Niedermoor existiert in Paulinenaue seit
1961 und ermdglicht nunmehr die Auswertung von 45 Versuchg ahren.

Jahrzehntelange gestaffelte Stickstoffdiingung des Niedermoorstandortes lasst Auswir-
kungen auf die Ertragseistung und die Erzeugungsleistung des Stickstoffdiingers erwar-
ten. Trendberechnungen Uber die gesamte Versuchszeit zum Ertragsverlauf bei unter-
schiedlichem Intensitétsniveau und in Beziehungen zur Witterung wurden vorgenommen.

Zum Standortvergleich wurde ein N-DUngungsversuch auf einem grundwasserfernen
Sandstandort herangezogen (17 Versuchsjahre).

Material und Methoden

Der 1961 begonnene Dauerversuch auf Niedermoorgriinland wurde bei gleicher Grund-
diingung (% 31,8 kg P bzw. 72,9 kg P,Os und 139,4 kg K bzw. 167,8 kg K,0 ha) jahrlich
mit N-Gaben von 0, 60, 120, 240 und 480 kg ha* versorgt. Bei durchgefiihrter Drei-
schnittnutzung erfolgte auch die jahrliche N-Duingung in 3 gleichgrof3en Teilgaben.

Die Versuchsflache liegt im Havellandischen Luch, nahe Paulinenaue. Sie ist als mittel-
tiefgrindiges Moor einzustufen. Der Moorkdrper wurde vorwiegend aus Schilf- und Seg-
gentorf gebildet. Die oberste Bodenschicht ist heute vermullt mit mittlerer bis hoher Zer-
setzung. Zu Versuchsbeginn war sie as vererdet eingestuft worden. Die mittleren Som-
mergrundwasserstande schwanken zwischen 40 und 80 cm unter Flur.

Ein N-Dungungsversuch auf einem grundwasserfernen Sandboden mit gleichen N-Stufen
und gleicher PK-Dungung wurde von 1958 bis 1974 durchgeftihrt. Er befand sich in Insti-
tutsnahe, in der Paulinenauer Ortslage. Die unterschiedlichen Standortverhéltnisse werden
als Vergleich genutzt.

Ergebnisse und Diskussion

Trockenmasseertrage und Erzeugungsleistung des N-Diingers

Mit steigender N-Dingung erzielten die Varianten 0, 60, 120, 240, 480 kg N ha-1 a1 auf
Niedermoor durchschnittlich Ertrége von 77,6; 88,2; 98,2; 108,9; 112,0dt TM ha-1. Von 0
bis 120 kg N ha-1 ist ein steiler Ertragsanstieg erkennbar, der dann mit htheren Gaben
abflacht. Bel einer Grenzdifferenz (GD 5%) von 10,8 sind die Differenzen der Jahreser-
trdge zwischen Prifgliedern mit Gaben ab 120 kg N ha-1 und der ungediingten Variante
signifikant. Die TM-Ertrdge schwankten in den vergangenen 45 Versuchgahren in Ab-
hangigkeit von N-Dingung und Witterungseinflissen erheblich. Die 120 kg N-Variante
hatte bei den Jahresertragen die geringste Streuung; bei 0 und 480 kg war sie am grof3ten.
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Die lineare Trendanalyse der einzelnen N-Stufen ergab bei den mit Stickstoff gediingten
Prufgliedern keinen Ertragsabfall der auf eine Standortverschlechterung und damit auf ein
verringertes standortliches Ertragspotential wahrend der Versuchsperiode hindeutet. Die
quadratische Trendfunktion zeigt gegenlber der linearen eine bessere Anpassung mit ho-
herem Bestimmtheitsmal3. Bei den hohen N-Gaben ist zur Mitte der Versuchszeit ein Er-
tragsabfall erkennbar, der danach wieder ansteigt.

Die Erzeugungsleistung des Stickstoffdiingers als Ausdruck der Stickstoffwirkung ist un-
abhangig von der Aufwandmenge wéahrend der 45-jdhrigen Versuchszeit nicht zuriickge-
gangen.

Zur Ermittlung der Ursachen von Ertragsschwankungen wurden die Jahresertradge in er-
tragsschwach, mittlerer Ertrag und ertragsstark gruppiert. Jede Ertragsgruppe beinhaltet
beim Versuch auf Niedermoor 15 Versuchsgjahre.

Die Gruppe der ertragsstarken Jahre weist bereits bei der Variante ohne N-Dingung hohe
Jahresertrage aus. Mit steigender N-Dingung nimmt die Ertragsiiberlegenheit dieser Er-
tragsgruppe gegentber den ertragsschwéacheren Jahren weiter zu und zeigt somit eine ho-
here Effizienz der N-Dingung an (Abb. 1). Dieser Tatbestand ist auch an der Erzeugungs-
leistung des N-Diingers erkennbar.

Auf dem grundwasserfernen Sandboden erzielten die Varianten O, 60, 120, 240, 480 kg N
ha-1 a1 durchschnittliche Ertrége von 38,3; 54,2; 65,3; 81,6; 91,1 dt TM ha-1. Der gerin-
ge N-Vorrat des Sandbodens bewirkte die deutlich geringeren Ertréage bel der Variante
ohne mineralische N-Dingung. Zufuhr von N-Duinger fuhrte zu hoheren Ertragsanstiegen
als auf Niedermoorboden und damit zu einer hoheren Stickstoffeffizienz (Abb 1). Ertrags-
starke Jahre haben auf diesem Standort ebenfalls die hdchste Erzeugungsleistung des N-
Dungers gegentiber ertragsschwachen Versuchsjahren.

Niedermoor (45 Versuchsjahre) grundwasserferner Sand (17 Versuchsjahre)

140 9 dt TM ha* 1409 dtTMha™
120 - 120 -
100 1 100 4

80 1 80 1

60 9 60 1

40 4 40 1

20 T T T T T T T T ] 20

0 60 120 180 240 300 360 420 480 0 60 120 180 240 300 360 420 480
Diingungsstufen kg N ha™ Diingungsstufen kg N ha™
=&— geringer Ertrag === mittlerer Ertrag == hoher Ertrag =&— geringer Ertrag ==~ mittlerer Ertrag =©= hoher Ertrag

Abb. 1: Ertrége bei unterschiedlicher N-Diingung
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Einfluss der Niederschlage auf den Ertrag

Die Witterung als mogliche Ursache fir unterschiedliche Jahresertrage wurde untersucht
und den Ertragsdaten gegentibergestellt. Gruppiert wurde auf dem Niedermoorstandort
nach den 15 niederschlagsarmsten bzw. Jahren mit durchschnittlicher Niederschlagsmenge
und niederschlagsreichen Jahren.

Auf dem feuchten Niedermoorstandort wirkten nasse Perioden im Vorsommer (Mai/Juni)
mit durchschnittlich 76 mm/Monat ertragsreduzierend gegentiber Jahren mit durchschnitt-
lich 49,9 bzw. 31,5 mm Niederschlag (Abb. 2). Auf dem trockenen Sandstandort wirkten
hohere Niederschlége im Mai/Juni leicht ertragserhthend.

Ertrag dt ha™
120

100 1

80 4 76,0

Niedermoor (45 Versuchsjahre)
60 1

40 4

NS mm

20 1

0
Oohne N-Dingung N60kgN E120kgN ©@240kgN E@480kg N

Ertrag dt ha™
120 9

100 9

80 1 E
grundwasserferner Sand
(17 Versuchsjahre)

60 1

40 4

NS mm

20 1+

0 )\
Oohne N-Diingung N60kgN HE120kgN [@240kgN @480kg N

ADbb. 2: Niederschlagseinfluss (x Mai/ Juni) auf den Trockenmasseertrag

Regenreiche Phasen im Nachsommer (Juli/August) lieferten auf beiden Standorten hohere
Jahresertréage. Wéahrend die Ertragserhohungen auf dem Niedermoor geringer ausfielen
sind auf dem grundwasserfernen Sand schon durch Niederschlagserhéhungen von 35,5 auf
59,6 mm pro Monat bei allen N-Stufen statistisch gesicherte Mehrertrage erzielt worden.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag dient der Ermittlung von Langzeitwirkungen gestaffelter N-
Dungung unter dem Aspekt nachhaltiger Landnutzung. Gleichzeitig erfolgt Ursachenfor-
schung zu den Ertragsschwankungen wahrend der V ersuchszeit.

Dazu wurden ein 45-jahriger Grunlanddauerversuch auf einem mitteltiefgriindigen Nie-
dermoorstandort und ein 17-jahriger Versuch auf grundwasserfernem Sand mit gestaffelter
Stickstoff- und konstanter PK-Dlngung ausgewertet.

Ertréage und Stickstoffwirkung blieben trotz Jahresschwankungen im Trend tber die Ver-
suchszeit nahezu gleich. Langjdhrige N-Dingung fihrte im Untersuchungszeitraum zu
keiner Verschlechterung der Ertragsfahigkeit des Niedermoorstandortes.

Zur Ermittlung der jahrlichen Ertragsschwankungen wurden die Daten nach Ertragsstérke
gruppiert. Ertragsstarke Jahre zeigen auf beiden Standorten eine hdhere Effizienz der N-
Dungung.

Hohe Niederschldge im Mai/Juni wirkten auf Niedermoor ertragsreduzierend und im Ju-
li/August leicht ertragserhdhend. Auf dem grundwasserfernen Sandboden wurden durch
hohere Niederschlage im Mai/Juni geringfigige, nicht signifikante Mehrertrage erzielt,
wahrend die Wirkung im Juli/August stérker ertragserhthend war und statistisch gesichert
ist.

Die monatlichen Temperaturunterschiede hatten im Vergleich zu den Niederschlagsdiffe-
renzen nur geringe Auswirkungen auf den Ertrag.

Literatur
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Characterization of substrate poolsinvolved in respiratory car -
bon release of Lolium perenne

C. A. Lehmeier, F. A. Lattanzi, M. Wild, R. Schaufele und H. Schnyder
Lehrstuhl fur Grinlandlehre, Technische Universitdt M tinchen-Wei henstephan

I ntroduction

Grassland ecosystems play a significant role in the global terrestrial C (carbon) budget.
Large amounts of CO2 are fixed during photosynthesis and are partitioned to organic sub-
strate pools with possible differences in both chemical and functional identity. Part of the
C iseventually released back to the atmosphere by way of autotrophic respiration. To im-
prove our understanding of whole plant C metabolism and also of ecosystem CO2 fluxes,
it isimportant to know which substrate pools are involved in respiratory C release.

Here, we applied steady-state 13C02/12CO2 labelling in conjunction with gas exchange
measurements and followed the labelling kinetics of respired CO2 of individual ryegrass
plants, grown in controlled environments. We analyzed the tracer time-course of respired
CO2 with compartmental analysis to identify and characterize substrate pools that are in-
volved in respiratory C release at the whole plant level.

Materials & Methods

Seeds of perennial ryegrass (Lolium perenne, cv. Acento) were sown individually in plas-
tic pots and arranged in two growth chambers, where plants experienced continuous ir-
radiance at 275 pmol m-2 s-1 PPFR, temperature of 20°C and relative humidity near 85%.
Stands were irrigated every 3 hours with an excess of nutrients. The two growth chambers
formed part of the 13C02/12C0O2 gas exchange and labelling system described by
SCHNYDER et al. (2003). Both CO2 concentration of 360 ppm and C isotope composition
(613C) of CO2 in the chambers was controlled online by an infrared gas analyser (IRGA)
and a continuous-flow 13C0O2/12CO2 isotope-ratio mass spectrometer (CF-IRMS). One
chamber received CO2 with 313C -28.8%0, while the other received CO2 with 613C —
1.7%0. Once homogeneous stands were established, labelling was performed by swapping
randomly selected, individual plants between the chambers. At the end of target labelling
timesof 1, 2, 4, 8, 16 hoursand 1, 2, 4, 8, 12, 17 and 25 days, plants were removed from
the stands and used in respiration measurements. For this, plants were fixed in cuvettes
and arranged in a growth cabinet, held at 20°C. The system allowed a separation of shoot
and root respiratory CO2 fluxes. Both plant parts were connected to an open gas exchange
system which consisted of an IRGA and a CF-IRMS (see LOTSCHER et al. 2004 for fur-
ther details). Respiration rates as well as the isotopic signatures of respired CO2 of shoots
and roots of labelled and non-labelled plants were measured for about 5-6 hours in the
dark. After measurements, plants were harvested, dried and aliquots of ground sample
material were combusted and analysed for total C and 13C content with the CF-IRMS.

The proportions of C in respired CO; that were assimilated before (funiabeied) and during
labelling (fiapeied) Were estimated as given by SCHNYDER & DE VISSER (1999):

funiabelled = (05 — Siabalied) / (Suniabelied — Olabelled), 8N flavelied = 1—funiabelieds
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where s, duniabelled @Nd Siabeileg are the isotopic signatures of the respired CO, of a sample
plant, and of plants growing continuously in the chamber of origin (unlabelled) and in the
labelling chamber, respectively.

The labelling kinetics of respired CO2 was evaluated with compartmental analysis. The
underlying idea of this approach is that photosynthetically assimilated tracer may move
through a number of metabolic pools before it is released in respiration. In a compartmen-
tal system, there are characteristic transfer coefficients that determine the rates of ex-
change between pools and their respective sizes. Separate pools appear in the labelling
kinetics, if they show marked differencesin their turn-over rates, which can be detected by
application of exponential decay-functions. Compartmental analysis has been used to stu-
dy tracer export from source leaves (e.g. MOORBY & JARMAN 1975). Recently, it was also
applied to characterize substrate pools supplying leaf growth of ryegrass (LATTANZI et al.
2005), another main sink for photoassimilate in grasses.

Results

Figure 1 shows the fraction of non-labelled C in respired CO, of shoots and roots of rye-
grass plants with increasing labelling time. The kinetics reveals several distinct features.

In the shoot, new C already accounted for 17% of total shoot respired CO2 after only 1h of
labelling. Thiswas followed by alag period of about 3 hours in which the degree of |abel-
ling did not change. Then, the proportion of unlabelled C decreased fast, but the rate of
decrease slowed down strongly after about 1d and, again, after about 12d of labelling.

Fig. 1 (left):  Fraction of un-labelled car- Fig. 2 (right):  4-pool  compartmental

bon in CO,, respired by shoots (closed
symbols) and roots (open symbols) of rye-
grass plants, labelled for different time
intervals. Error bars denote 1 SE (n = 4).
The cross denotes t = 0, where no tracer
was incorporated.
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The labelling kinetics of roots was very similar to that of shoots, except that initial label-
ling was somewhat slower (~1h delay) and weaker. From 2h until 8d, the proportion of
tracer in root respired CO, was generally about 5% less than in shoot respired CO,. After
that, there was no difference between shoots and roots until 25d when the investigation
stopped.

The labelling kinetics of shoot respired CO, served as the basis for a compartmental
analysis. First, we determined how many pools with different turnover times were in-
volved in creating the tracer signal time course. 1- or 2-exponential decay functions did
not provide a good fit. Also, the use of more than four exponential terms did not improve
the fit, which was similar for 3- and 4-exponential functions. This indicated that the sys-
tem included three or four major pools. Thereafter, we implemented a wide range of 3-
and 4- compartment systems in the software ModelMaker (version 4.0; Cherwell Scien-
tific, Oxford, UK). None of the 3-pool models was able to provide a satisfactory predic-
tion of the data.

Among the huge number of possible 4-pool models, we finally selected the arrangement
shown in Figure 2. This selection was based on two main arguments: (i) it was the sim-
plest model which gave a good prediction of the data, and (ii) it provides a physiologically
meaningful interconnection of metabolic C flows in the plant.

This model predicts that tracer is first incorporated in pool Q1 where it can be respired
directly (viaF1) or transferred to Q2, which isregarded as a“transport pool”. Oncein Q2,
tracer may be respired directly (via F2) or it may exchange with Q3 and/or Q4 (temporary
storage pools) beforeit isfinally respired via F2 (Figure 2).

Model parameters were estimated numerically by ModelMaker, and optimised rate con-
stants were used to derive the parameters shown in Table 1, which characterize the differ-
ent pools.

Tab. 1. Model optimisation results; the relative importance to CO, release is calculated
as the probabilitv of tracer leavina apool in acertain flux (e.a. k10/ (k10 + k12))

o1 Q2 Q3 Q4
half-time of pool (tos) 11 min 2.5h 21h 4d
pool-sizeinmg C g™ plant C <1 14 50 89
relative importance in shoot 17% 26% 39% 18%
contribution to total CO,, released via F1 F2
shoot 17% 83%
root 12% 88%

Import of tracer = Export = F1 + F2 = specific respiration rate = 1.5mg C * g™ plant C* h’

Discussion

This is the first comprehensive and quantitative analysis of the properties of metabolic
pools that provide substrate for shoot and root respiration. The study was based on follow-
ing **C tracer incorporation in respiratory CO, in time steps ranging from 1 h to almost 1
month. This led to the identification of four major substrate pools which together supplied
95% of all C released in respiration (Figures 1 + 2).

The results demonstrate that the size of a pool is not a proper measure for its importance
as a source of substrate for respiration. Thisismost evident in the case of Q1, which wasa
very small pool. Its short half-time (~11 min) meant that the flux of C through it was very
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high, resulting in a contribution of 17% to total dark respiration in the shoot (F1 in Figure
2, Table 1). We believe that Q1 is located in photosynthesizing cells of mature tissue, and
includes primary photosynthetic products such as triosephosphates or organic acids. Inter-
estingly, Q1 also supplied root respiration (Figure 1, Table 2), demonstrating that C from
Q1 was also translocated below-ground.

Q2 is best seen as atransport pool for C, in which all fixed C that is not released via F1,
must enter. The half-time of 2.5h for Q2 is near the upper limit of reported half-times for
transport sucrose, which is the most abundant product of photosynthesis (cf. FARRAR
1989). But, other fast labelled substrates like some amino-acids could also contribute to
Q2. In studies of C export from source leaves, a compartmentation of sucrose was reported
repeatedly. Here, the estimated sizes of 14 and 50 mg C g™* plant C for Q2 and Q3 (thus
22:78%) is in line with the reported sucrose compartmentation (cf. FARRAR 1989). The
half-time of 21h for Q3 is close to that expected for short-term (diurnal) vacuolar sucrose
storage.

Q4 was the biggest pool and had the slowest turn-over. This may be regarded as a “long-
term” storage pool. The half-time of 4d lies in the range of half-times found for protein
turn-over (e.g. DUNKEY & DAVIES 1982). Also, stored fructans could contribute to Q4, but
relatively little is known about its involvement in respiration. In spite of the large size of
Q4, its contribution to respiratory C release was relatively low (ca. 18%). Interestingly,
LATTANZI et a. (2005) found that long-term stores supply only about 5% of C to leaf
growth in grasses. This suggests different importance of C stores in supplying different C
sinks, such as growth and respiration.

In conclusion, we demonstrate, that about 43% of respiratory C release of Lolium perenne
originated from (very) recent assimilation, whereas 57% of the substrate was stored tem-
porarily before it was released in respiration (Table 1). The whole set of respiratory sub-
strate pool was almost completely exchanged within 2 weeks. Notably, the proposed
model was able to predict the labelling kinetics of root respired CO, without implementa-
tion of additional pools for the roots. This would suggest that the labelling kinetics of sub-
strate transported below-ground is very similar to that of root respired CO, and that the
storage pools supplying respiration are mainly located in the above-ground parts of the
grass plant.
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L eistungsfahigkeit von Ackerfutter baufruchtfolgen im Ver-
gleich zu Silomais-M onokulturen

T. Manning, R. Wulfes, H. Ott
Einleitung

Die Grundfutterproduktion in Milchvieh-/Futterbaubetrieben Schleswig-Holsteins basiert
im Wesentlichen auf Dauergrinland und Silomaisanbau in Monokultur auf humos-
sandigen Boden der Geest. In der Literatur finden sich Hinweise auf grundwasserschonen-
de Bewirtschaftungsweisen von Dauergrinland und Silomais-Monokulturen (BUCHTER et
a., 2003) as auch Ackerfutterbaufruchtfolgen (BoBg, 2005). Bei der Grinlandbewirt-
schaftung besteht haufig das Problem der Verwertung spéaterer Aufwiichse aufgrund ihrer
schlechteren Futterqualitét. Futterbaufruchtfolgen kdnnen eine Strategie fir intensiv wirt-
schaftende Milchvieh-Futterbaubetriebe sein, qualitativ hochwertiges Grundfutter zu pro-
duzieren und gleichzeitig die N-Bilanzsalden deutlich zu reduzieren (VOLKERS, 2005).

Im Rahmen eines Forschungsprojektes am Fachbereich Landbau der FH Kiel wird die
Leistungsfahigkeit verschiedener Ackerfutterbaufruchtfolgen mit Silomais, Ackergras und
Getreide-GPS im Vergleich zu verschiedenen Silomais-Monokulturen untersucht. In die-
ser Arbeit soll die Leistungsfahigkeit einer 3-jdhrigen Ackerfutterbaufruchtfolge (Silo-
mais, 2-jahrig Ackergras) im Vergleich zu einer Silomais-Monokultur mit und ohne A-
ckergras-Zwischenfruchtnutzung fir die Bedingungen und Anforderungen eines typischen
Ackerfutterbaustandortes in Schleswig-Holstein dargestellt werden. Die Leistungen der
Einzelkultur Silomais werden in einer parallelen Arbeit in diesem Band behandelt.
(WuLFES €t ., 2006).

Material und M ethoden

Ubersicht 1 zeigt den Versuchsaufbau. Der Feldversuch lauft seit 2001 auf dem
V ersuchsstandort Ostenfeld des Fachbereichs Landbau der Fachhochschule Kidl.

Ubersicht 1: Versuchsaufbau und untersuchte Merkmale

Versuchsstandort: Ostenfeld (RD); Bodenart: IS, ca. 40 Bodenpunkte
Versuchsanlage: Spaltanlage mit 3 Wiederholungen

Ansaaten: Ackergras: A3, Silomais: Tassilo (S 200)
Versuchsfaktoren: Faktor stufen

1. Fruchtfolge (FF): 11 Mais-Monokultur

12 Mais-Monokultur mit Zw.fr. Nutzung Gras (1. Schnitt)
13 Mais-Ackergras-Ackergras

2. N-Diingungsintensitét (N): extensiv (0 bzw. 80 kg N ha* Jahr™* as Giille)
reduziert (160 kg N ha* Jahr* min. bzw min. + Giille)
optimal (220 kg N ha* Jahr™* min. bzw min. + Giille)

3. Gullediingung (G): 0
20 m3 (ca. 80 kg N ha* Jahr™)

Untersuchte Parameter:  TM-Ertrag, NEL-Ertrag, N-Ertrag, NEL-Gehalt, RP-Gehalt
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Die Ergebnisse stammen aus einer 3-jahrigen Serie (2002 — 2004) nach einer einjahrigen
Vorlaufzeit fUr die Etablierung der Vorfrucht fir die einzelnen Fruchtfolgeglieder. Alle
Fruchtfolgeglieder waren in jedem Jahr vorhanden. Die N-Intensitéten stellen Mittelwerte
Uber die Fruchtfolgen dar. Die einzelnen Fruchtfolgeglieder wurden innerhalb der N-
Intensitaten Kulturart spezifisch gediingt (Mais: 0, 110, 160 kg N ha* Jahr*; Ackergras: 0,
200, 300 kg N ha' Jahr'; Gras-Zwischenfrucht: 0, 80, 80 kg N ha™). Die tatsichlich
ausgebrachte Giille-N-Menge betrug im Mittel der 3 Jahre 85 kg N ha’ Jahr’. Die
Grasaufwiichse wurden 4-5 mal im Jahr genutzt. Die Qualitdtsparameter werden as
gewichtete Mittelwerte dargestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Varianzanalyse zeigte mit Ausnahme des NEL-Gehaltes fur alle Parameter sehr hohe
(p<0.001) Signifikanzniveaus fur die Versuchsfaktoren Fruchtfolge, N-Intensitdt und
Gulledingung sowie die Wechselwirkung Fruchtfolge x N-Intensitét. Signifikante
Wechselwirkungen Fruchtfolge x Gullediingung sowie N-Intensitét x Gullediingung traten
bei nur wenigen Parametern auf, so dass die Darstellung der Ergebnisse als
Wechselwirkung Fruchtfolge x N-Dungung tber lineare und quadratische Regressionen
unter Einbeziehung aler Dingungsvarianten erfolgt. (Abb. 1).

Abbildung 1. Ertrags- und Qualitétsparameter im Mittel der Fruchtfolgeglieder in Abhéngigkeit
von der Fruchtfolge (FF) und der N-Dingung (N, minerdisch + Giille).
Mittel 2002 — 2004, Regressionsstatistik siehe Tab 1.
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Die Beziehungen zwischen TM- und NEL-Ertrag und der N-Dingung konnten mit
quadratischen Regressionen erfasst werden, alle anderen Parameter mit linearen
Beziehungen (Abb. 1). Mit Ausnahme des NEL-Gehaltes waren alle Beziehungen sehr
hoch signifikant (Tab. 1).

Tabelle 1: Regressionsstatistik (r?, SE) fir die Beziehung zwischen Ertrags- und Qualitéts-
parametern und der N-Duingung fur die Fruchtfolgen
(Mittel der Fruchtfolgeglieder, Abb. 1).

Ertragsparameter TM-Ertrag NEL-Ertrag N-Ertrag
Fruchtfolge r? SE r? SE r? SE
Mais-Mono 0,90*** 6,15  0,85*** 391 0,91*** 9,08
Mais-Gras Zw.fr. 0,95*** 924  0,94*** 6,10 0,92x** 18,66

Mais-2j. Ackergras 0,94*** 8,06  0,94*** 4,94 0,95*** 14,61

Qualitatsparameter NEL -Gehalt RP-Gehalt
Fruchtfolge r? SE r? SE
Mais-Mono 0,27* 0,23 0,76*** 0,34
Mais-Gras Zw.fr. 0,02ns 0,08 0,80*** 0,55
Mais-2j. Ackergras 0,02ns 0,07 0,80*** 0,57

r?: Bestimmtheitsmal3; SE: Standardfehler; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; ns: nicht sign.

Die mittleren Energiedichten der Fruchtfolgen waren sehr dhnlich, wahrend die RP-
Gehalte mit zunehmendem Grasanteil in der Fruchtfolge und steigender N-Intensitét
zunahmen.

Uber 3 Jahre schnitt im Mittel aller Dingungsvarianten die Fruchtfolge Mais mit einer
Gras Zwischenfrucht (FF2), die zum 1. Schnitt futterbaulich genutzt wurde, ertraglich am
besten ab (147 dt TM ha* Jahr, 90 GJ NEL ha), ohne dass der Energiegehalt im Mittel
Uber die Mais- und Graskomponente von den anderen Fruchtfolgen abweicht. Die
Ertragsrelation Mais zu Gras betrug ca. 70:30. Fir die Fitterung im Milchviehbetrieb wéare
diese Fruchtfolge ideal, da hinsichtlich der Rationsgestaltung fir die gesamte
Futterungsperiode eine Mais betonte Ration mit ausschliefdlich hochwertigem Grasanteil
aus dem 1. Schnitt vorliegen wirde. Nachwichse wie in FF3 falen nicht an. Die
niedrigeren NEL-Gehalte des Silomaises infolge der spdteren Aussaat nach dem 1. Schnitt
und der friheren Ernte im Herbst werden durch die hohen NEL-Gehalte des 1. Schnittes
der Gras Zwischenfrucht ausgeglichen. Zu berticksichtigen sind die geringeren
Starkegehalte des Maises dieser Fruchtfolge (vgl. WULFES et a., 2006) und die hoheren
Bewirtschaftungskosten. Die Ertragstiberlegenheit der FF2 wird besonders bei der

B‘?B'Qﬂ'ﬁ'i}iéé %&%@%’m%ﬁk plus 2 Jahre Ackergrasanbau (FF3) weist die niedrigsten
TM- und NEL-Ertrage auf. Im Mittel aller Diingungsvarianten werden 136 dt TM ha*
Jahr* bzw. 67 GJ NEL ha’ erreicht, bei ahnlichen NEL-Gehalten wie in allen anderen
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Fruchtfolgen (6,1 MJNEL kg TM™) aber deutlich héheren RP-Gehalten (9,2 % d. TM) im
Vergleich zur Mais-Monokultur (FF1, 6,0 % RP) oder zur FF2 (6,9 % RP).

Die Mais-Monokultur (FF1) erbrachte im Mittel der N-Intensitéten die konstantesten
Leistungen und besonders bei niedriger N-Intensitét die héchsten TM- und NEL-Ertrége.
Damit werden die Ergebnisse von VOLKERS (2005) und WULFES et a. (2000) bestétigt.

Zusammenfassung

Aus einem mehrjéhrigen Feldversuch auf einem typischen Futterbaustandort Schleswig-
Holsteins werden aus den Jahren 2002 - 2004 Ertrags- und Qualitétsdaten aus einer Mais-
Monokultur mit den Leistungsdaten einer jahrlichen Mais-Monokultur mit Gras
Zwischenfrucht und einer 3-jdhrigen Mais - Ackergras - Ackergras Fruchtfolge
vorgestellt. Die Ergebnisse werden vor dem Hintergrund der N-Intersitdt und der
Gullediingung interpretiert.

Die mittleren Energiedichten der Fruchtfolgen waren sehr &hnlich, wahrend die RP-
Gehalte mit zunehmendem Grasanteil in der Fruchtfolge und steigender N-Intensitét
zunahmen.

Die Mais betonte Fruchtfolge Mais plus Gras Zwischenfrucht erbrachte die hochsten TM-
und NEL-Ertrége wahrend die Gras betonte Fruchtfolge Mais plus 2-jdhrigen
Ackergrasanbau die niedrigsten Ertrége produzierte.

Die Mais-Monokultur war durch eine hohe N-Effizienz, besonders im niedrigen N-
Intensitétsbereich gepragt.
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Projekt Vollweide bel Winterkalbung

P. Rauch, S. Steinberger und H. Spiekers

Institut fir Tiererndhrung und Futterwirtschaft, Bayerische Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (LfL), Grub

Die optimale Nutzung der Weide als kostengiinstigstes Futter ist eine Moglichkeit, die
Kosten in der Milchviehhaltung zu senken. Untersuchungen in der Schweiz zeigten, dass
eine saisonale und damit an das Graswachstum angepasste Abkalbung im Fruhjahr und
das System der Kurzrasenweide bzw. intensiven Standwei de sowohl arbeitswirtschaftliche
als auch 6konomische Vorteile bringt.

Auch in Bayern gibt es eine Vielzahl von Flachen, die fir eine Weidenutzung in Frage
kommen, aber aus verschiedensten Grinden nicht mehr beweidet werden. Unter dem Ge-
sichtspunkt, dass in Zukunft Grinlandflachen verstérkt frei werden, fir die es eine sinn-
volle Nutzung zu finden gilt, kann die Weidehaltung auch in Bayern wieder von Interesse
sein.

In den typischen ,, Graslandern* Neuseeland, Irland und einigen Schweizer Regionen herr-
schen jedoch andere V oraussetzungen, die ein Vollweidesystem mit saisonaler Abkalbung
und keinem bzw. geringen Kraftfutteraufwand wirtschaftlich machen. Wie in Abbildung 1
dargestellt, liegen die Kraftfutterpreise in der Schweiz Uber dem erzielbaren Milchpreis, es
macht daher Sinn, so wenig wie moglich Kraftfutter einzusetzen. In Bayern stellt sich die
Situation aber anders dar, der Einsatz von Kraftfutter lohnt sich im stérkeren Malie.
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Abb. 1: Vergleich Kraftfutter- und Milchpreise Schweiz — Bayern; Quelle: Stocker, F.,
LK Steiermark und eigene Darstellung

Aul¥erdem liegen die Festkosten eines Betriebes in Bayern durch léngere Stallhaltung ho-
her as in klimatisch gunstigeren Grasregionen wie Irland, was eine aus 6konomischen
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Grunden hohere Milchleistung je Stallplatz erfordert. Die kiirzere V egetationsperiode be-
schrankt auRRerdem die Méglichkeit zur Milchproduktion aus Weidegras.

Aus diesen Uberlegungen heraus wurde das Schweizer ,,|ow-cost” -System modifiziert und
versucht, sowohl die Vorteile einer mittleren Milchleistung as auch die kostengiinstige
Fltterung zu nutzen.

Das Projekt Vollweide mit Winterabkal bung sieht folgende Rahmenbedingungen vor:
Winter kalbung von Dezember bis Februar:

Um die Laktationskurve optimal dem Grasaufwuchs anzupassen, ist eine saisonale
Abkalbung erforderlich. Anders als in den Schweizer Pilotbetrieben soll aber der
Schwerpunkt nicht auf der Friihjahrskalbung liegen, sondern im Winter. Es soll vermieden
werden, dass die genetisch zur Hochleistung veranlagten Kiihe im ersten Drittel zu stark
ins Energiedefizit fallen. Die Beschrankung auf Weidegras ermdglicht maximale
Milchmengen von ca. 26-27 kg Milch je Kuh und Tag.

Das erste kritische Laktationsdrittel wird im Stall leistungsgerecht mit entsprechendem
Kraftfuttereinsatz ausgefittert werden. Der Kraftfuttereinsatz wird nicht gedeckelt.

In dieser Zeit kann auch der grofdte Teil des Besamungsmanagement mit Belegen und
Tréchtigkeitsuntersuchung der Tiereim Stall ablaufen.

Umstellung auf Vollweide im Kurzr asensystem:

Der Weideaustrieb zu V egetationsbeginn sichert eine langsame Umstellung der Fitterung
von konservierten Futtermitteln auf Weidegras. Bei ausreichendem Wachstum wird die
Stallfutterung bis auf kleine Gaben Heu eingestellt. Durch die hohe Qualitdt des jungen
Weidegrases wird die angestrebte tagliche Milchleistung von ca. 24-26 kg ohne
Zufltterung erreicht. Zum Zeitpunkt des Austriebes sinkt die Laktationskurve der Herde
bereits, so dass die Milchleistung dem Graswachstum optimal angepasst ist. Das System
der Kurzrasenweide sieht eine konstante Grashthe von 6-8 cm Wuchshohe vor. Dadurch
wird die erforderliche hohe Energie- und Eiweil3konzentration im Weidegras erreicht
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Abb. 3. Notwendige Energiekonzentration wahrend der Laktation (ca. 7500 kg Milch) bel
Vollweide und Winterkalbung; eigene Darstellung
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Das Projekt der ,Vollweide bei Winterkalbung” sieht die Erprobung und Entwicklung des
Systems in Pilotbetrieben vor. Uber eine systematische Beratung, Begleitung und Daten-
erhebung soll ein schneller Erkenntnisfortschritt gesichert werden. Einzelbetrieblich
werden die Ziele und Schritte vom Landwirt in Abstimmung mit der Beratung festgel egt.
Aus dem Projekt sollen direkt Aussagen fur die Beratung resultieren unter Einbeziehung
der Erfahrungen weiterer Projekte in Osterreich, der Schweiz und Baden-Wiirttemberg.
Das Projekt lauft in Kooperation mit den beteiligten Amtern fir Landwirtschaft und der
FH Weihenstephan.

Fur die Auswahl der Pilotbetriebe wurden folgende V oraussetzungen festgel egt:
e Lage des Betriebesim bayerischen Vorapenland (Grinlandgurtel)
e mittlere Milchleistung je Kuh (6000-8000 kg)

e Verpflichtung zur Buchfiihrung (BZA), um die dkonomischen Auswirkungen des
Systems zu Uberprifen

e ausreichend grof3e Flachen in Stallnahe, um lange Triebwege zu vermeiden

e genlgend Stallkapazitdt, um eventuelle Bestandsaufstockungen und den zeitlich
geblockten K& beranfall realisieren zu kénnen

e positive Einstellung zur Kurzrasenweide, um eine Kontinuitdt der Zusammenarbeit
aller Beteiligter zu gewdahrleisten

Tab. 1. Teilnehmende Betriebe am Projekt Vollweide mit Winterkal bung:
Anzahl 8

Lage Landkreise Traunstein, Rosenheim, Miesbach, Freising
und Weilheim

Milchleistung 6000-8000 kg

Kuhzahl 18-60

Bewirtschaftungssystem | 4 Betriebe 6kologisch, 4 konventionell

Einkommenslage 4im Vollerwerb, 4 im Zu- /Nebenerwerb

Eine Kennzeichnung der Betriebe ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Seit Beginn des Projektes werden auf den Betrieben Daten zur Tierproduktion und
Weideflihrung erfasst.

Dazu gehoren:

e Bewertung der Korperkondition (BCS) und der Rickenfettdicke im 6wdéchigen
Rhythmus

e wdchentliche Messung der Bestandshthe

e Weidezu- und abteilungen

e produktionstechnischen Daten: Milchmenge, Milchinhaltsstoffe, Zwischenkalbezeit
und Besamungsindex

o betriebswirtschafliche Daten der Betriebszwel gauswertung (BZA)

e Erfassung der Winterftterung durch Futteruntersuchungen, Rationsberechnungen und
Erhebung der Futteraufnahme.
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Fur das Jahr 2010 wurden folgende Zielvorgaben festgel egt:
Milchleistung: 7000-8000 kg/Kuh
Kraftfutterverbrauch: 1000-1200 kg/Kuh
Grundfutterleistung:  4800-5500 kg/Kuh

Weiterhin werden im Rahmen dieses Projektes auch 2 private Mutterkuhbetriebe sowie
die Mutterkuhherden der Landwirtschaftlichen Lehranstalt Bayreuth und des Lehr-,
Versuchs- und Fachzentrums Kringell in der Fitterung und Weidefiihrung begleitet. Die
ersten Erfahrungen zeigen, dass gerade bei dem schwierigen Frihjahr 2006 die
systematische Beratung fir einen erfolgreichen Einstieg der Betriebe unverzichtbar war.
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Ergebnisse und Erfahrungen mit dem Anbau von Hell- und
Gewdur zpflanzen auf Grinlandstandorten

G. Schalitz und A. Behrendt

Leibniz-Zentrum flr Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. Mlncheberg,
Forschungsstation Paulinenaue

Einleitung und Problemstellung

Viele autochthon vorkommende Grinlandpflanzen gelten als Heil- und Gewrzpflanzen,
die man friher von Hand gesammelt hat. Sie haben den Wert des Futters meist verbessert,
wenn man von einigen Giftpflanzen absieht.

Die meisten GriUnlandstandorte blieben bislang von einem geregelten Anbau
ausgeschlossen, obwohl hier grof3e Vorteile fir das Gedeihen spezieller Arten mit htheren
Wasseranspriichen bestehen. Seit der politischen Wende in den neuen Bundeslandern hat
das Grunland einen grof3en Bedeutungsverlust hinnehmen missen. Ca 20 % der
Grunlandflache werden bei einem mittleren Tierbesatz < 1 GV/ha nicht mehr fir
Futterzwecke benttigt (HOCHBERG, 2003). Sie stehen alternativ fur die Landschaftspflege
aber auch fur den Anbau nachwachsender Rohstoffpflanzen, wozu wir die Hell- und
Gewtrzpflanzen rechnen, zur Verfigung. Auf Grinland- und Grunlandgrenzstandorten
werden neue Moglichkeiten der Anbauausweitung gesehen, wobei es gilt, die besseren
technischen und technologischen Moglichkeiten gegentiber den Léndern mit billigen
N CHERTVEEIREEY

Zunachst wurden in den Jahren1998 bis 2000 einige grof3e Grinlandgebiete hinsichtlich
des Vorkommens von Heil- und Gewtrzpflanzen kartiert. Es handelt sich um das Rhin-
Havelluch und das Trockenrasengebiet an der unteren Oder bei Schwedt. Es sollten die fir
den Anbau auf vergleichbaren Standorten geeigneten Arten sondiert werden. Die
Parzellenversuche mit Ertrags- und Qualitatsermittiung fanden von 1998 bis 2003
Uberwiegend auf dem Parzellenversuchsfeld der Forschungsstation Paulinenaue statt.
Diese Flachen sind durch flachgrindiges, stark vermulltes Niedermoor gekennzeichnet,
das teilweise schon in Moornachfolgebtden Ubergegangen ist. Der Standort ist fur das

gesamte 87 000 ha grof3e Rhin-Havelluch weitgehend reprasentativ (SCHALITZ, HOLZEL
UND BEHRENDT, 2002).

Fur die interessanten Arten waren die Besonderheiten des Anbaues auf Grinland
herauszuarbeiten und Anbauempfehlungen abzuleiten. Bei Arten wie Pestwurz ging es um
Neueinfihrung  bzw. ,Wiederentdeckung”, so dass sehr  differenzierte
Grundlagenuntersuchungen notwendig waren. Die Versuche waren als randomisierte
Blockanlagen, Streifenanlagen oder Streuversuche angelegt. Ergénzend sind
Lysimetruntersuchungen zu Wasserverbrauch bzw. —bedarf durchgefihrt worden
(ScHALITZ, 2004). In einigen Fdlen wurde der Grol¥flachenanbau erprobt und

BFIR8RI&e und Diskussion

Die haufigsten nattrlich vorkommenden Heilpflanzen im Grunland auf Niedermoor, An-
moor und Sand-Humus-Gley waren Grof3e Brennessel (Urtica dioica L.) und der Gemeine
L 6wenzahn (Taraxacum officinale L.). Mit ihnen sind keine Anbauversuche durchgefiihrt
worden, da die Eignung fur N-reiche Standorte klar ist. Auf nattrlichem Feuchtgrinland
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wurde verschiedentlich der Baldrian (Valeriana officinale L.) gefunden. Seine Feuchtig-
keitsanspriiche wurden in Lysimetern Uberpriift (Tab.1).

Tab. 1: Trockenmasseertréage von Baldrian in den Lysimetern (Sand-Humus-Gley)

Jahr Grundwasserstand Blattertrag Wurzelertrag

30 (nass) 24,9 25,0
1999 60 (feucht) 237 334

90 (trocken) 22,0 12,9

30 (nass) 34,9 47,0
2000 60 (feucht) 37,9 51,7

90 (trocken) 16,7 17,4

Trockene Standorte scheiden damit eindeutig aus.

Baldrian wird im zeitigen Frihjahr im Gewachshaus angezogen. Wenn Anfang Mai mit
der Pflanzmaschine ausgepflanzt wird, haben die Pflanzen bis zum Herbst Zeit, eine volle
Blattrosette zu entwickeln und genigend Wurzeln as Speicherorgane auszubilden.
Unbedingt zu beachten ist, dass die Grundwasserstdnde zum Winter hin ansteigen
koénnen, was die Wurzelernte erschwert. Ein Erntezeitpunktvergleich zeigte Vorteile bel
dem mittleren Erntetermin (Ende November) im Vergleich zu friher Ernte (Anfang
November) und spéter Ernte (Dezember). Es kénnen 100 — 200 dt-ha” frische Wurzeln (25
— 50 dt-ha’ Trockenware) erreicht werden. Die Grenze der Wirtschaftlichkeit liegt etwa
bei 22 dt-ha’ Wurzeltrockenmasse. Im 2. Lebensjahr geht der Baldrian in die generative
Phase, es kénnen 80 — 100 kg-ha® Samen geerntet werden, wobei die Saatgutreinigung

%&W&' p(glmphytum officinale L.) und Engelwurz (Angelica archangelica L.) haben eine
hervorragende Eignung fur feuchte Grinlandstandorte gezeigt. Sie lassen sich Uber
Nachsaaten auch relativ unkompliziert in Grinlandbesténde zurtick verwandeln.

Spitzwegerich (Plantago lanceolata L.) ist auf frischen Grunlandstandorten guter
Nahrstoffversorgung meist im Bestand vorhanden. Die Neuansaat nach Grinlandumbruch
erwies sich als relativ unproblematisch. Der Schnitt der Blétter sollte noch vor dem
Erscheinen der Blitenstédnde mit dem Méahlader erfolgen. Bel Friihjahrsaussaat ergeben
sich 2 — 3 Schnitte und im Folgejahr 3 — 4 Schnitte, das sind 30 — 40 dt-ha™ bzw. 60 — 80
dt-ha’ Trockenware Blatt. Ab Mitte Juli kénnen im 2. Nutzungsjahr Samen geerntet
werden. Es besteht hoher Saatgutbedarf an Spitzwegerich fur Futtersaaten, well eine
gesundheitsfordernde Wirkung auf Tiere auszugehen scheint. Nachgewiesen wurde ein
freleres Atmen und die Vorbeuge von Erkatungskrankheiten insbesondere bei
ganzjahriger Freilandhaltung (TAMURA UND MASUMI, 2005).

Gut geeignet fir Grinlandstandorte erwies sich auch der Wiesenkimmel (Carum carvi
L.). Im Ansaatjahr (Frihjahrsaussaat) ist der Unkrautdruck relativ hoch und im folgenden
Winter besteht bevorzugter Wildverbiss. Dann aber zeigt der Wiesenkimmel eine rasante
generative Entwicklung und bringt im Juli Ertrage von 10 bis 20 dt-ha® Samen. Die
Bevorzugung des Wiesenkimmels als Futter hat dazu gefihrt, dass er gezielt zur
Einmischung in Futtersaaten verwendet wird (LYDUCH UND TRZASKOS, 1991).

Pestwurz (Petasites hybridusL.)

Die Wurzeln und Blétter dieser alten Hellpflanze sind heute als Rohstoff fur die pharma-
zeutische Industrie sehr begehrt. Da die Ergebnisse einen hohen Neuigkeitswert haben,
sollen sie etwas ausfuhrlicher ausgewertet werden. Die Pestwurz wachst vor allem im
Mittelgebirgsraum aber auch im Flachland im Auenbereich von Flissen und Béchen d.h.
vorzugsweise in Grunlandgebieten. Wir konnten dort bedeutsame Vorkommen ermitteln,
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wo sie einst von Modnchen angebaut worden war (z. B. Kloster Lehnin, Raum Pots-
dam/Brandenburg). Als vor Jahrhunderten die Pest grassierte, stellte man fest, dass insbe-
sondere die Bléatter beim Auflegen auf Pestbeulen die Schmerzen linderten. Vor ca.
30 Jahren fand man eine allgemein entkrampfende (spasmolytische) Wirkung der Droge.
Inzwischen ist auch eine Starkung des Immunsystems nachgewiesen. Geprift wurde ein
spezielles Zuchtmaterial , das der Kooperationspartner Pharmaplant GmbH Artern bereit-
stellte. Es verfugt Uber einen erhéhten Petasin- bzw. Wirkstoffgehalt. Auf einem frischen
und einem feuchten Niederungsstandort kamen zwei Blockversuche zur Anlage um den
Einfluss des Standorts als auch der Schnittfrequenz auf den Ertrag zu Gberprifen. Insge-
samt sind im Herbst 1999 3400 Rhizome in 2 x 24 Parzellen zur Auspflanzung gekom-
men. Die Parzellengréfe betrug 7,5 x 2 m = 15 m2, Reihenanzahl pro Parzelle 4, Reihen-
abstand in der Parzelle 0,5 m, Anzahl der Pflanzen pro Parzelle 100. Ein Einfluss des
Standortes auf die Ertrage an oberirdischer und unterirdischer Biomasse war nicht zu ver-
zeichnen. Damit zeigte sich eine grofRe Okologische Anpassungsbreite der Pflanze an
Grundwasserstande von 70 — 100 cm im Sommerhalbjahr und hohen winterlichen Grund-
wasserstand, der zeitweise bis zur Bodenoberfléche reichte. Diese Befunde konnten in den
paralel gefuhrten Lysimeteruntersuchungen bestétigt werden. Der jdhrliche Wasser-
verbrauch der Pestwurz war mit 500 ... 600 mm Wasser nicht sonderlich hoch. Die
Schnittfrequenzen Uber die Standorte zeigten hingegen meist deutliche Signifikanzen in
den Gesamtertragen (Tab. 2).

Tab. 2: Pestwurzertrdge (TM Blatt + Stangel)

2000 2001
Schnitte| g.ng? TM | 1 Schnitt | 3 Schnitte | dt-ha® TM | 2 Schnitte | 3 Schnitte
1 43,0 - 81,2 . -
2 37,7 - . 115,9 -
3 60,7 - 120,7 -

* dtatistisch gesicherte Differenzen (Tukey test)

Der Vergleich der Versuchgahre fiel eindeutig signifikant aus , was auf die noch
schwéchere Entwicklung des Blattertrages im ersten Hauptnutzungsjahr hinweist (x 47,1
dt-ha’ TM: 105,9 dt-ha’ TM, n = 24). Die Wurzelernte (Auslaufer und Wurzeln) fand
nach Abschluss der Untersuchungen im Spétherbst 2001 statt. Wie bel den Blatt- und
Stangelertragen  ergaben sich  auch im  Wurzelertrag  keine  signifikanten
Ertragsunterschiede zwischen den Standorten frisch und feucht. Die Schnittfrequenz
wirkte sich allerdings hinsichtlich der Bildung unterschiedlicher Masse aus. Wahrend die
reine Wurzelbildung nicht beeinflusst schien, waren bei den Rhizomen signifikante

‘HHB%%?HS&:&%%%&JFM&W %Ckenmasse 2001 (Rhizome + Wurzeln) von Pestwurz

Schnitte | dt-ha® Wurzeln | dt-ha™* Rhizome | 3 Schnitte| 2 Schnitte
1 15,1 23,8 s X
2 14,5 18,2 -
3 17,4 16,3 -

» gesicherte Differenzen (Tukey test)

Damit war nachzuweisen, dass eine geringere Erschopfung des Blattapparates zu einer
hoheren Bildung an unterirdischer Masse fuhrt. Je nach Verarbeitungsverfahren des Ern-
teproduktes ist zu entscheiden wo die Prioritéten anzusiedeln sind und wie danach die
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Nutzung zu erfolgen hat. Zur Zeit wird die ausschliefdliche Wurzelernte (hthere Petasin-
gehalte) favorisiert, obwohl auch der Blattapparat eine betréchtliche Wirkstoffausbeute
erbringt. Die Uberfuihrung der Ergebnisse in die Praxis wurde hauptséchlich iber die Ein-
richtung der LEB Friesack (Landliche Erwachsenenbildung) realisiert (HEBESTREIT,
2002). Inzwischen werden im Havelluch ca. 30 ha Pestwurz angebaut, wodurch mehrere
Betriebe sich eine sichere Einnahmequelle erschlief3en konnten.

Schlussfolger ungen

Der Anbau von Heil- und Gewdirzpflanzen mit hoheren Wasseranspriichen ist auf
Niederungsstandorten des Grinlandes mit gutem Erfolg mdglich. Das betrifft
insbesondere die Arten Baldrian, Beinwell, Spitzwegerich, Wiesenkimmel, Engelwurz
und Pestwurz. Sandig-humose bis moorige aber steinfreie Boden bieten geeignete
Ausgangsbedingungen fir die Reinigung und Verarbeitung der Wurzelmasse. Anbauende
Betriebe sollten zuerst die vertraglichen Bindungen mit Verarbeitern oder
Pharmabetrieben suchen und sich auf wenige, aber standértlich gut geeignete Arten
speziaisieren.
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Teilschlagspezifische Diingung auf Grtinland

J. Schellberg und R. Lock

Institut fir Nutzpflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz; Lehrstuhl fir Allgemeinen
Pflanzenbau; Rheinische Friedrich-Wilhelm-Universitét Bonn

Einleitung

Gllle ist in Grunlandbetrieben der wichtigste organische Dinger. Gullediingung auf
Grunland kann zu erheblicher Umweltbelastung fihren, ndmlich dann, wenn die Gllle-
bzw. Nahrstoffmengen nicht dem tatsachlichen Bedarf der Grinlandbestdnde angepasst
sind und folglich durch Auswaschung und Entgasung verloren gehen (JARVIS et al., 1996).
Die Bemessung der Hohe einer Gullediingung erfolgt in der Regel schlageinheitlich nach
vorheriger Bodenuntersuchung und Nahrstoffbilanzierung. Die Bewirtschaftungseinheiten
sind jedoch hinsichtlich des Pflanzenbestands und der Bodeneigenschaften raumlich
heterogen (GEYPENS et al., 1999). Die Grenzen eines Schlages oder einer Nutzungseinheit
umschlieflen meist Teilflachen mit wechselnden Bodeneigenschaften (JORDAN et al.,
2003). Diese Bodeneigenschaften variieren umso starker, je grof3er die Schlage werden,
zum Beispiel durch die Flachenzusammenlegung zum Zwecke der Arbeitsrationalisierung.

Die schlageinheitliche Gulle- und Nahrstoffzufuhr wird dieser Heterogenitdt innerhalb
eines Schlages nicht gerecht. Tatsachlich ist es sogar méglich, dass die Heterogenitét
innerhalb eines Schlages grofer ist as digenige zwischen zwei Schldgen, fur die
verschiedene Nahrstoffbilanzen gerechnet werden. In  Grinlandgebieten ist die
Heterogenitdt der Boden haufig grofRer as in den traditionellen Ackerbaugebieten
(Topografie, Erosion). Will man den raumlich ungleich verteilten Nahrstoffentzug
berlicksichtigen, darf sich die Gulledingung auf Grinland nicht allein nach einer
schlagbezogenen Bilanz richten, sondern muss viedmehr im  Sinne des

B FLngRo0a s 6 R g THERE IR 988 Kieinraumig wechselinden Bedarf
innerhalb eines Schlages orientiert, ist lokaler Nahrstoffiiberschuss oder -mangel maoglich.
Dies gilt in besonderem Mal3e in 6kologisch sensiblen Aredlen und in der Nahe von
Gewassern jeder Art. Daher wird ein besonderer Vorteil der teilschlagspezifischen
Gulleapplikation auch in der Kontrolle von Sicherheitsabstanden zu Gewassern und
anderen o©kologisch sensiblen Arealen gesehen, die sich in unmittelbarer Nahe
landwirtschaftlicher Nutzflachen befinden. Bereits bei der Ausbringung kénnen
Sicherheitsabstdnde genau eingehalten und anhand der Ausbringungskarte "online"

E?Ké’?éﬁ%ﬁf&%ﬁr&?ﬂmhe Applikation von Gllle ist heute technisch umsetzbar; sie drangt
sich im Griinland geradezu auf angesichts der zeitgleichen, rasanten technischen Entwick-
lung der teilschlagspezifischen Bewirtschaftung auf Ackerflachen (RoBERT, 2002; van
ALPHEN und STOORVOGEL, 2000; ZHANG et al., 2002). Bel diesen Verfahren werden wéh-
rend der Bewegung im Feld die GPS-Positionen an den PC Ubermittelt und die fir diese
Position in der Applikationskarte niedergelegte Ausbringungsmenge (z. B. von Herbizi-
den) an die Gerédtesteuerung Ubertragen. Nach gleichem Prinzip ist eine gezielte Applika-
tion von Giille auf Grunland technisch moglich. Fur die Anwendung in Mais steht nach
Kenntnis der Autoren derzeit ein "Gillleselbstfahrer” alein der Fa AGCO
(www.ago.com) zur Verfigung. Feldversuche zur Erfolgskontrolle der teil schlagspezifi-
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schen Ausbringung auf Mais- oder Grinlandflachen sind jedoch nicht bekannt (WOLLEN-
HAUPT, 2006).

Die Erstellung einer prézisen Applikationskarte im GIS (Geoinformationssystem) stellt
bisher ein groRes Hindernis fur die Umsetzung ener teilschlagspezifischen
Gulleapplikation dar, weil die Interpretation der Boden- und Ertragsdaten im Hinblick auf
den tatséchlichen Nahrstoffbedarf schwierig ist. Einerseits kann mit einer vorherigen
Ertragskartierung der Entzug an Nahrstoffen ermittelt werden. Aus der Ertragskarte ist
dann die nétige Nahrstoffergénzung fur den Folgeaufwuchs zu kakulieren und in der
Applikationskarte abzulegen. Anderseits bedeuten niedrige Ertrage nicht zwangsweise
Nahrstoffmangel; sie konnen vielmehr durch unginstige Wachstumsbedingungen
(Bodeneigenschaften) verursacht sein, an denen eine Regulierung der Nahrstoffversorgung
nichts &ndern kdnnte. An solchen Stellen innerhalb eines Schlages wére eine Steigerung
der Dingung fatal. Dies bedeutet, dass Bodenkarten verfligbar sein mussen, die im GIS
abgelegt und dort mit der Ertragskarte "verschnitten® und hinsichtlich ihres

Eﬁb@%ﬂ %@tﬁaﬁﬁtgig%ﬁ \%’gﬂ%ung der zu applizierenden Nahrstoffmenge stellt die

schnelle und genaue Einstellung der zu applizierenden Gullemenge wahrend der Fahrt ein
technisches Problem dar. Je langsamer die Regelung erfolgt, desto mehr weicht die
tatséchliche von der geforderten Gullemenge in einem Teilschlag ab. Dies gilt vor allem
fur die Mengenregelung in kleinen Teilschlagen und in kurzen Abstanden. Daraus folgt
auch, dass die Fahrgeschwindigkeit fir die technische Ausfiihrung der Mengenregelung
von besonderer Bedeutung ist.

Ziel des hier beschriebenen Projektes ist es, ein Verfahren zur teilschlagspezifischen
Gulleapplikation auf Griinland zu entwickeln und zur Praxisreife zu bringen. AufRerdem
soll im Feldversuch die raumliche Verteilung der mit Gullediingung verteilten Nahrstoffe
kontrolliert werden. Mit der Entwicklung und dem Bau eines GPS-gesteuerten
"teilschlagspezifischen" Gulleverteilers soll eine Technik geschaffen werden, mit der die
Ausbringung von Giille reguliert werden kann. Das heil3t, dass es vor allem in viehstarken
landwirtschaftlichen Arealen zu ener erheblichen Reduzierung der N-Verluste in
gasformiger und flussiger Phase kommen konnte, ohne dass die Landwirte auf die
Ausschopfung des Ertragspotentials der Flachen verzichten mussten. Die Registrierung
und digitale Aufzeichnung der applizierten Glllemengen mit Ortsbezug ist ein neues
Instrument zum Management organischer Diinger, das sich mit anderen Anwendungen des
Prézisionspflanzenbau (z. B. Fahrtroutenplaner far L ohnunternehmer,
teilschlagspezifischer Pflanzenschutz in Mais und Getreide) verknipfen lasst, vor allem
aber fur den Gewasserschutz von Nutzen wére.

Material und M ethoden

Auf der Lehr- und Forschungsstation Rengen/Eifel der Universitét Bonn wurde ein 6 m3
Gullepumpfass und ein GleitfuRverteiler (Fa. Peecon, NL) umgerUstet. Die Arbeitsbreite
dieses Gerdtes betragt 7.20 m, die Zahl der Audasse 32. Grofe und Arbeitsbreite dieses
Gerétes sind den topografischen Bedingungen und der Gblichen Schlaggrof3e im Mittelge-
birgsgrinland angepasst. Das Fass verfugt Uber einen Dreiwegehahn mit Schieber, der
wahrend der Fahrt jeweils soweit gedffnet wird wie es die vom Steuerungsprogramm an-
gegebene Durchlassmenge erfordert. Uberschiissige Giille wird permanent in das Fass
zuriickgepumpt. Die Stellung des Schiebers wird reguliert Gber das Steuerungsprogramm
in Abhangigkeit von der mittels GPS bestimmten bzw. in der Applikationskarte niederge-
legten Position im Feld. Die Applikationskarte besteht aus einer Matrix mit geografischen
Koordinaten fur die Teilschldge sowie den zugehdrigen Applikationsmengen. Fir eine
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ausgewahlte Grunlandflache auf der Lehr- und Forschungsstation Rengen wurde eine sol-
che Applikationskarte aus der Ertragskarte abgel eitet.

Zur Erstellung der Ertragskarte wurden erstmals im Jahr 2004 mit einem Grinland-
Vollernter auf ca. 1.3 Hektar in anndhernd gleichmélligem Raster insgesamt 669 Proben
des oberirdischen Aufwuchses gezogen, getrocknet, rickgewogen und der
Trockenmasseertrag ermittelt. Anschlief3end wurde im Rengener Geoinformationssystem
(GIS, ARCMAP® ESRI) ein Raster von 7,207,20 m? iber die zu begiillende
Grunlandflache gelegt und die interpolierte Ertragskarte (Verfahren Inverse Distance
Weighted) in dieses Raster eingepasst. Das heildt, dass die Grunlandflache mit der Grol3e
von ca. 1.3 Hektar in ca. 279 Teilschlage / Elemente zerlegt wurde. Geografischer
Bezugspunkt fur den jeweiligen Teilschlag ist der Mittelpunkt jedes Elementes in diesem
Raster (Centroid). Die Verbindung dieser Centroide ergibt den Pfad, dem der
Giilleverteiler im Idealfall folgt (Verfahren Point to Path, Hawth Tools®).

Ergebnisse und Diskussion

Die fur diesen Versuch ausgewéahlte Grinlandfléche in Rengen bietet aufgrund ihrer
auffalligen naturlichen Heterogenitdt - sowohl hinsichtlich der Bodeneigenschaften als
auch des Grunlandertrags - ideadle Voraussetzungen fir das Experiment. Die
Beschaffenheit der Flache ist durchaus typisch fur das Grianland in  den
Mittelgebirgsregionen; sie verfugt sowohl tber ertragreiche feuchte Senken (Pseudogley-
Braunerde) als auch Uber eine magere Kuppe mit sehr geringer Bodenméchtigkeit
(Ranker) und Ertragsfahigkeit. Die daraus resultierende Variation des Ertrags wird im
Versuch bendtigt, um die Mengenregelung der Gulle in voller Spannweite zu erproben.
Die Grenze zu einem Naturdenkmal (Wacholderheide) erfordert im Ubrigen einen
Mindestabstand der Gulleausbringung, wie er vielerorts zu 6kologisch sensiblen Areal
zukinftig gefordert wird.

60

n =669

~ 404

T W = 0,967
=

5

«©

I

(4]

2

& 204

o

0 T T T T T T [ — T T T 1

T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Ertrag (kg TM m?)

Abb. 1: Haufigkeitsverteilung der Trockenmasseertrage in einer Mahweide (14.463 m?)
aus 669 Probenahmestellen (Datum: 14. 7. 2004)

Die Flachenbeprobung im Jahr 2004 ergab nicht normalverteilte Ertrage (P=0.05). Die
statistischen Kennwerte des Shapiro-Wilk-Tests (Shapiro and Wilk, 1965) sind in der
Inset-Tabelle der Abbildung 1 gezeigt.

Die interpolierte Ertragskarte vom 14. Juli 2004 weist 106596 Pixel auf; die Ertragsspanne
reicht von 0.0072 bis 0.59 kg TM m2. Der Uber den Nahrstoffentzug berechnete Bedarf an
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Stickstoff wurde in 8 Stufen ("Klassen") eingeteilt und reicht von 0 bis 40 kg N ha’
(s. Abb. 2). Dieraumliche Verteilung dieser Klassen fir den N-Bedarf spiegelt sich in der
Bodenkarte der Versuchsflache wider, hoher N-Entzug und Bedarf besteht in den feuchten
Teilflachen mit starker Auflage des Ap-Horizonts des Pseudogleys.

Abb. 2: Darstellung der Ertragskarte gerastert und abgestuft in 8 Klassen (links) und die
resultierende Applikationskarte fur die Gille in den Teilfl&chen (rechts).

Die Applikationskarte in Abb. 2 ist Grundlage der GPS-gesteuerten Ausbringung der
Gllle, deren N-Konzentration bei Beflllung des Fasses gemessen und im
Steuerungsprogramm voreingestellt wird. Erste Probefahrten mit Wasser im Frihsommer
2006 aulRerhalb der Versuchsflache haben ergeben, dass die Steuerung des Gilleausl asses
dem in der Karte abgelegten Wert folgt. Be GPS- und Programm-gesteuerter
Ausbringung von Giille traten Schwankungen in der vom Durchflussmesser registrierten
Menge auf, die durch Partikel in der Gille verursacht werden und durch Kalibrierung zu
beseitigen sind. Eine erstmalige Begullung der Versuchsflache ist fur Juli 2006
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Einleitung

Die Uberbeweidung der Steppenlandschaft der Inneren Mongolei, V.R. China, ist sowohl
ein grof3es 0kologisches, wie agronomisches Problem. Die stetige Zunahme der Tierzahlen
in der Region seit den 1980er Jahren fiihrte unweigerlich zur Uberbeweidung des
natirlichen Graslands, so dass inzwischen etwa 20% des nattrlichen Bestandes als nicht
nutzbar und ein weiteres Drittel als degradiert gelten (Yu et al. 2004). Im Rahmen der
DFG-Forschergruppe MAGIM (www.magim.net) verfolgt die Arbeitsgruppe Griinland
und Futterbau/Okologischer Landbau, CAU Kiel, in Zusammenarbeit mit dem Institute of
Botany, CAS, Beijing, das Ziel, den Prozess der Degradierung mit Hilfe verschiedener
pflanzenbaulich relevanter Parameter zu charakterisieren. Diese Parameter sollen as
Anzeiger kritischer Bestandsveranderungen fungieren. Am Ende der Untersuchungen soll
die Definition von Schwellenwerten stehen, die es in Zukunft ermdglichen, drohende
nachhaltige Bestandsschadigungen frihzeitig zu erkennen, um so entgegen wirken zu
koénnen. Die Versuche werden an der Forschungsstation IMGERS (116°42' O, 43°38" N)
des Institutes of Botany durchgefiihrt, die sich etwa 500 km nordlich von Peking auf dem
mongolischen Plateau (etwa 1000 bis 1200 m {. N.N.) befindet. Dort herrscht mit
Jahresdurchschnittstemperaturen von 1,7°C und durchschnittlichen Niederschldgen von
etwa 320 mm im Jahr ein semi-arides Steppenklima. Die V egetationsperiode ist etwa 150
Tage lang (Mai bis September), wobel es nur etwa 100 - 135 frostfreie Tage gibt. In einem
ersten Versuch wurde ein natirlicher Grasbestand verschiedenen Nutzungsintensitéten
ausgesetzt, und verschiedene Ertrags- und Qualitdtsparameter tber bisher 2 Versuchsahre
erfasst. Im Folgenden werden Ergebnisse zu ertragsrelevanten Parametern beschrieben,
und ihre Eignung als Anzeiger fir Bestandsveranderungen bewertet.

Material und M ethoden

Fur die Untersuchungen wurde en 0,7 ha grofes Areal mit homogener
Bestandszusammensetzung ausgewahlt. In einer randomisierten Blockanlage mit 4-facher
Wiederholung wurden 3 Behandlungen geprift. Die Behandlungen unterschieden sich in
ihrer Nutzungsintensitat:

e Behandlung I (BI) wurde einmal, am Ende der V egetationsperiode (Mitte September)
geschnitten (praxisublicher Heuschnitt)

e Behandlung Il (BIl) wurde ab Anfang Juli ale 6 Wochen geschnitten (simulierte,
moderate Beweidungsintensitét)

e Behandlung IIl (BIIl) wurde ab Anfang Juli alle 3 Wochen geschnitten (simulierte,
hohe Bewel dungsi ntensitét)
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Im Jahr 2004 wurde die Beprobung der Bl und BIl im Abstand von 2 Wochen, der BllI
von 3 Wochen (jeweils vor dem Schnitt) durchgefihrt. Im Jahr 2005 wurden die Bl und
BIl nur noch alle 6 Wochen (mit dem Schnitt von BI1) beprobt, wahrend BIll weiterhin
alle 3 Wochen beprobt wurde. Bei den Beprobungen wurden pro Parzelle vier ¥, m? grol3e
Quadrate in der Flache verteilt und auf 1 cm Hoéhe Uber dem Erdboden geschnitten. Fir
die simulierte Beweidung wurden die Schnitte der gesamten Parzelle mit einem
Rasenmaher bis auf 2,5 cm Hohe, der Heuschnitt mit praxistiblichem Gerét auf etwa 8 cm
Hohe ausgefuhrt. Die bei der Beprobung geerntete Biomasse wurde in 4 Fraktionen
aufgeteilt: die Hauptarten Stipa grandis und Leymus chinensis, die jeweils etwa s des
Bestandes ausmachen, alle restlichen Arten und das nekrotische Material. Die
Triebdichten von S. grandis und L. chinensis wurden mit Hilfe eines Zahlgitters ermittelt.
Dafur wurden pro Versuchsparzelle an 4 verschieden Stellen je dreima 10x10 cm
ausgezahlt. In beiden Versuchgahren wurden nach der letzten Aufwuchsbeprobung an 10
zufallig ausgewahlten Punkten mit einem Wurzelbohrer (10 cm Durchmesser, 15 cm
Bohrtiefe) Wurzelproben auf allen Versuchsparzellen genommen. Die Proben des
Aufwuchses wurden bei 60°C fur 24 Stunden im Trockenschrank getrocknet und im
Anschluss mit einer Zentrifugalmihle auf 1 mm vermahlen. Die Wurzelproben wurden
gefriergetrocknet und auf gleiche Weise vermahlen. Alle Proben wurden dann in Kiel mit
dem Nah-Infrarot-Spektrometer (NIRS) gescannt, der N-Gehalt an ausgewahlten Proben
im C/N-Analyzer bestimmt und anschlief3end fir alle Proben mittels NIRS geschétzt. Bel
dem Versuch handelt es sich um eine vollstandig randomisierte Blockanlage. Die
Einzelbeobachtungen wurden einer Varianzanalyse unterzogen. Bei signifikantem F-Wert
(P<0,05) wurden die entsprechenden Mittelwerte anhand eines Student-t-Tests gepriift,
und die Irrtumswahrscheinlichkeiten nach Bonferroni-Holm korrigiert. Die Jahre 2004 und
2005 wurden unabhangig von elnander ausgewertet.

Ergebnisse und Diskussion

Im Jahr 2004 erzielte Bl einen Ertrag von etwa 2,0 t/ha (Tab. 1), in den anderen beiden
Behandlungen (BIl und BIII) konnten die Ertrége signifikant auf 2,7 bzw. 2,8 t/ha
gesteigert werden. Im Jahr 2005 fiel in allen Behandlungen der Ertrag wesentlich geringer
aus: in Bl konnten nur 0,9 t/ha geerntet werden, in BIl 1,0 t/haund in BIll 1,6 t/ha.

Tab. 1. Kumulierter Ertrag (kg/ha) 2004 und 2005

BI BII BIII S
2004 2042° 2723 2773 95,1
2005 865° 998" 15812 24,4

unterschiedliche Buchstaben kennzei chnen signifikante (P<0,05) Unterschiede innerhalb eines Jahres

Grund fir den erheblichen Ertragsunterschied zwischen den Jahren ist die geringe
Niederschlagsmenge im Jahr 2005. Wie Tab. 2 zeigt, ist die Niederschlagsmenge in der
V egetationsperiode (Mai-September) 2005 um 140 mm geringer alsim Jahr 2004.

Grund fir den erheblichen Ertragsunterschied zwischen den Jahren ist die geringe
Niederschlagsmenge im Jahr 2005. Wie Tab. 2 zeigt, ist die Niederschlagsmenge in der
V egetationsperiode (Mai-September) 2005 um 140 mm geringer alsim Jahr 2004.

Sektion Grasland und Futterbau



Schiborraet al. 77

Tab.2: Niederschlage Mai-Sept. (mm)  Beriicksichtigt man die durchschnittliche jahrli-

Mittelwert che Nie_derschlagsme_z_nge von 320 mm, wi rd_ die

it 1983 2004 | 2005 | Dimension dieses Ruckgangs deutlich. In einer

Untersuchung von XIAo et al. (1995) an einem

Mai 311 28| 128 vergleichbaren Standort Uber 10 Jahre, konnten

Juni 55,5 286 | 385 70% der Varigtion im Ertrag mit Qer Nieder-

i 101.9 502 | 432 schlagsmenge in der Vegetationsperiode erklart
August 713 | 1334 226 | VErden

September 36,3 53,3 | 29,8 | Tab.3zegt, dassder N-Ertrag mit zunehmender

Nutzungsintensitét signifikant zunimmt. Das gilt

Summe 2961 288,3| 1469 | g beidge Versuchsja?]re, alerdings sind diegN-

Ertrage 2005 wesentlich geringer als 2004, was
unmittelbar mit dem geringen Ertrag und einer geringen N-Konzentration im Aufwuchs zu
erklaren ist. Bei Ertrag und N-Ertrag zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen den
Nutzungsintensitéten.

Tab. 3: Kumulierter N-Ertrag (kg/ha) 2004 und 2005

BI Bl BIII SE
2004 28,5° 48,8 60,2° 1,65
2005 12,1° 19,2° 28,3 0,53

unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante (P<0,05) Unterschiede innerhalb eines Jahres.

Als weiterer Parameter wurde die Entwicklung der Artenzusammensetzung erfasst. Tab. 4
zeigt die Artenzusammensetzung jeweils im September der beiden Versuchgahre, speziell
die Hauptbestandsbildner L. chinensisund S. grandis.

Tab. 4: Artenzusammensetzung (% TM) im September 2004 und 2005

2004 2005

Bl | BIl | BlIl |SE| BI BIl | BIll | SE

Sipa grandis 32,0°] 21,9° | 254® | 30| 40,3* | 148° | 116° | 35
Leymus chinensis 284%| 159° | 276° | 14| 214 | 174 | 225 | 27
Restliche Arten 276° | 62,2° | 47,0° | 40| 281° | 67,8° | 659* | 2,6
Nekrotisches Material* | 12,0°| 0° 0° |o02]1022| O° 0° |01

unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante (P<0,05) Unterschiede innerhalb eines Jahres und einer Art.
* Null-Werte wurden fir die statistische Berechnung mit der Formel (y+0,5)%° transformiert

Durch die intensivere Nutzung in Bll und BIIl, werden die Anteile von S. grandis 2005
signifikant reduziert. Die Anteile von L. chinensis gehen 2004 in BII leicht zurlick, in Bl
zeigt sich aber kein Unterschied zu B, in 2005 zeigen sich keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Behandlungen. Deutliche Unterschiede ergeben sich im Antell der
restlichen Arten, diese nehmen in BIl und BIII in beiden Jahren signifikant zu. Vor alem
Arten mit planophiler Blattstellung und geringer Wuchshthe, wie Cleistogenes squarrosa
und Carex kroschinskyi werden durch die haufigere Nutzung in diesen Behandlungen be-
gunstigt. Das nekrotische Material wird in BIl und BIll durch die Schnitte aus dem Be-
stand entfernt. Betrachtet man L. chinensis und S. grandis vor dem Hintergrund der Eig-
nung als Anzeiger, dann scheint L. chinensis weniger geeignet zu sein, da sich der Be-
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standsanteil nach 2 Jahren zwischen den unterschiedlichen Nutzungen nicht signifikant
verandert. Anders verhélt es sich bei S. grandis, wo sich signifikante Veranderungen der
Ertragsanteile zeigen. Langjdhrige Untersuchungen (z. B. WANG & RIPLEY, 1997) haben
gezeigt, dass mit zunehmender Nutzungsintensitdt die Arten S. grandis und L. chinensis
zurlick- bzw. verdrangt werden. Es ist somit interessant, dass die beginnende Verénderung
der Artenzusammensetzung, vor allem Sgrandis, nach 2 Versuchsjahren bereits auf einen
Degradationsprozess hindeuten kénnte. Dies wird in den Folgejahren Uberprift werden.

Gleiches gilt fur den Parameter Triebdichte, bei dem keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Behandlungen gemessen werden konnten, wohl aber zwischen den
Beprobungsterminen. Wie Tab. 5 zeigt, nimmt die Triebdichte im Vegetationsverlauf ab,
was der typischen Entwicklung von Gréasern Uber die V egetationsperiode entspricht.

Tab. 5: Mittlere Triebdichten (Triebe/m?) 2004 und 2005

Stipa grandis Leymus chinensis
2004 2005 2004 2005
Anfang Juni 2335° 846° 879° 260°
Mitte Juli 1012° 9472 334° 257°
Anfang September 870° 553° 230° 134°
£ 199,5 115,7 53,2 18,3

unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante (P<0,05) Unterschiede innerhalb der Arten und Jahre.

Bei beiden Arten zeigt sich, dass dieser Rickgang 2005 spéter eingesetzt hat als 2004, was
mit der anhaltenden Trockenheit erklart werden kann, durch die die Entwicklung der
Pflanzen verzégert wurde. Insgesamt sind die Triebdichten 2005 wesentlich geringer als
2004. Da sich zwischen den Behandlungen, und somit zwischen den Nutzungsintensitaten
keine signifikanten Unterschiede zeigen, ist die Eignung der Triebdichte als Anzeiger nach
so kurzer Versuchsdauer fraglich.

Als weiterer Parameter zur Einordnung der Auswirkungen einer gesteigerten
Nutzungsintensitét zeigt Tab. 6 die Wurzelmassen zum Ende der V egetationsperiode Ende

%%.eg?q%urzel massen (g TM/m?) bis 15 cm Tiefe im September

BI Bl BIII =
2004 1660 1781 1617 267,2
2005 1448° 1095° 1152% 77,43

unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante (P<0,05) Unterschiede innerhalb eines Jahres.

Im Jahr 2004 zeigt sich kein signifikanter Einfluss der Nutzung auf die Wurzelmasse. In
2005 zeigt sich, wie beim Ertrag, eine Reduzierung der Wurzelmasse uber alle
Behandlungen hinweg. Diese Reduzierung fallt in den intensiver genutzten Behandlungen
hoher aus. In Bl l&asst sich der Ruckgang statistisch sichern, fur Bl die Tendenz (P<O0,1).

Schlussfolgerungen

Die Parameter Ertrag und N-Ertrag, die Artenzusammensetzung und die Wurzelmasse
zeigen kurzfristige Veranderungen bei steigernden Nutzungsintensitdten. Sie konnten da-
mit als Anzeiger fUr Bestandsveranderungen genutzt werden. Bei der Triebdichte ist eine
Reaktion auf die gesteigerten Nutzungsintensitdten bisher nicht zu erkennen, womit die
Eignung als Degradations-anzeiger fraglich ist. Fir alle Parameter gilt aber, dass nach
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zwei, zumal so unterschiedlichen Jahren, keine klar gerichteten Verdnderungen erkennbar
sind.
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Unter suchungen zur Wirkung ver schiedener Pré&par ate auf
Rindergulle

R. Schropel und G. Henkelmann
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Einleitung und Problemstellung

In einer Reihe von Bundsléndern wird in der Grinlandbewirtschaftung der Verzicht auf
schnellwirkende Mineraldiinger mit staatlicher Prémienzahlungen honoriert. Durch diese
Wirtschaftsweise gewinnen die im Betrieb vorhandenen Wirtschaftdiinger an Bedeutung.
Um einige unangenehme Eigenschaften der Gulle auszugleichen oder um die pflanzen-
bauliche Wirkung zu verbessern, werden auf dem Markt eine Reihe von Zusatzstoffen
angeboten. Sie unterliegen als Bodenhilfsstoffe nicht dem Dingemittelgesetz und ein
Nachweis der Wirkung ist daher nicht erforderlich. So konnten BUCHGRABER und RESCH
(1997) eine Veranderung der Gille durch die gepriften Zusatzstoffe nicht nachweisen.
Die LVVG Aulendorf (2004) berichtet in ihren Versuchen Uber eine unzureichende
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse bel der Verwendung von Zusatzstoffen in der Gillle.
Beide Versuchsansteller beschrankten sich jedoch auf die Messung verschiedener
Gulleparameter; Feldversuche wurden nicht durchgefihrt.

AulRerdem wurden im vorliegenden Versuchsvorhaben zwel stickstoffhaltige Zusatzstoffe
gepruft, um Erkenntnisse zu bekommen, ob in die Gille eingerihrter Stickstoff in seiner
Wirkung einem separat ausgestreuten Mineraldinger gleichkommt. Die Praxis konnte
somit einen Arbeitsgang einsparen.

Material und Methoden
In einem 3-jahrigen Versuch wurden insgesamt 4 verschiedene Giillezusétze gepruft :

— Catomin, ein Kalkschlamm mit 30 % CaCO3, in einer Menge on 25 kg/m3 Gille

— Bio-Aktiv-Pulver, eine hochreine Kreide, das durch einen biologischen Prozess eine
Sauerstoffaktivierung erhdlt. Aufwandmenge: 10 g/1 m3 Gille

— Ammoniumsulfatldsung (ASL) 40%ig mit 8 % Stickstoff

— Harnstoff, 46% Stickstoff

Die Zusatzstoffe wurden in eine vorgelagerte Gulle aus unserem Milchviehstall einge-
ruhrt. Die Grof3e der Versuchsbehdter betrug 38 m3. Es erfolgte jeweils eine Gllleaufbe-
reitung pro Jahr.

Die Fliefahigkeit wurde mit einem eigens entwickelten Gerét (SCHROPEL 2002) einmal
pro Versuchgahr untersucht.

Der Feldversuch wurde als Exaktversuch in 4-facher Wiederholung am Standort Kempten
angelegt (730 m Hohe, 1300 mm Jahresniederschlag, 7,0 C Jahresdurchschnittstemperatur,
Parabraunerde aus sandig-schluffigem Lehm).

Die Untersuchungen der Stickstoffemissionen wurden in sog. , open-top” Kammern
durchgefihrt. Dabei wurden Kunststoffkivetten von etwa 20 cm Durchmesser und einer
Lange von 1,2 m nach der Aufbringung der Giille auf Grinland aufgestellt. Mit Hilfe eines
Ventilators und eines Luftverteilungskanals wird jede Kammer mit der gleichen Menge
Umgebungsluft gleichméal3ig durchstromt. Aus jeder Kammer wird in zeitlicher Folge
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Tab. 1: Versuchsvarianten nacheinander Probenluft angesaugt und dem
Varianie Dinger Analysa_t_or zugefuhrt, der direkt die Konzentra-
1 Gillle unbehanddlt tionen far NOx'und !\IH3 an den PC zur Daten-

~ _ speicherung weiterleitet. Aus der Differenz der

2 Gille + Catomin Konzentrationen in den Messkammern (mit

3 Giille + "Bioaktiv" Gillle) und den Referenzkammern (ohne Giille)

4 Gulle + Harnstoff kann die N-Emission im Tagesgang gemessen

5 Gllle+ ASL 40 werden. Die gasformigen Emissionen von Am-

6 Gulle + KAS, 10 Tage spater [ moniak wurden auf ungestortem Grinlandbe-

7 Gillle + KASim Wechsal | wuchs im Oktober bei ca. 14 °C Lufttemperatur

durchgefihrt.

Ergebnisse und Diskussion

FlieRfahigkeit

Die Gullen hatten einen durchschnittlichen Trockenmasse-Gehalt von 4,5 %, mit einer
Schwankungsbreite von 0,2 %. Da mit dieser im Verhdtnis 1:1 verdinnten Gulle ein sehr
gutes Flief3verhalten erreicht wurde, konnten die Zusétze die Fliel3fahigkeit nicht deutlich
verbessern. Nur mit der ASL-Losung wurde eine geringe Erhdhung des Giilleabflusses
erzielt (Tabelle 2). Diese Ergebnis bestétigt, dass die Fliel¥fahigkeit der Gille vor alem

von deren Trockensubstanz-Gehalt abhangt und dass eine durch einen Zusatz allenfalls
bescheidene Veranderungen der physikalischen Eigenschaften der Gulle méglich sind.

Tab. 2: Abgeflossene Gulillemenge nach verschiedenen Priifzeiten

Variante Abgeflossene Menge Glille in kg nach .... sek

3 5 15 25 200
Gulle 3,523 4,889 7,526 8,264 9,319
Catomin 3,526 4,951 7,672 8,415 9,378
Bioaktiv 3,404 4,822 7,487 8,226 9,332
Harnstoff 3,542 4,954 7,672 8,398 9,379
ASL 3,605 5,048 7,828 8,574 9,478
GD 1% 0,27 0,13 0,12 0,125 0,07
Ertrage

Auf durchschnittlich 107 dt/ha Trockenmasse wurden im Versuch die am Spitalhof bei 4-
maliger Gullediingung Ublichen Ertrage erzielt. Unterdurchschnittlich schnitt die Variante
4 (Harnstoff zur Glille) ab, hier wurden nach einigen Guillediingungen Atzschaden an der
Grasnarbe beobachtet. Uber dem Durchschnitt lagen die Varianten mit Verwendung von
mineralischem Stickstoff (Abbildung 1).
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Tab 3: Ausgebrachte N-Mengen Fir den Versuch war eine stickstoffglei-

Variante Gille ausGillle  KAS G : che Dingung der einzelnen Varianten ge-
plant, um die Ertragswirksamkeit der un-
m¥ha kgN  kgN/ha kgha

terschiedlichen Dingungssysteme verglei-

1 75 182 - 182 | chen zu konnen. Versuchsbedi ngte Unge-
2 75 177 - 177 | nauigkeiten bei der Stickstoff-Schnell-
3 75 180 - 180 | analyse der Gille und der Gulleausbrin-
4 30 158 - 158 | gung auf die Versuchsparzellen haben
5 30 157 _ 157 | jedoch zu Ungleichgewichten in der
6 30 75 105 180 Stickstoffmenge gefuhrt (Tabelle 3). Um

diesen Fehler auszugleichen wurde die
Ertragseistung (Stickstoffwirkung kg TM/kg N) berechnet. Hier ergibt sich eine etwas
anderes Bild. Die Variante ,,Gllle + Harnstoff* war der unbehandelten Giille gleichzuset-
zen, wahrend die Variante ,Gllle + ASL" eine deutlich héhere Ertragseistung erzielte,
die sogar die Varianten mit KAS Ubertraf. (Abbildung 2).

Ertrage 3-jahrig dt TM/ha Stickstoffwirkung kg TM/kg N

1p5 ..GD5%=47dt 08 e

112

110 109 108

103

062  gg1
058
100 - 0.6 056
054 054 (s
75 0.4
Gille G+ G+ G+ G +ASL G+ KAS 3*G + Gille G+ G+ G+ G+ ASL G+ KAS 3*G +
Catomin Bioaktiv Harnstoff 2*KAS Catomin Bioaktiv Harnstoff 2*KAS

Abb. 1. Trockenmasse-Ertége Abb. 2: Stickstoffwirkung in kg Trocken-
masse/ha pro kg N

Stickstoffemissionen

Bel den Freilanduntersuchungen in den Jahren 1999 bis 2004 zeigte sich, dass die Emissi-
on von Ammoniak bereits unmittelbar bei und nach der Ausbringung einsetzt. Nach etwa
2 Stunden ist das Maximum der Ammoniakemissionen erreicht und nach weiteren 2-
4 Stunden war in allen Versuchen die Konzentration von Ammoniak im Luftraum wieder
auf ein deutlich niedrigeres Niveau abgefallen. Nur bei tiefen Luft- und Bodentemperatu-
ren kann die N-Emission stérker verzogert und sogar vermindert werden. In der Abbildung
4 sind die Ammoniakemission von Gulle ohne Zusatz und vier unterschiedliche
Glllezusdtze auf Grunland dargestellt. Die Kurven sind die um die Hintergrundwerte
korrigiert. Gegen Ende der Messreihe wurde um 17 Uhr durch Einblasen eines externen
NH;s-Standards die Qualitdt der Messung Uberprft. Betrachtet man die Gesamtemissionen
im Tagesgang, so liegen die mdglichen Minderungen etwa zwischen 10 und 50 %
gegenuber der Variante Gulle ohne Zusétze. Durch den Zusatz von Stickstoff in Form von
Harnstoff scheint die Emission anzusteigen. Die Zugabe von ASL 40 (Ammoniumsulfat-
Losung) erbrachte in diesem Versuch die deutlichste Verminderung der
Ammoniakemission. Dies ist vermutlich auf eine Erhdhung der Flief3fahigkeit und damit
des Ablaufverhaltens am Blatt und auf chemische Eigenschaften von Ammoniumsulfat
zurickzufahren. Doch kann diese Minderung der Emissionen auch damit
zusammenhangen, dass die Verluste schon vor der Ausbringung, d.h. im Stall und bei der
Lagerung (z. B. bei zu geringer Schwimmschicht oder nicht abgedeckten Gullegruben)
aufgetreten waren. Bei der anschlief3enden Ausbringung der Gille sind dann die NH3-
Emissionen entsprechend geringer.
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700
600 L
Externer NHz-Standard mit

/-\ 1000 ppb, Zugabe 17:00 Uhr
500 M

% \‘\‘\ (Messwert: 1008 ppb)
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—l- Harnstoff
—&— Gllle ohne Zusatz

300 / —— @ \\ —@- Catomin
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Abb. 4: Ammoniakemissionen auf Grunland im Oktober (14°C-Lufttempera-tur) nach der
Ausbringung von Gulle mit unterschiedlicher Gullezusatzstoffen und Gulle ohne
Zusatzstoffe

Die Verwendung von Gullezusétzen hat den Untersuchungen zufolge daher nur einen be-
grenzten Einfluss auf die Verminderung der Gesamt-NHs-Emissionen. So kann z. B. eine
Verdinnung der Gulle mit Wasser schon ahnliche Minderungen der N-Verluste bei der
Ausbringung hervorrufen. Noch grof3ere Einflisse auf die N-Emission haben jedoch die
Ausbringtechnik, die Temperatur zum Zeitpunkt der Ausbringung und die Bodenfeuchte.
Auf Grunland wird die héchste Emissionsminderung mit der Guilleinjektion (bis zu 90 %
gegenuber dem Breitverteiler) erreicht. Gut geeignet sind auch Schleppschuh und
Gulleschlitztechnik (Minderung etwa 40 — 60 %). Ein Schleppschlauchverfahren bringt im
Grunland bei Rindergllle etwa 10 %. Diese Massnahmen, Ausbringtechnik, Verdiinnung
und Ausbringung vor Niederschldgen auf nicht ausgetrocknete Boden fihrt zu einer
Minderung von Ammoniakemissionen, die durch die untersuchten Gullezusdtze nicht
erreicht werden kann.

Literatur
BUCHGRABER, RESCH (1997): Einfluss unterschiedlicher Gullebehandlungsverfahren auf
chemische und physikalische Eigenschaften sowie auf den Geruch der Gille.

HORLACHER, D., MARSCHNER, H., (1990), Schézrahmen zur Beurteilung von
Ammoniakverlusten nach Ausbringung von Rinderflissigmist, Z.Pflanzenernahr.
Bodenk., 153, 107-115.

STAATLICHES LEHR-, VERSUCHS- UND FACHZENTRUM FUR VIEHHALTUNG UND
GRUNLANDWIRTSCHAFT (2004): Jahresbericht.

MERKBLATT DER LFL, (2003), Verminderung gasformiger Emissionen in der Tierhaltung,
Merkblatt der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL), RB-Nr. 08/03/16.

SCHROPEL (2002): Untersuchungen zur Flief3fahigkeit von Rindergulle, 46. Jahrestagung
der Arbeitsgemeinschaft fur Grinland und Futterbau.

Sektion Grasland und Futterbau



84 wild et al.

Characterisation of substrate pools supplying leaf growth of
Lolium perenne

M. Wild, F. A. Lattanzi, C. A. Lehmeier, R. Schaufele und H. Schnyder
Lehrstuhl fir Grunlandlehre, Technische Universitdt M inchen, Freising-Weihenstephan

I ntroduction

The growth of a grass leaf depends on carbon (C) substrate supply to the leaf growth zone
(LGZ) (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), which may originate
from current photosynthesis or from stores. The substrate is partly incorporated in new
tissue and partly respired. During undisturbed growth, export and respiration are balanced
by substrate import (LATTANZI et al., 2004).

Fig. 1. Schematic view of a
growing grass leaf. Cells are
produced in the cell division
zone and shifted away from
it as a result of the produc-
«~— Mature leaf tissue of  tion of new cells. At the
the growing blade same time cells elongate and

Mature leaf tissue ~— Endlosing sheath mature. The cell division,
elongation and maturation
Tissue bound zone together are called the
Maturation zone { mass export R gr(.)wth zone' (LGZ). As
cells divide, elongate and
mature, they incorporate C
C—> Respirati substrate that is imported
eal growth 20n¢ | Elongation zone e into the LGZ (adaptedpfrom
LATTANZI €t al., 2004)
Cell division zone { % F \ Ligule

Substrate import

Until now only little is known about the relative importance of current photosynthesis and
stores in supplying C to leaf growth. LATTANZI ET AL. (2005) found that long-term stores
supplied little C to leaf growth of a Cz and a C, grass, and that this was true in different
situations of competition. Nothing is known about the role of short-term stores and on how
nitrogen (N) nutrition might affect the relationships.

Thus, the aim of this study was to determine the importance of fast C pools (transport and
short-term storage pools) in relation to long-term stores in supplying leaf growth in Lolium
perenne growing with low and high N supply. The number and characteristics of pools
supplying leaf growth was assessed by steady-state *CO,/?CO, labelling and
compartmental modelling of the time-course of tracer incorporation in C imported into the
LGZ.
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Materials and M ethods

Plants of ryegrass (Lolium perenne, cv. Acento) were grown in four growth chambers in
continuous light with an irradiance of 275umol m? s* PPFD, a temperature of 20°C and a
relative humidity of 85%. Stands were watered eight times per day with modified
Hoagland nutrient solution. Two N treatments were established. Low N (N-) plants re-
ceived 1.0mM NOjs and high N (N+) plants 7.5mM NO3". The growth chambers formed
part of an open *3C0O,/*?CO, gas exchange and labelling system described by SCHNYDER
ET AL. (2003). In each N treatment, one chamber received CO, with a §*C of —28.8%., and
the other CO, with §3C of —1.7%o. For labelling plants were swapped between chambers.
Plants were harvested at different times following swapping (from 2 h up to 39d), and
LGZ and newly exported tissue (NT) were sampled as explained by LATTANZI ET AL.
(2005).

The isotopic composition of LGZ and NT was analysed in an isotope-ratio mass spec-
trometer and the fraction of labelled C (fiac) and unlabelled C (funiapc=1-fianc) N tissues
calculated using a two-component-mixing model (SCHNYDER und DE VISSER, 1999). The
tracer kineticsin imported substrate was estimated according to LATTANzI ET AL. (2005).

Results and Discussion

Import kinetic of growth substrateFig. 2 shows the time course of fynanc in C substrates
imported into the LGZ. In both N treatments, three different phases were detected. The
first phase showed a rapid decrease, which lasted about 4h in N+, and 8 h in N-. In the
second phase fynanc decreased at a slower rate in both N treatments, but more so in N+.
Both treatments reached similar values of f,qanc a 48 h. Thereafter the kinetics of N- and
N+ were virtually the same and fynanc gradually approached zero.

Three-term exponential functions described this tracer time-course very well in both N
treatments, giving evidence for three distinct pools supplying the LGZ with substrates. A
two-term exponential was not describing the data points well, and a four-term exponential
did not improve the goodness of fit. N did not have an effect on the number of pools.

Fig. 2. Kinetic of the fraction
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Structure of the pool model: half-times and importance of the pools

We then constructed a 3-pool model (Fig. 3) and implemented it in ModelMaker (Version
3.0.4; Cherwell-Scientific, Oxford, UK) to estimate the pool characteristics and exchange
fluxes between pools (LATTANzI €t al., 2005).

photoassimilates Fig. 3: Structure of the used model. Photo-

assimilates from photosynthesis are entering

l the first pool Q; (transport pool). From there

substrates are either transported directly to

the LGZ or are fist cycling through one of
the two storage pools (Q. and Q).

Q3 > Ql Q2

import into LGZ

Rate constanst, describing the fluxes between pools, were optimized to fit the model to the
experimental data points (R2? of the fit was 0.99 for N- and N+). From rate constants half-
times (Qut o5) and relative sizes of the pools (Qu/tillerC) were derived (Tab. 1). High N
reduced the half-times of the two fast pools Q; and Q. to about half of the values of low N,
but did not change the half-time of the long-term storage pool Qsz. N had only an effect on
the relative size of Qy; it increased with N+. The relative size of the other pools was not
influenced.

The result of a higher N status of the plant was that less photoassimilates were passed di-
rectly to the LGZ (pioin Tab. 1), and more were cycled first through the short-term storage

pool Q2 (Pr2)-

Tab. 1: Results of the pool N- N+
mocIJeI. (ga:f-tlmgstof thg Q1 tos 71 min 40 min
pools 1 los, 2los an - -1 -1
Qstos), the relative size of Q4/ tillerC 2.6 mgg 25 mgg
the pools (Q.tillerC, in Qs 21 h 13 h
mgCper gtillerC) are QftillerC 175 mgg* 254 mgg*
shown. The probability ,p, of  Q, to5 72-82 d 6.4-6.7 d

C flowing dlrgctly to the Qy tillerC 369 mg g’ 353 mg g’
LGZ (p1o) or being stored in

Q2 or Q3 before (pw, pry) Pv 0.53+0.07 0.43+0.07
entering the LGZ is also pe 0.38+0.07 0.51+0.07
given (+ standard error, SE). 0.09 + 0.06 0.06 + 0.04
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Discussion

We found that three distinct pools supplied C to leaf growth in both N treatments. High N
decreased the half-times of the two fastest pools (Q; and Q), and increased the relative
size of Q..

Substrate in Qq was labelled very quickly (~1 h). For this, Q1 was titled “transport pool”.
Precursors of sucrose, sucrose and amino acids in the cytosol and apoplast are possibly
included in this pool, because the half-times of these are reported to be about 1h
(FARRAR, 1989). This pool represented less than 1% of tiller C, but about half of C sub-
strates for leaf growth was directly supplied via this pool. With more N the importance of
this pool decreased slightly.

The second pool, Q,, probably consists of a mixture of vacuolar sucrose, fructans and
amino acids, which have a reported haf-time of 7-25h (FARRAR, 1989). For this we
termed it “ short-term storage pool”. This pool was affected most by N. The relative size of
the pool increased with N, as did the importance in supplying the LGZ. Together the two
fast pools provided more than 90% of the substrate, in both N treatments. Only the relation
between the relative size of Qq:Q, changed. High N reduced the half-times of the two
pools by about one half. This meant that the flux through the pools must have increased
with N, since the relative size of the pools did not decrease. In fact it increased by 45%.

The long-term storage pool, Q3, contributed less than 10% of the C flux to the LGZ. The
half-time of this pool indicated that it contained substrates with a slow turnover. This
could include C from protein turnover or fructans in leaf sheaths. The half-times, the rela-
tive size and the importance of this pool was not affected by N.

In conclusion we have shown that leaf growth in undisturbed Lolium perenne is primarily
based on recent assimilates with a half-time less than 1 d, and largely independent of long-
term stores. N did not change these relationships. This extends the findings of LATTANZI
ET AL. (2005) and shows the rigidity of this pattern also under different N levels.
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L eistungsfahigkeit von Silomaisin Monokultur und in Acker -
futter baufruchtfolgen

R. Wulfes, T. Manning und H. Ott
FH Kiel, Fachbereich Landbau, Osterronfeld.

Einleitung

Die Grundfutterproduktion in Milchvieh-/Futterbaubetrieben Schleswig-Holsteins basiert
im Wesentlichen auf Dauergriinland und Maisanbau in Monokultur auf humos-sandigen
Boden der Geest. Der Maisanbau in Monokultur ist mit einer Reithe von Problemen behaf-
tet, wie z. B. Bodenerosion, Humusabbau und Nahrstoffverlagerung bei nicht vorhandener
Pflanzendecke aulRerhalb der Vegetationsperiode. Angepasste N-Dingung zum Mais
(WULFES et al., 2000) sowie Maisanbau in Fruchtfolgesystemen (VOLKERS, 2004) kdnnen
besonders die Nahrstoffeffizienz positiv beeinflussen. Vergleichende Untersuchungen
verschiedener Ackerfutterbaufruchtfolgen Uber langere Zeit sind selten. Ziel dieser Unter-
suchung ist es, die Leistungsfahigkeit von Silomais in verschiedenen Ackerfutterbau-
fruchtfolgen fur die Bedingungen auf einem typischen Ackerfutterbaustandort in Schles-
wig-Holstein langerfristig vergleichend zu untersuchen. Dazu werden erste Ergebnisse fir
den Silomais aus einer 3-jahrigen Rotation unterschiedlicher Fruchtfolgen vorgestellt. Die
Ergebnisse der gesamten Fruchtfolgen werden in einer parallelen Arbeit in diesem Band
dargestellt (MANNING et al., 2006).

Material und M ethoden

Der Feldversuch lauft seit 2001 auf dem Versuchsstandort Ostenfeld des Fachbereichs
Landbau der Fachhochschule Kiel (IS, ca. 40 Bodenpunkte). Die dargestellten Ertragspa-
rameter (TM-, NEL -, Stérke-, N-Ertrag) und Qualitétsparameter (TM-, NEL -, Stérke-, RP-
Gehalt) fur die Sorte Tassilo (FAO 200) stammen aus einer 3-jahrigen Rotation (2002 —
2004) nach einer einjdhrigen Vorlaufzeit fur die Etablierung der Vorfrichte der einzelnen
Fruchtfolgen. Ubersicht 1 zeigt den Versuchsaufbau. Die N-Intensititen beziehen sich nur
auf den Mais. Die anderen Fruchtfolgeglieder wurden nach @nlichem Schema aber Kul-
turart spezifisch gedingt (vgl. MANNING et al., 2006).

Ubersicht 1: Versuchsaufbau und untersuchte Merkmale

Versuchsstandort: Ostenfeld (RD); Bodenart: IS, ca. 40 Bodenpunkte
Versuchsanlage: Spaltanlage mit 3 Wiederholungen
Versuchsfaktoren: Faktor stufen

1. Fruchtfolge (FF): 11 Mais-Monokultur

12 Mais-Monokultur mit Grasuntersaat
13 Mais-Monokultur mit Zw.fr. Nutzung Gras (1. Schnitt)
14 Mais-Ackergras-Ackergras
15 Mais-Wi-Weizen-GPS-Wi-Gerste-GPS-Olrettich Zw.fr.
2. N-Diingungsintensitét (N): extensiv (0 bzw. 80 kg N ha* Jahr™ as Giille)
reduziert (110 kg N ha* Jahr™® min. bzw min. + Giille)
optimal (160 kg N ha* Jahr™ min. bzw min. + Giille)
3. Gullediingung (G): 0
20 m?3 (ca. 80 kg N ha* Jahr™)
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Ergebnisse und Diskussion

Die Varianzanalyse zeigte hohe (p<0.01) bis sehr hohe (p<0.001) Signifikanzniveaus fir
den Versuchsfaktor Fruchtfolge fir alle untersuchten Parameter und mit Ausnahme der
Stérke- und TM-Gehalte auch signifikante Wechselwirkungen mit der N-Intensitét. Die
Wechselwirkungen Fruchtfolge x Gullediingung waren ausnahmslos nicht signifikant, so
dass die Darstellung der Ergebnisse als Wechselwirkung Fruchtfolge x N-Dingung Uber
lineare und quadratische Regressionen unter Einbeziehung aller Dingungsvarianten er-
folgt (Abb. 1 und Abb. 2).

Abb. 1. Ertragsparameter des Maises in Abhangigkeit von der Fruchtfolge (FF) und der
N-Dungung (N, mineralisch + Gllle). Regressionsstatistik siehe Tab. 1
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Abb. 2: Qualitétsparameter des Maises in Abhéangigkeit von der Fruchtfolge und der N-
Dungung (mineralisch + Gllle). Regressionsstatistik siehe Tab. 1

Die Beziehungen zwischen den Ertragsparametern und der N-Diingung kdnnen grofdten-
teils mit quadratischen Regressionen erfasst werden und sind Uberwiegend signifikant,
wahrend die Beziehungen fur die Qualitétsparameter ausnahmslos linear abgebildet wer-
den, alerdings nur selten signifikant sind (Tab. 1). Ertraglich (Abb. 1) schneidet der Mais
in der Getreide-GPS Fruchtfolge bei alen N-Intensitéten am besten ab, nach der Gras-
Zwischenfrucht am schlechtesten. Dem Mais nach der Gras-Zwischenfrucht fehlt auch
offensichtlich die Zeit, ausreichend auszureifen, wie die geringeren Starke- und TM-
Gehalte zeigen (Abb. 2). Mit héherer N-Intensitét werden die Unterschiede in den Silo-
mai sertrégen der Fruchtfolgen geringer. Ertragssteigerungen des Silomaises durch héhere
N-Intensitéten sind in der Getreidefruchtfolge und in der Ackergrasfruchtfolge am ge-
ringsten ausgepragt, beim Mais nach der Gras-Zwischenfrucht am stérksten. Hier spiegeln
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sich die unterschiedlich konservierten N-Mengen der organischen Substanz nach den ver-
schiedenen Vorfrichten wider, erkennbar am N-Entzug und am RP-Gehalt des Maises.

Tab. 1: Regressionsstatistik (r?, SE) fiir die Beziehung zwischen Ertrags- und Qualitéts-
parametern des Silomaises und der N-Diingung fur die Fruchtfolgen

Ertragsparameter TM-Ertrag NEL-Ertrag Stérkeertrag N-Ertrag
Fruchtfolge r? SE r? SE r? SE r? SE
Mais-Mono 096** 435 0.89* 419  0.93* 162 094** 824
Mais-Untersaat 098** 868 090** 581 090** 250 0,87** 14,25

Mais-Gras Zw.fr. 0,93** 10,12 0,91* 6,27 091* 245 0,84** 18,56
Mais-2j. Ackergras 0,75ns 7,68 0,74ns 512 00lns 2,39 091** 7,40
Mais-Getreide GPS  0,86* 389 084ns 307 0,74ns 2,00 0,93* 8,27
OQualitatsparameter TM-Gehalt NEL-Gehalt Starkeaehalt RP-Gehalt

Fruchtfolge r? SE r? SE r? SE r? SE
Mais-Mono 050ns 143 055ns 006 043ns 055 092 824
Mais-Untersaat 058ns 044 084** 0,04 0,74* 0,36 0,83* 0,28

Mais-Gras Zw. fr. 0,57ns 1,07 0,68* 004 024ns 1,32 065ns 0,60
Mais-2j. Ackergras 0,20ns 0,90 0,00ns 0,05 0,64ns 142 0,68* 0,19
Mais-GetreideGPS 000ns 081 053ns 006 004ns 066 093** 0,21

r% Bestimmtheitsmal3; SE: Standardfehler; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; ns: nicht sign.

Zusammenfassung

Aus einem mehrjdhrigen Feldversuch werden Ertrags- und Qualitdtsdaten von Silomais
aus unterschiedlichen Fruchtfolgen vorgestellt. Die Ergebnisse werden vor dem Hinter-
grund der N-Intersitét und der Guillediingung interpretiert.
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Energiebewertung von Gras- und Kleeaufwiichsen —Vergleich
von Schatzformeln zur Ermittlung der Energiekonzentration —

C. Berendonk

L andwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Landwirtschaftzentrum Haus Riswick,
Fachbereich Grinland und Futterbau, Kleve

Einleitung:

Serienuntersuchungen zur Energiebewertung von Aufwuchsproben aus Sortenprifungen
oder anbautechnischen Versuchen mit Grasern und Leguminosen des Dauergriinlandes
basieren in der Regel auf Schétzformeln. Bei der Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen sind derzeit vornehmlich zwei Methoden gebréuchlich. In der dteren Methode
wird die Energiekonzentration im Aufwuchs von Frischgrasproben nach Analyse der
Rohnéahrstoffgehalte, Rohasche, Rohfaser und Rohprotein geschétzt (Rohndhrstoffformel).
Die Schatzgenauigkeit dieser Methode wird vom Ausschuss fur Bedarfsnormen der Ge-
sellschaft fur Erndhrungsphysiologie mit einem Bestimmtheitsmal von r2 = 0,63 fir den
1. Schnitt und r2 = 0,31 fur die Folgeaufwiichse recht gering bewertet. Als Folge der Ein-
fuhrung der NIRS-Analytik ertffnete sich die Moglichkeit, weitere Parameter wie den
Rohfettgehalt und die Gasbildung in Serienanalysen im Labor zu ermitteln und somit
auch diese Parameter in die Schéatzung der Energiekonzentration einzubeziehen (Gashil-
dungsmethode). Diese Methode hat den Vorteil, dass ale Aufwiichse mit der gleichen
Formel geschétzt werden und dass bei einem Bestimmtheitsmal? von r2 = 0,93 die Schétz-
genauigkeit erheblich verbessert wird.

Die Ergebnisse beider Schatzungen fuhren in Abhangigkeit von Pflanzenart und Pflanzen-
alter allerdings zeitweise zu sehr widerspriichlichen Ergebnissen. Die Gasbildungsmetho-
de lieferte teilweise sehr unwahrscheinliche Werte. Anhand der Aufwuchsproben eines
Versuches an den drei Standorten Kleve (Niederrhein), Dollendorf (Eifel) und Eslohe
(Sauerland) in Nordrhein-Westfalen soll deshalb aufgezeigt werden, unter welchen Bedin-
gungen beide Methoden besonders divergieren.

Methodik:

Das Pflanzenmaterial fur den Vergleich wurde einem Versuch zur Klérung der Frage nach
der Veranderung der Energiekonzentration und Nutzungselastizitét der wichtigsten Gréser
und Leguminosen auf dem Dauergriinland im Frihjahr, Sommer und Herbst enthnommen
(Tabelle 1). Fur die Untersuchungen wurden der 1., 3. und 5 Aufwuchs 2005 jeweils zu 3
Terminen im Abstand von 10 Tagen beprobt. In die Auswertungen wurden die Analysen-
ergebnisse von Reinsaaten der Arten Festuca pratensis, Phleum pratense, Dactylis glome-
rata, Poa pratensis, Lolium perenne und Trifolium repens sowie einer Mischung aus Loli-
um perenne und Trifolium repens einbezogen.
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Die Analyse der Rohnahrstoffgehalte erfolgte mit der NIRS-Methode. Die Energiekon-
zentration im Aufwuchs wurde mit den vom Ausschuss fir Bedarfsnormen der Gesell-
schaft fir Erndhrungsphysiologie (GFE, 1998) empfohlenen Formeln geschétzt (siehe Ta
belle 1).

Tabelle 1: Formeln zur Schatzung des Ener giegehaltesin Dauer gr inlandaufwiichsen

Rohnéahrstoffformel (RN):
1. Schnitt: ME gy =14,06-0,0137* X F+0,00483* X P-0,0098* X A, (r2=0,63)
weitere Schnitte: ME gy =12,47-0,00686* X F+0,00388* X P-0,01335* XA, (r2=0,31)

Gashildungsformel (GB): ME gg =1,12+0,4348* X L-0,0002915* X L* X A+0,000278* X L* X P-
0,003997* XL *XL-0,003699* Gb* X L+0,001896* Gb* Gb, (r>=93)

NEL =ME*(0,48+10,37*ME/(1000-XA)) (WEISSBACH et al., 1996)

XA =Rohasche ingkgT Gb = Gasbildung inml/200mg T

XP =Rohproten ingkgT ME = umsetzbare Energiein MJkg T
XF =Rohfaser ingkgT NEL = NettoenergieLaktation in MJkg T
XL  =Rohfett ingkgT

Ergebnisse und Diskussion:

Die Unterschiede zwischen beiden Methoden sind besonders ausgepragt im Frihjahr im
1. Aufwuchs. Besonders bei friihem Schnitt liefert die Schatzung mit der ,, Rohnahrstoff-
formel* hohere Energiekonzentrationenen als die Schéatzung mit der ,, Gasbildungformel®
(siehe Abb. 1-3). Die grofiten Unterschiede bestehen im 1. Aufwuchs bel Trifolium repens
und den spét schossenden Sorten von Lolium perenne. Bei der Berechnung mit der Roh-
ndhrstoffformel nimmt bei Lolium perenne die Energiekonzentration mit zunehmendem
Pflanzenalter im 1. Aufwuchs sukzessive ab, bei der Berechnung mit der Gasbildungsfor-
mel hingegen zu. Bei den stérker schossenden Arten Festuca pratensis, Phleum pratense,
Dactylis glomerata und Poa pratensis sind die Unterschiede zwischen den Methoden et-
was weniger ausgepragt.

Die Darstellung der Ergebnisse in Abhangigkeit vom Rohfasergehalt in Abb. 4 und 5 bes-
tétigt die Vermutung, dass die Unterschiede zwischen den Methoden sehr stark vom
Pflanzenalter beeinflusst sind, denn im1. Aufwuchs zeigt sich eine deutliche Interaktion
zwischen Rohfasergehalt und Methode. Bei niedrigen Rohfasergehaten, ca. unter 22-
23 %, wie sie bel intensiv genutzten Flachen haufig angetroffen werden, fihren beide Me-
thoden zu erheblichen Differenzen in den Energiegehaten, wahrend in den Sommer- und
Herbstaufwiichsen die Abweichungen zwischen den Methoden geringer sind und nicht
mehr primé&r durch den Rohfasergehalt erklart werden konnen.

Fazit:

Die Umstellung der Energiebewertung in Serienuntersuchungen von Frischgrasproben aus
dem Dauergrinland hat sehr haufig eine Verschlechterung der Energiebewertung des
Grunlandgrundfutters zur Folge. Besonders betroffen sind junge Aufwtichse von L. peren-
ne und T. repens im 1. Schnitt im Frihjahr. Es besteht dringender Handlungsbedarf, die
Energieschédtzung dieser Grundfutteraufwiichse durch in-vivo-Versuche zu Uberprufen.
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Frahjahr

MJ NEL/kg T

1. Festuca pratensis
ORohnéhrstoffformel B Gasbildungsformel

Abb. 1: Einfluss der Methodik der Energieschdtzung bei Festuca pratensis
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Abb. 2: Einfluss der Methodik der Energieschdtzung bei Lolium perenne
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Abb. 3: Einfluss der Methodik der Energieschétzung bel Trifolium repens

Sektion Futterqualitdt und Futterkonservierung



Berendonk 95
Auswirkung der Schatzmethode auf den Energiegehalt
in Abhangigkeit vom Rohfasergehalt im Frithjahr
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Abb. 4
Auswirkung der Schatzmethode auf den Energiegehalt
in Abhéngigkeit vom Rohfasergehalt im Sommer und Herbst
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Ein Versuch zur Bekampfung der Flatterbinse (Juncus effu-
sus)unter den Bedingungen des Okologischen Landbaus

R. Bockholt, R. Stephan, C. Ehlersund A. Wittchen

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultdt der Universitdt Rostock / Gut Zingst/ Firma
Kalinke

Einfihrung

Die Flatterbinse (Juncus effusus) nimmt unter dem Einfluss der Extensivierung des Dau-
ergrinlandes seit 1992 in Mecklenburg Vorpommern (auch in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein) standig zu. Von diesen unschdnen und futterwirtschaftlich unginsti-
gen Veranderungen des feuchten Dauergriinlandes sind Betriebe des tkologischen Land-
baus und Naturschutzgebiete besonders betroffen. Bei intensiver Grinlandnutzung sind
wirkungsvolle Bekampfungsmethoden bekannt (Herbizideinsatz, Entwasserung, Umbruch
und Neuansaat der Altnarbe), diese sind aber im Okologischen Landbau und bei der Na-
turschutzgerechten Grinlandnutzung nicht erlaubt.

Standortver haltnisse/ L dsungsweg / Par zellenver such

Es handelt sich um Dauergrinland im Kurort Prerow an der Ostsseekiiste Mecklenburg —
Vorpommerns, langjahrige Klimamittel sind: Jahresniederschlag 599 mm, Jahresmittel-
temperatur 8° C. Der Bodentyp ist ein Feinsandgley der Wasserstufe 3+ mit einem
Sommer-Grundwasserniveau von 40-60 cm. Die Nahrstoffversorgung des Bodens war zu
Beginn des Versuches in B (Phosphor), B (Kalium), C (Magnesium) und C (pH-Wert =
4,9) eingestuft.

Faktor A: Dingung mit im Okologischen Landbau erlaubten Diingemitteln (4 Stufen:
ohne Diungung, Dingung mit Magnesia-Kainit (100 kg K/ha), Dingung mit Patent - K
(100 kg K /ha), Dungung mit Patent - PK (35 kg P/ha, 100 kg K/ha)

Faktor B: Schnitthaufigkeit (3 Stufen: Ohne Nutzung = Sukzession, 2 bzw. 3 Schnitte)
Faktor C: Einsaat einer Rotklee - Weidelgrasmischung (2 Stufen: mit und ohne)

Faktor D: vertikale Drénage mit einem Gerédt zur Bodenlockerung fur die Rasenpflege
,Verti - Dran“, 2 Stufen, mit und ohne Verti — Dran

Faktor ( E): Zusétzlich innerhab der Parzellen; unterirdisches Abschneiden der Wurzeln
in 2 cm Bodentiefe mit einem Gerét zur Gewinnung von Rollrasen (2 Stufen, mit und oh-
ne Unterschneidung); keine separate Parzellenernte, Auswertung nur in Bezug auf die
botani sche Zusammensetzung

Ergebnisse
1. Ertrag, Futterqualitat und Nahrstoffentzug

Das ursprungliche Ertragsniveau von 43 dt TM/ha (ohne Dungung) konnte durch die im
Okologischen Landbau erlaubte Kalium- und Phospor-Kaiumdiingung entscheidend er-
hoht werden: Wéhrend die Ertrége durch die Variation der Schnittnutzung nur unwesent-
lich beeinflusst worden sind, brachten die Einsaat einer Kleegrasmischung und der Ein-
satz der vertikalen Drénage Mehrertrége.
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Auf Stickstoffmangel des Standortes weisen die geringen Ertrage, auf Kaliummangel des
Standortes weisen die geringen Kaliumgehalte des Futters der ungedingten Parzellen in
Verbindung mit deren Ertragsniveau hin. Kaliummangel tritt deutlich in Erscheinung,
wahrend Phosphormangel trotz schlechter Versorgungsstufe des Bodens nicht wirksam
wurde. Ohne mineralische Stickstoffdiingung und mit geringem Leguminosenanteil lie-
ferte die Grasnarbe je nach Jahreswitterung jahrlich 70 bis 130 kg N/haim Futterertrag.

2. Botanische Zusammensetzung

In der Ausgangssituation dominierten Agrostis stolonifera (24%, Juncus effusus (10%)
und Ranunculus repens (9%) vor Lolium perenne (7%; Einsaat!) und Trifolium repens
(5%). Die DUngung wurde schon seit 1992, 2 Jahre vor dieser Auswertung differenziert
durchgefihrt. Die Kaliumsulfat — Variante war deshalb schon zu Beginn der Auswertung
(1994) durch geringere Anteile von Flatterbinse begiinstigt.

Tab. 1. Ertrag, Qualitdt u. Entzug im Parzellenversuch ,, Flatterbinsen in Prerow*

Faktoren ™ Roh- N P K Entzug | Entzug | Entzug
(dt/ha) Protein (%) (%) (%) N P K
dt/ha (kg) (kg) (kg)
A: Dlngung
Ohne Diingung 42,6 5,7 2,1 0,32 | 0,64 92 14 29
Patent — PK 59,1 7,0 19 0,32 | 1,75 113 19 105
Mg-Kainit 54,6 6,1 1,8 0,30 | 1,52 97 16 84
Patent-Kali 52,6 6,2 1,9 0,33 | 1,24 100 17 66
B: Schnitte
2 Schnitte 52,8 6,1 1,8 0,30 | 1,21 97 16 68
3 Schnitte 51,6 6,5 2,0 0,33 | 1,36 104 17 74
C: Einsaat
Ohne Einsaat 50,3 6,0 1,9 0,32 | 1,29 94 16 68
Mit Einsaat 54,1 6,5 1,9 0,32 | 1,29 106 17 74
D: Verti-Dréan
O. Verti —Drén 49,8 6,0 1,9 0,32 | 1,28 96 17 74
Mit Verti -Drén 54,6 6,6 19 0,32 | 1,29 105 16 68
Gesamtmittel 52,2 6,3 1,9 0,32 | 1,29 100 17 71
Jahr 2004 64 8,2 2,1 0,32, | 1,43 132 21 93
Jahr 2005 41 4,3 1,7 0,31 | 1,15 68 12 48

3. Anteileder Flatterbinsein Abhéngigkeit von den Priffaktoren und Stufen

Alle Malinahmen haben sich positiv, also reduzierend auf die Flatterbinse ausgewirkt, so
dass eine Kombination von Mal3nahmen in Bezug auf die Zurlckdrangung der Flatter-
binse den grofiten Erfolg verspricht.

Ohne Diingung nehmen die Anteile von Flatterbinse zu, wéhrend bel Kaliumdingung und
Kaliumphosphatdiingung keine Tendenz des Anstiegs zu erkennen ist. Die Dingung mit
Kaliumsulfat tritt als positive die Flatterbinsen reduzierende Variante in Erscheinung.
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Abb. 4: Anteile der Flatterbinse mit und ohne Unterschneidung in 2 cm Bodentiefe

Diese positive Wirkung des Kaliumsulfats kann aber zur Zeit von den Versuchsanstellern
nicht noch erklart werden. Ohne Schnittnutzung nimmt der Anteil der Flatterbinse eben-
falls kontinuierlich zu, wahrend der Anteil durch 2 oder 3 Schnitte auf einem wesentlich
tieferen Niveau gehalten werden kann. Die Zweischnittnutzung zeigt gegentiber der 3-
Schnittnutzung keinerlel Nachteile. Das Abschneiden der Wurzeln in 2 cm Bodentiefe
wirkte sofort 100 %ig. Das Ergebnisist 0 % Flatterbinse, sofern die Schneidmesser nicht
abrutschen. Aber das Rohrglanzgras, das fir die 2 -Schnittnutzung auf solchen Standor-
ten gut geeignet ist, wurde ebenfalls radikal vernichtet. Deshalb und auch, weil aus der
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Sicht der Futterbewertung gute, aber kleinwlchsige Rasengraser gefordert werden, sollte
man diese Mal3nahme nur auf die Weideflachen beschranken. Nach einem Jahr beginnen
die Flatterbinsen aber, sich zu regenerieren, so dass die Mal3nahme nach 2 Jahren, spétes-
tens nach 3 Jahren wiederholt werden muss. Die Einsaat von Rotklee — Weidelgras - Ge-
mischen und die vertikale Drénage konnen ebenfalls gravierend zur anteiligen Reduzie-
rung der Flatterbinse beitragen, wenn auch die Differenzen des prozentualen Anteils zwi-
schen behandelten und unbehandelten Varianten nach vertikaler Drénage in den Folgejah-
ren wieder abnehmen.

Tab. 2: Antelle der Flatterbinse in Abhangigkeit von vertikaler Drénage und Einsaat in %

Faktoren und Stufen Juni 2004 September 2004 September2005
Verti-Dran

Ohne Verti-Dran 9% 18 % 12%

Mit Verti-Dran 9% 7% 9%
Einsaat

Ohne Einsaat 10 % 13% 14 %

Mit Einsaat 8% 4% 6 %
Unter schneidung

Ohne Unterschneidung 19 % 15 % 12%

Mit Unterschneidung 0% 3% 9%

Tab. 3: Schadigung bzw. Férderung von Gréasern durch Abschneiden der Wurzeln

Vernichtete Arten Geforderte Arten

Flatterbinse (Juncus effusus) Deutsches Weidelgras (Lolium perenne)
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) Flechtstrauf3gras (Agrostis stolonifera)
Ufersegge (Carex riparia)

4. Zusammenfassung und Schlussfolger ungen

K- Dingung, PK — DlUngung, 2- oder 3- Schnittnutzung, Einsaat, vertikale Dranage und
Abschneiden der Wurzeln in 2 cm Tiefe sind Mal3nahmen, durch die die Flatterbinse an-
teilmaldig reduziert werden kann. Am wirksamsten sind die regelméaldige Schnittnutzung
und das Abschneiden der Wurzeln in 2 cm Tiefe. Wahrend 2- und 3-Schnittnutzung nicht
100%ig, aber nachhaltig wirkten, wirkte die Unterschneidung sofort mit 100%igem Er-
folg. K-Duingung, mindestens 2-Schnittnutzung und Einsaaten mit hochwertigen Rotklee
— Grasgemischen sind bel Verwendung der Flachen fur Heu und Silagebereitung zu emp-
fehlen. Das Abschneiden der Wurzeln wird nur bei Weidenutzung empfohlen, da aul3er
der Flatterbinse auch hoch wachsende, fir die Schnittnutzung sehr gut geeignete Gréaser
geschadigt und andererseits fir Weidenutzung geeignete Graser geftrdert werden.
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Optimierung der Nutzungsintensitat von leguminosen- und
grasbasierten Grinlandneuansaaten
Tell 1. Trockenmasseertrag und Ener giegehalte,
Tell 2: Stickstoffeffizienz

M. Elsal3er

Bildungs- und Wissenszentrum fuer Viehhaltung, Gruenlandwirtschaft,
Wild- und Fischereiforschung, Aulendorf

Abstract

The optimum management intensity of grassland swards is mainly judged by dry matter
(DM)- and protein-yields. For the sustainable use of grassland systems the efficiency of
the applied nitrogen and technical equipment has also to be considered.

In an experiment in Aulendorf, South Germany, 9 different variants of grassland swards
(renewed grassland with late and early varieties of Lolium perenne, Trifolium repens and
Medicago sativa) with different cutting frequencies (4 to 6 per year) and different date of
first harvest of primary growth were compared and judged to their efficiency in view of
yields of dry matter, crude protein and net energy. Moreover the N-efficiency has to be
determined.

After 5 experimental years (2001 - 2005; not all investigation data yet available), the re-
sults show, that legume based grassland swards are much higher in N-efficiency than grass
based swards (in average 46,7 kg DM kg™ N for grass-based swards compared with 114,8
for white clover and 220,5 kg DM kg N for lucerne). Dry matter yields were highest in
lucerne variants with 4 cuts, also even the amount of net-energy was highest in both lu-
cerne swards. In grass based swards net-energy could be increased by high utilisation fre-
guency. The results suggested, that the optimum intensity of grassland use in South-
Germany depends on the reference factor. Highest forage quality in grassland growths will
be obtained with high cutting frequency; highest N-efficiency by 4 cuts. A main factor for
sustainable farming systems is the use of legumes.

I ntroduction

The intensity of grassland production depends on local attributes of the grassland site and
the specific use of the produced forage. Moreover ,,optimum intensity” is depending on
economic factors and agropolitical structures. Doubtless high yielding dairy cows need a
high energy density in their forage. If such forage should be produced from permanent
grassland, it is to investigate if highest cutting intensity gave the highest yields and a suf-
ficient energy density. Further it is to ask, if the use of the applied mineral nitrogen, as a
main factor in energy consumption on farm level is efficient. Results of former investiga-
tions show (WHITEHEAD, 1995; ELSAESSER, 1999; KELM ET AL., 2003), that N-delivery is
rather low for grassland, but could be increased fundamentally by using legumes. Addi-
tionally the efficiency of nitrogen application is to increase by legumes. The objective of
the 2001 installed experiment in Aulendorf was to investigate the effects of high intensive
production on grassland with different yield parameters.
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M aterials and methods

In spring 2001, 9 seed-variants of grassland and forage mixtures were sown on a field of
the experimental station in Aulendorf, which was used before as temporarily grassland
(South Germany, altitude mASL 590, average yearly rainfall: 900mm). The variants are
tested under different utilization conditions with 4 replications. Plot size was 1,5 x 6,0 m.
All variants were sown with a basic seed mixture and received additional species (table 1).
Details of seed mixtures and utilization regime are given in table 2.

Tab. 1: Basic seed mixture

Species Cultivars Var.1-5 Var.6,7 Var.89
Loliumperenne  Toledo, Respect, Recolta: middle 6kgha! 8kgha' 3kghat
Festuca pratensis Cosmolit 5kgha' 7kgha® 8kgha®
Phleum pratense Tiller, Lirocco 5kgha' 5kgha® 7kgha®
Poa pratensis Lato, Oxford 4kgha® 6kgha! 4kgha?
Festuca rubra Gondolin 3kgha' 3kgha! Okgha®
Trifolium repens Lirepa 2kgha' 6kgha' 6kgha'

Tab. 2: Mixture variants and cutting frequency

Var- Basic seed mix- Cultivars Date of 1st cut Cutting Fertili-
lant ture (seetable 1) 2001/02/03 frequency  sation
plus kg N ha
Loliumperenne Labrador, Sambin
1 10 kg hat’ (early) 9.5./8.5./6.5. 6 340
Loliumperenne Labrador, Sambin
2 10 kg ha® (early) 9.5./8.5./6.5. 5 250
Loliumperenne  Parcour, Linocta
3 10 kg ha® (late) 9.5./8.5./6.5. 5 250
Loliumperenne  Parcour, Linocta
4 10 kg ha® (late) 9.5./8.5./6.5. 4 180
Loliumperenne  Parcour, Linocta
5 10 kg ha® (late) 16.5./16.5./16.5. 5 250
6 T”f%' ';é“h;?Pe”S Lirepa 9.5./8.5./6.6. 5 90
7 T“f%' i;g;“h;?fens Lirepa 16.5./16.5./16.5. 4 90
8 Medécfg‘r’] ;?“"a Europe 16.5./16.5./16.5. 4 90
9 Med?i’cfg‘r’] a’ﬁ‘“"a Europe 25.5./16.5./5.6. 3 60

Results and Discussion

Drymatter and energy yields

The seed variants differed widely in DM-yield per ha and year (table 3 and figure 1).
Highest yields were obtained with 14,1 and 145,6 t DM ha* for both of the lucerne vari-
ants, but the first cut at optimum stage (early = beginning of May) had higher dry matter
and energy yields. Grass variants were lower and some of them were significantly differ-
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ent to lucerne. The rise of cutting frequency from 4 to 5 and moreover to 6 cuts per year
gave DM vyields of 10,0, 11,4 and 12,3 t ha’ and increased the energy yields (table 4) from
62,3, 69,5 to 77,0 GJ NEL ha. The comparison between early and late cultivars of Lo-
lium perenne (var. 2 and 3), both used in optimum stage, showed same results, but gave no
significant differences in energy yield, N-yield and N-efficiency. Also the effects of date
of first cut were negligible, because parameters gave no significant difference between the
same cultivars of Lolium perenne (variants 3 and 5). Even the energy yields were nearly
the same, however the amounts of net energy differed markedly. The swards with white
clover gave lowest drymatter and net energy yields.

Great variations are visible between the experimental years. The dry conditions in 2003
resulted nearly in all variants in lower drymatter yields. Similiar yields could only be ob-
served in lucerne variants, which were both nearly the same and much higher than al of
the other variants (Figure 1).

Tab. 3: DM-yields (2001-2005 in t ha")

Variant and Cutting 2001 2002 2003 2004 2005 Mean
values

6 137 14,1 9,8 125 116 123
5 11,8 137 9,0 123 103 114
3 Lolium per. late early 5 124 13,8 8,9 121 10,2 11,5
4 Lolium per. late early 4 10,7 11,7 8,3 9,7 9,7 10,0
5 Lolium per. late late 5 121 13,2 94 11,8 11,5 11,6

5

4

4

4

cultivar time cuts
1 Lolium per.early early
2 Loliumper. early  early

6 Trifolium repens early 121 124 17,7 8,3 8,7 9,8
7 Trifolium repens late 108 11,2 7,8 94 9,2 9,7
8 Medicago sativa late 15,4 18,2 15,5 12,1 9,5 14,1
9 Medicago sativa  very late 14,0 15,8 16,9 15,0 11,1 14,6
M ean values 125 138 104 115 10,2

| + Standardabweichung |

180,00 - 90

160,00 -

140,00 -
120,00 - { {

TMJahr

100,00 -

80,00 -

60,00

Variante

Fig. 1: Drymatter yields per year in dt ha™ (2001 - 2005)

Sektion Futterqualitat und Futterkonservierung




104 ElsalZer
Tab. 4: Energy yields, N delivery and N efficiency (2001 - 2003)
Variant and Cutting DM-yield Energy-yield N-yield N efficiency
cultivar time cuts tha’ MJNEL ha® kgN ha! kgDM kgN*
1Loliumper.early ealy 6 123,4 77 037 ab 342 ab 36,9
2Loliumper.early ealy 5 1141 69 485 ab 300 ab 46,0
3Loliumper.late ealy 5 114,7 70849 ab 306 ab 46,7
4Loliumper. late early 4 100,3 62255 b 262 b 57,5
5Loliumper.late late 5 116,1 70781 &b 296 ab 46,3
6 Trifoliumrepens eally 5 98,5 65 763 ab 310 ab 119,4
7 Trifoliumrepens late 4 96,7 59760 b 262 b 110,1
8 Medicago sativa late 4 1414 94 698 a 431 a 181,8
9 Medicago sativa er 4
g W \I/atg 145,6 88676 a 434 a 259,3

Different letters indicate significant differences at the 0.05 level of significance

Nitrogen yields and efficiency of nitrogen use

Nitrogen yields, calculated with the crude protein contents, were highest for the Lucerne
variants. Significant deeper were variant 4 and 7, Lolium perenne with late cultivars and
late cut of primary growth and Trifolium repens with 4 cuts and aso a late cutting date
(Figure 2 and 3). The efficiency of nitrogen use was reverse for these variants. Highest
efficiency was observed by 4 cuts with 57,5 kg DM per kg used N. Compared with this the
highest cutting frequency (6 cuts a*) gave only an N efficiency of 36,9 kg DM kg N
Legume based variants resulted in highest N-efficiency, whereas the lucerne variants with
181,8 and 259,3 kg DM kg N were much higher than those with Trifolium repens.

450
400 -
350 -

kg N/ha

300 -
250 -
200 -
150 A
100 A
50 -
0 a
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Variante

Fig. 2: Nitrogen yield in kg ha* (2001-2004)
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Fig. 3: Average nitrogen yield in kg N ha* (2001 - 2003) (A = Aufwuchs)
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Fig. 4: Fertilization of nitrogen (kg ha?), N- yield (kg ha') and N-efficiency in %
(2001 - 2004)

The use of legumes gave great increase of productivity because of the much higher N effi-
ciency, but there exist significant differences between white clover and lucerne. It seems
to be absolutely crucial to use white clover based grassland swards with higher cutting
frequency. Only 4 cuts and a late date of the first cut gave lowest DM and energy yields.
Whereas lucerne used with 4 cuts per year and an early harvest of primarily growth had
best results in this experiment. Even a late first cut had the same DM- and net energy
yields like the most intensive grass variant.
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Conclusion

Highest cutting frequency gave highest dry matter and energy yields of grass-based
swards. Optimum date of first cut in intensive grassland has maybe effects on energy den-
sity, but the energy yields showed no differences. Similiar observations could be made for
the comparison of early and late cultivars of Lolium perenne under the conditions of this
experiment. Four cuts were too less for producing highest dry matter and energy yields.
Legume based grassland swards had much better results for nitrogen efficiency than
grasses. The use of legumes has to be forced even for reaching highest amounts of net
energy.

Observations in 2003, a year with an exceptional drought, show, that the advantage for
legume based grassland swards compared with grass based swards was still higher than in
the first two experimental years. Best success gave the lucerne variants.
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Tiefgreifende Reform der Sortenpr Gifungssysteme bei Futter-
pflanzen in Deutschland

S. Hartmann

Institut fr Pflanzenbau und Pflanzenztichtung der bayerischen Landesanstalt fir Land-
wirtschaft, Am Gereuth 4, 85354 Freising

Grundefiur den laufenden Refor mprozess und allgemeine Grundsatze

Auf allen Beteiligten des Versuchswesens lastet ein zunehmender Kostendruck. Der oft
damit verbundene Personalabbau an den Landerdienststellen fihrte zu einem Rickgang
der Prufdichte bei den versuchstechnisch aufwandigen Futterpflanzen und hier besonders
bei sogenannten kleinen Arten. Aus diesem Grund war die Notwendigkeit einer lan-
derlibergreifenden Zusammenarbeit im Vergleich zu den anderen Fruchtarten bei Futter-
pflanzen friher offensichtlich. Nicht zuletzt durch die, durch schrumpfende Kapazitéten,
zutage getretenen Probleme wurde man sich auch auf politischer Ebene der Bedeutung des
Sortenprifwesens bewusst. Denn ein funktionierendes Feldversuchswesen ist die Basis
jeder wissenschaftlich abgesicherten Erkenntnisgewinnung im Pflanzenbau. Auf dem
Fundament seiner Exaktversuche bauen letztlich ale Beratungsaussagen oder Stellung-
nahmen auf. Daher ist die Sicherung der notwendigen Funktionalitét dieses Bereichs der
angewandten Forschung von besonderem Interesse. Diese Entwicklungen wurden durch
die fur ale Fruchtarten politisch wegweisenden Beschlisse, die im Rahmen der Agrarmi-
nisterkonferenz am 7. Oktober 2004 auf der Burg Warberg gefasst wurden, beschleunigt
und formalisiert. Als wichtigste daraus abgeleitete allgemeine fruchtartunspezifische
Grundsétze fur das Sortenpriifwesen in Deutschland lassen sich festhalten:

e Organisierte Erganzung der Datenbasis der Landessortenversuche (LSV) durch Ergeb-
nisse der Wertprifung (WP) fir die Sortenberatung der Lander.

Nach Mdglichkeit Integration von LSV und WP an WP-Standorten.
Landertbergreifende Zusammenarbeit im Rahmen der Datengewinnung fur die Sor-
tenberatung der Léander, basierend auf fruchtartspezifischen Anbaugebieten, die wie-
derum auf fruchtartunspezifischen Bodenklimardumen (BKR) aufbauen.

Reduktion der Umfénge bei den Landessortenversuchen auf das fur die Beratung der
Lander unabdingbare Mindestmald - unter Beachtung von Absprachen auf Bundes-
ebene zwischen den Landerdienstellen (LDS) und dem Bundessortenamt (BSA).
Nutzung neuer statistischer Methoden und einheitlicher Softwarestandards im Ver-
suchswesen

Fruchartspezifische Umsetzung der allgemeinen Grundsatze

Die Erganzung der Datenbasis der Landessortenversuche durch WP-Ergebnisse fur die
regionale Sortenberatung der Lander ist auf Grund der geringen Zahl an WP-Datensétzen
(10 Versuche im gesamten Bundesgebiet) nur in Einzelfélen méglich. Der Nutzen dieser
Daten liegt eher im Bereich einer mdglichen Vorauswahl fur die Anbauplanung, wie wei-
ter unten dargestellt.

Die Integration von LSV und WP an WP-Standorten fand bereits vor der allgemeinen Re-
form im grof3en Umfang bel Futterpflanzen statt. Damit entféllt bel Futterpflanzen dieser
Einspareffekt, da er ja bereits zuvor realisiert wurde.
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Der Arbeitskreis "Koordinierung von Grinland und Futterbauversuchen des Verbandes
der Landwirtschaftskammern” erstellte al's erste Arbeitsgruppe eine auf Bundesebene zwi-
schen Léndern abgestimmte Karte zu Anbaugebieten bei Futterpflanzen.

Aufgrund der Integration bislang parallel verlaufender Entwicklungen (z. B. im Pflanzen-
schutz) in das fruchtartunspezifische BKR-System und weiteren Dateninputs (Ergebnisse
aus Clusteranalysen von Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes) erfolgten leichte Kor-
rekturen der Grenzen zwischen einzelnen Anbaugebieten. Die grundsétzliche Karte zu
Anbaugebieten bei Futterpflanzen bleibt jedoch unverandert bestehen und wurde lediglich
mit einer genaueren Datengrundlage hinterlegt.

Zur léndertibergreifend Koordination der LSV’ s wurden bereits 2004 drei Landergruppen
gebildet. Der erste in diesem Rahmen koordinierte Anbau der LSV'’s bel Futterpflanzen
erfolgte zur Saat 2006.

Die Beschrankung der LSV-Umfénge bel mehrjdhrigen Futterpflanzen auf das fir die Be-
ratung der Lander unabdingbare Mindestmal? dargestellt am Beispiel der bayerischen Sor-
timentsfindung bei Deutschen Weidelgras im Rahmen der Gruppe ,, Mitte-Sud".

Bel den bekannt knappen Ressourcen fir die langfristige sichere Organisation von LSV
bei Deutschem Weidelgras ist es unabdingbar, frih eine klare Begrenzung auf die fir den
Beratungsauftrag unbedingt notwendigen Umfang zu finden. Bei Deutsches Weidelgras
koénnen Neuzulassungen nicht wie bei Getreide oder Mais an Hand der Ergebnisse des
ersten LSV-Jahres fur den weiteren Anbau in den Folgejahren ausgewdahit werden. Das
heif¥, die analog zu den anderen Fruchtarten vorzunehmende Gruppenbildung muss vor
der Saat an Hand der zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Datenbasis erfolgen. Fur die Lan-
dergruppe , Mitte-Sid" sind dies die Ertragsergebnisse der Wertprifung, die Ergebnisse
der Prufungen zur ,,besonderen Eignung fur Héhenlagen* und die Ergebnisse der Prifun-
gen zur ,Anfélligkeit gegentiber Rosterregern“ im Gebiet der Landergruppe. Eintellung
der seit der letzten Ansaat eines LSV’ s neu zugel assenen Sorten in zwei Gruppen:

Gruppe | : Sorten mit hoher Wahrscheinlichkeit einer Relevanz in der Beratung

Diese Sorten werden an allen Versuchsstandorten in ,,Mitte-Sud” geprift. Auswahl: die
5 erfolgreichsten in den Ertragsprifungen der WP, die 5 mit der guinstigsten Beurteilung
in den Prifungen ,, besondere Eignung fur Hohenlagen® und 5 weitere Sorten, die aufgrund
weiterer Merkmal s(-kombinationen) oder Ergebnisse interessant erscheinen.

Gruppell: Ubrige Sorten

Diese werden nach den Vereinbarungen mit dem BSA im Rahmen des Versuchswesens in
einem zugesagten Mindestumfang von den LDS bundesweit geprift. Die Umsetzung die-
ser dlgemeinen Vereinbarung zwischen BSA und LDS bedeutet fir die Gruppe der Fut-
terpflanzen konkret:

Das BSA fihrt an 10 Standorten Prifungen mit Ertragsfeststellung durch. Im Gegenzug
stellt die Gesamtheit der LDS mindestens 10 Datensétze von jeder neuzugel assenen Sorte
in Deutschland zur Verfigung. Fur die LDS der Gruppe , Mitte-Sud“ kommt damit eine
Verpflichtung von ca. 5 Datensétzen zu. Bel 11 Versuchsorten im Gebiet dieser Lander
heifdt dies, dass Sorten aus dieser Gruppe nur an jedem zweiten Versuchsort oder nur je-
wells die Halfte der Sortengruppe |1 an jedem Ort gepriift werden muss.

Prifung der in der Beratung stehenden Sorten zum préziseren Vergleich mit Neuzulas-
sungen.

Die Datengrundlage ist bel Futterpflanzen schon aus den biologischen Gegebenheiten im
Vergleich mit Arten wie zum Beispiel den Getreidearten deutlich geringer. Letztere besit-
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zen pro Aussaat nur eine Ernte und Nutzung und die Versuchslaufzeit pro Ansaat ist deut-
lich geringer. Somit kann bei Getreide jedes Jahr ein von den Vorjahren unabhangiger
Datensatz erstellt werden, wahrend man bei Futterpflanzen fir einen vollsténdigen Daten-
satz pro Sorte naturgemal’ mehrere Jahre (je nach Art 2 bis 4) benttigt, da ja die Ertrage
der Folgegjahre von den Bedingungen der Vorjahre nicht unabhéngig sind. Konkret beruht
z. B. die Abschétzung des regionalen Ertragsvermogens fir die Beratung in Bayern auf
folgender Datengrundlage:

— 10 Ergebnisse aus bundesweiten Prifungen im Rahmen der Wertprifung, davon nur
jedes 2. Jahr 1 Standort in Bayern und weitere 3 in teilweise vergleichbaren Umwel-
ten aus der Gruppe ,, Mitte-Sud*

— maximal 11 Ergebnisse aus Landessortenversuchen in teilweise vergleichbaren Um-
welten aus der Gruppe ,, Mitte-Stid”, davon 3 Standorte in Bayern

Das heif¥, aktuell erfolgt die Abschétzung des regionalen Ertragsvermogens fur die Bera-
tung in Bayern auf der Basis von (21 incl. Vorauswahl bzw.) 14 Datensdtzen aus den
6 Bundeslandern der Gruppe ,, Mitte-Sid* und 2 Ansaaten (also 6 Jahren).

Zum Vergleich: bei Winterweizen werden nur in Bayern bereits 14 LSV pro Jahr angelegt.
Eine dritte Ansaat zumindest fur die von der Beratung empfohlenen Sorten erscheint daher
sinnvoll. Um den Umfang dieses Teils des LSV’ s ebenfalls zu begrenzen, wird am einzel-
nen Prufort nur jeweils die Halfte des empfohlenen Sortimentes angesét. In der folgenden
Ansaat wird dann die andere Halfte angelegt. Empfohlene Sorten stellen bereits eine auf
die regionalen Bedurfnisse positive Auswahl dar, d.h. auch bel beschleunigtem Sorten-
wechsel steht eine Sorte in der Regel mehr als 4 Jahre in der Empfehlung. Trifft dies nicht
zu, besteht andererseits auch nicht der Bedarf zu einer weiteren Prifung.

Nutzung des allgemein laufenden Refor mprozesses zur fachlichen Wei-
terentwicklung des Sortenpr tifwesens in Deutschland

Neben den bisher Ublichen Ertragsprifungen der WP werden die Priifungen auf die beson-
dere Eignung fur Héhenlagen und Moor sowie eine Prifung zur Anfaligkeit gegentiber
Rosterregern in das Wertprufungssystem integriert und damit generell zulassungsrelevant.
Die Richtlinienentwirfe fur die Prifungen auf , besondere Eignung fur Hohenlagen® und
»Anfaligkeit gegenliber Rosterregern* wurden von Bayern (IPZ 4b/LfL), die fur die Pri-
fung auf , Eignung fur Moor* von den Vertretern der Norddeutschen Kammern (Lwk
Hannover) vorgelegt und zwischen den Beteiligten abgestimmt. Uber die Entwiirfe wurde
zwischen BSA, BDP und LDS am 25. Januar 2006 in Hannover diskutiert und ein fachli-
cher Konsens erzielt. Die Prufung auf , besondere Eignung fur Hohenlagen deckt sich
damit in der Durchfihrung mit der langjéhrig unter Einbeziehung von Beratung und Ziich-
tung optimierten Prifung zur ,Eignung fir weidelgrasunsichere Lagen® in Bayern. Die
Ergebnisse der Prifungen zur ,besonderen Eignung fir Hohenlagen® kénnen von der
Landergruppe ,Mitte — Sid“ (Anbaugebiete 7 — 12), dem auch Bayern angehort, als erste
frihe Voreinstufung fur die Eignung im Grinland herangezogen werden. Da im Rahmen
des Zulassungsverfahrens nur eine entsprechende Prifung (in Suiddeutschland 3) mit ver-
kirzter Laufzeit (Wertprifungszeitraum) in Bayern durchgefihrt wird, werden diese Vor-
ergebnisse aus dem Zulassungsverfahren fur dieses in Bayern wichtige Merkmal der regi-
onalen Winterhérte und Ausdauer in den landeseigenen Versuchen an 5 Standorten verifi-
ziert. Hier kann dann die Laufzeit bis zu 7 Jahren und darlber betragen (1. Empfehlung
nach 4 Wintern). Die Stéarkung der fir wichtige Griinlandgebiete entscheidenden Merkma-
le ,,besondere Eignung fur Hohenlagen* bzw. ,, Eignung fir Moor” im Zulassungsprozess,
sollte zu einer starkeren Beachtung dieser Merkmale bei den Zichtungshausern fihren.
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Am 03.11.2005 einigten sich BSA, BDP und LDS in Bonn auf folgenden Prifungsumfang
bei Deutschem Weidelgras:

— 10 Standorte mit WP-Ertragsprufung

— 4 Standorte mit Prifungen zur ,, Eignung fir Moor*

— 3 Standorte mit Prufungen fir ,,besondere Eignung fur Hohenlagen*
— 2 Standorte zu besonderen Prifung auf Rosterreger

Das Ergebnis dieser Gespréche flihrte zur Bekanntmachung Nr. 01/06 des Bundessorten-
amtes vom 1. Januar 2006 ,,Uber das Prifsystem bel Deutschem Weidelgras mit Ausnah-
me von Sorten, deren Aufwuchs nicht zur Nutzung als Futterpflanze bestimmt ist*. Damit
wurde die rechtliche Grundlage fir das neue gemeinsam vereinbarte Wertprifungsschema
zur Saat 2006 geschaffen.

Nutzung neuer statistischer Methoden u. einheitlicher Softwar estandar ds

Als bundeseinheitliches Planungs-, Informations- und Auswertungssystem fir das Feld-
versuchswesen wurde PIAF festgelegt. Bel der gemeinsamen Auswertung soll die sog.
, Hohenheim-Gulzower Serienauswertung” (MICHEL u. PlIEPHO 2001, 2006) zum Einsatz
kommen. Das neue Verrechnungsverfahren wird 2006 jedoch erst in zwel Pilotvorhaben in
Bayern und Mecklenburg-Vorpommern an Winterweizen endgultig validiert. Erfahrungs-
gemal3 sind mindestens vier Ergebnisse pro Anbaugebiet fir die statistische Absicherung
im Sortenversuchswesen notwendig. Folglich sind pro Anbaugebiet ist mindestens funf
Versuche anzulegen. Der Vorteil der oben genannten Methode griindet auf der Einbezie-
hung der Versuchsorte aus den Nachbargebieten in die Verrechnung entsprechend ihrer
,genetischen Ahnlichkeit". Die , genetische Ahnlichkeit* ergibt sich aus der Ahnlichkeit
der Sortenreihungen vorausgegangener Versuche an den einbezogenen Standorten. Es
wird angestrebt, in der Summe der Gewichte mindestens 4 Versuche je Zielgebiet zu er-
reichen. Damit sollte bel dem bestehenden sehr diinnen Netz an Versuchsstandorten eine
deutliche Verbesserung der Ergebnisse moglich werden.

Fazit

Trotz des erweiterten Umfangs an Prifungsfragen kann der notwendige Aufwand durch
eine Umschichtung von vergleichsweise teuren Ertragsprifungen zu kostengunstigeren
Profungen, die sich auf Boniturerhebungen beschranken, konstant gehalten werden
(HARTMANN et al. 2006).
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Einleitung

In der Ordnung Uredinales (Rostpilze) werden parasitische biotrophe Pilze zusammenge-
fasst. Das heifdt Pilze, die zu ihrem Wachstum stets |ebendes Wirtsgewebe bendtigen. Die-
se Ordnung wird von 120 Gattungen mit ca. 5.000 Arten gebildet (HOFFMANN und
SCHMUTTERER 1983). Der Name bezieht sich auf die oft rostbraune Farbe bestimmter
Sporenlager, die im Laufe des hoch differenzierten Entwicklungszyklus der Erreger auf
dem Wirtsgewebe gebildet werden. Die bei Gramineen wichtige Gattung Puccinia umfasst
ca. 3.000 bis 4.000 dieser oft sehr hoch wirtsspeziaisierten Arten, also die deutliche
Mehrheit der ,Roste”. Die Speziaisierung bei der Auswahl der Wirte beschrankt sich da-
bei in der Regel nicht nur auf einzelne Wirtsarten, sondern dartber hinaus auf einzelne
Genotypen, Sorten oder Herkiinfte. Aus der Vielzahl von Arten wurden fir die Toxizitdts-
tests die bei Grasern bedeutsamen Arten Gelbrost (P. striiformis) und Kronenrost
(P. coronata)

Die Angaben in der bekannten Literatur zur toxischen Wirkung von Rostbefall des Ernte-
gutes auf die Gesundheit des Viehs sind eher dlteren Datums und beschreiben in der Regel
Symptome, die auf Grund von Beobachtungen aus der Praxis mit dem Befall des Futters
mit Rost in Beziehung gebracht wurden (HAPKE 1988, WIESNER 1970, STAHLIN 1957). So
wird von Ortlichen Reizungen auf Haut und Schleimhauten, Lahmungen, as auch dem
Auftreten von blutigen Durchfall, bis hin zum Verwerfen und Todesfallen berichtet. Aktu-
elle Ergebnisse mit direktem Bezug sind nicht bekannt.

Eine Kontrolle der Roste auf Futterflachen durch Fungizide ist nicht moglich (fehlende
Zulassung) und auch nicht sinnvoll (z. B. bei Ubertragung der Wartezeiten im Getreidebau
ohne Bericksichtigung einer deutlich schwierigeren Rickstandssituation).

Daher beschrénken sich die Moglichkeiten auf eine gezielte Sortenwahl und auf einen
moglichst raschen Schnitt nach der Wahrnehmung eines ersten Befals (je nach Witte-
rungsverlauf August/September). Betroffen ist in der Regel der Jahre damit der 4. Schnitt.
In Befallslagen bedeutet dies bereits eine Beeinflussung des 3. Schnittes, da sich sonst
kein ernteféhiger Bestand bilden kann bzw. fur einen Schropfschnitt (nach Moglichkeit
aus der Flache entfernen!) zuviel auf der Flache steht.

Wahrend mit der Sortenwahl bei Neuansaaten (Dauergriinland, Feldfutterbau, Zwischen-
frucht) die Resistenz der Bestande und damit die Qualitét der Futteraufwichse deutlich
beeinflusst werden kann, ist dies bei Nachsaaten auf Dauergrinlandfléchen nur bedingt
moglich (, Verdinnungseffekt® durch die Altnarbe). Aber auch bel der Sortenwahl fur
Nachsaaten sollte die Sortenresistenz gegen Roste berticksichtigt werden.
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Zielstellung

Diese langfristigen pflanzenbaulichen Empfehlungen sind jedoch keine Ldsungen fir aku-
ten Rostbefall in Betrieben mit knapper Futterbasis. Die Entwicklung auf der Erregerseite,
wie auch die Kenntnis um das begrenzte Resistenzvermdgen im Grinland Bayerns, lassen
eine zunehmende Verbreitung der Erreger und damit auch ein stérkeres Auftreten von ho-
her belastetem Futter erwarten. Wie Abb. 1 zeigt, tritt Rost an Deutschem Weidelgras in
anderen Regionen Deutschlands schon seit 1anger Zeit auf - in Bayern hingegen erst in den
letzten Jahren. In Hohenlagen Bayerns, wie zum Beispiel der Standort Hotzelsdorf, ist er
bis heute die seltene Ausnahme.

Hotzelsdorf BY

Osterseeon/Eder am Holz BY % - % %%
Kleve NRW %- . -
charnhorst

> . 1988(1989| 1990| 1991| 1992 1993| 1994| 1995| 1996 1997| 1998| 1999| 2000| 2001| 2002| 2003

keine Bonitur % Befall mittel (3,5 bis 5)

Befall gering (bis 3,5) - Befall hoch (Uiber 5)

Abb. 1: Auftreten von Rosten an den Vergleichs- und Verrechungssorten in Versuchen
bei Deutschem Weidelgras an ausgewahlten Standorten in Deutschland (Quelle:
LfL, BSA)

Aus der Beratung werden von Seiten der LfL Ldsungen zur Vermeidung von belasteten
Futter und Abwé&gungen zu dessen Einsatz, wie auch zu den Grenzen einer moglichen
Verwendung erwartet. Ziel der Arbeit ist es, eine mdgliche Toxinwirkung von Rostpilzen
an Futtergrésern auf landwirtschaftliche Nutztiere besser abschétzen zu konnen. Auf der
Basis von Zelltesten sollen hierzu erste Ergebnisse erarbeitet werden, die erste quantitative
Abschétzungen fur die Beurteilung von Futter erlauben und damit erste Hinweise fiir Sor-
tenpotenzial und Produktionstechnik aber auch Mdglichkeiten und Grenzen der Verwer-
tung aufzeigen. Dieses Projekt soll hierzu erste Beitrage leisten.

Material und Methoden

Im Gewéachswachs von IPZ 4b wurde Deutsches Weidelgras angezogen. Ein Teil dieses
Pflanzenmaterials wurde mit Puccinia coronata Sporen, die aus Freilandsammlungen im
Raum Oberbayerns gewonnen wurden, inokuliert. Durch Besprihen der Pflanzen mit
Wasser und Einhdllen mit Klarsichtfolien konnte von diesen Pflanzen jewells definiert
befallenes Material geerntet werden. Der andere Tell wurde paralel as unbefallene Kon-
trolle angezogen.

Aus den gewonnen Pflanzenproben wurden jeweils Extrakte hergestellt (TANAKA et al.,
1985). Diese Probenkonzentrate wurden im Zellkulturmedium auf 0,4 geg/ml eingestellt.

Vero B4 Zellen (Z€llinie aus Affennieren) wurden nach Protokoll trypsiniert und in einer
K onzentration von 1x10° Zellen/ml in einem Volumen von 100 pl in die Vertiefung einer
96er Mikrotiterplatte pipettiert, wobei die Randvertiefungen frei blieben. In die Randver-
tiefungen kamen pro Well 200l PBS. Die Platte wurde ca. 24 h bel 37 °C, 5% CO, und
95 % L uftfeuchtigkeit inkubiert. Im 3fach Ansatz pro Platte und im Doppelansatz wurde
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von der zu testenden Substanz 0,1 ml pro Vertiefung zugegeben (Verdinnungsreihe von
1:2 — 1:256).

Als Negativkontrolle dient der Zusatz von Kulturmedium.
Als Positivkontrolle dient Gliotoxin (von 10 pg/ml —0,3125 pg/ml)
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80 -
4y = 104,55¢00%
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—e— Zellkontrolle —s— Weidelgras, 2 % Rostpilz —a— Weidelgras, unbefallen

Abb. 2 und 3: Einfluss von unterschiedlichen Rostbefalls an Grasern auf die Stoffwech-
selaktivitdt an Saugetierzellen am Beispiel von Kronenrost (Puccinia coronata)
an Deutschem Weidelgras (Lolium perenne L.)
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In den Randvertiefungen wurde das PBS mit je Well 0,1 ml Medium ersetzt, dies diente
als Matrixkontrolle. Die Zellen wurden dann fur weitere 24 h kultiviert. Pro Vertiefung
pipettierte man 20 pul MTT Lésung (5mg/ml) und inkubierte die Zellen fur weitere 4 him
Brutschrank. Durch Abpipettieren wurde das Kulturmedium entfernt. Die Zellen wurden
durch Zugabe von 100 ul DMSO lysiert und der Farbstoff damit herausgelost. Dieser
Vorgang wurde durch 5 min schitteln auf dem Plattenschiittler verstarkt. Nach gutem
Durchmischen (es sollen keine Zelltrimmer mehr zu sehen sein) wurde die Absorption bei
492 nm im ELISA Reader gemessen.

Ergebnisse

Vergleicht man die beiden Ansdtze mit Extrakt aus Material mit geringem Rostbefall
(ca. 2 % Blattflache) und hohem (ca. 10 % Blattflache), so fallt die deutlich starkere Ab-
nahme der Stoffwechselaktivitét bel der Variante mit hohem Befal im Vergleich zur un-
befallenen Variante auf. Dies deutet auf ein mogliches toxisches Potenzial ab einem Bl att-
befall von mehr as 10 % hin (siehe Abb. 2 und 3).

Diskussion und Ausblick

Diese ersten Tastversuche zeigen ein mogliches toxisches Potenzial bel hohen, aber in der
Praxis durchaus auftretenden Befall mit Puccinia coronata an Deutschem Weidelgras.
Noch nicht untersucht ist die Wirkung einer Silierung auf die Toxizitdt des Erntegutes.
Auch die toxisch wirkenden Stoffe sind noch unbekannt.

Aktuell bleibt damit fir die Beratung die Bestétigung méglichst auf mit Rost befallenen
Erntegut in der Ftterung zu verzichten.

Aus fachlicher Sicht ist daher eine Fortfihrung dieser ersten Tastversuche, einerseits mit
Modellen, die nun néher an der Praxis liegen konnen und die andererseits Fragen der Wir-
kung einer Silierung auf das toxische Potenzial abdecken, wiinschenswert.

Dank geht an das Bayerische Staatsministerium fur Landwirtschaft und Forsten fur die
kurzfristige Bereitstellung der fur diese Arbeit notwendigen Sachmittel.
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Einleitung

Das urspringlich wahrscheinlich aus dem Mittelmeergebiet stammende (HOFFMANN
1985) Deutsche Weidelgras vereinigt wie keine andere Art eine Reihe von Vorteilen: Ho-
her Ertrag und hohe Futterqualitét bei rechtzeitiger Nutzung, gute Beweidungseignung,
Vielschnittvertraglichkeit und sehr gute Verwertung von Gllle (RIEDER 1983). Dies
drickt sich z. B. bereits in den Einstufungen durch DE VRIES et al. (1942) und KLAPP €t al.
(1953) aus. Weltweit zéhlt es zu den am intensivsten zichterisch bearbeiteten Futtergré-
sern. Daraus resultiert eine grof3e Sortenvielfalt und es ist heute fast in allen geméaldigten
Klimazonen der Erde zu finden.

Fur das Dauergrinland Bayerns sind Winterfestigkeit und Ausdauer unter den regionalen
Bedingungen entscheidende, wenn nicht die wichtigsten Eigenschaften ausdauernder Gra-
serarten. Diese Ausdauerleistung wird aber zum Beispiel in Héhenlagen Uber 600 m mit
manchmal dreimonatiger Schneebedeckung und bei extremen Spétfrésten anders gefor-
dert, als im Durchschnitt der in Deutschland vorhandenen Versuchsorte oder gar in den
gunstigen Naturraumen Norddeutschlands, der Niederlande, Grofbritanniens oder Frank-
reichs. So fuhrt das Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Bayerischen Lan-
desanstalt fur Landwirtschaft (LfL) schon seit mehr as 30 Jahren Sortenversuche bei
Deutschem Weidelgras an Standorten durch, an denen nach langjahriger Erfahrung regel-
maldig nach dem Winter grol3ere Schaden zu erwarten sind, also das Ausdauervermégen
extrem gefordert wird. Die an diesen Standorten erhobenen Daten dienen in Bayern als
Schltsselkriterium fir die amtliche Sortenempfehlung bei Deutschem Weidelgras fir
Grunland.

Zielstellung

Fur eine differenzierende Sortenbeurteilung sind sowohl (ein fehlender oder) ein zu gerin-
ger wie auch ein zu hoher Druck fur ein optimales Ergebnis ungunstig. Entweder kénnen
sich Trager potenziell hoher Auspragungsstufen nicht vom dbrigen Sortiment abheben
oder bel zu hohem Druck die Trager mittlerer Auspragungsstufen nicht von den Tragern
niedriger Ausprégungsstufen. Bei Freilandversuchen ist jedoch auch bel sorgféltigster
Standortwahl das Ausmal’ der Differenzierung quantitativer Merkmale von der deutlich
schwankenden Interaktion von Standort und Jahr abhangig. Fasst man nun Daten von gut
und weniger gut differenzierenden Standorten oder Jahren gleichgewichtig zusammen,
werden vorhandene Unterschiede mit dem Anteil der geringer differenzierenden Standorte
oder Jahre und deren Grad an geringerer Differenzierung undeutlicher. Dies ist jedoch
unerwinscht.

Ziel der Arbeit war es, einen von Hartmann vorgeschlagenen allgemeinen Algorithmus auf
seine Anwendbarkeit zur Gewichtung unterschiedlich differenzierender Orte und Jahre zu
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prifen. Dabei sollte dieser konkret zur Optimierung des Indexwertes fur die ,, Sorteneig-
nung fir Grenzlagen in Bayern* verwendet werden.

Material und M ethoden

Zur Umsetzung kommt jeweils angewendet auf die zu gewichtende Datenherkunft (Ort
oder Jahr) folgender Gedanke:

Die einzelne Datenherkunft H wird mit dem Ausmal} ihrer Differenzierung R fur das be-
trachtete Merkmal M im Verhatnis zu den tibrigen Datenherkiinften bei der Bildung eines
gewichteten Mittels einbezogen.

Fur die einzelne Sorte werden dabei jeweils bereits aggregierte Daten verwendet; also z.
B. arithmetische Mittel Uber die Wiederholungen am Einzelort oder Teilindizes bei der
Bildung von hoher aggregierten Indizes. Hierdurch wird der Effekt von Ausreil3ern weit-
gehend eliminiert und das einfache und nichtparametrische Streuungsmald ,,Range” kann
angewendet werden.

Als Datengrundlage dienen die im Rahmen der ,, Uberprifung der Anbaueignung von Sor-
ten des Deutschen Weidelgrases in Grenzlagen“ an der LfL erhobenen Bonituren. Diese
Versuchsreihe wird alle zwei Jahre mit allen in diesem Zeitraum neu zugel assenen Sorten
mit jewells vier Wiederholungen an Standorten, an denen es regelmaldig zu Auswinte-
rungsschaden bei Deutschem Weidelgras kommt, neu angelegt. Die Versuchsdauer betragt
Anlagegiahr plus vier Hauptnutzunggahre. Die erhobenen Bonituren werden jeweils zu
einem Jahresindex und Uber alle Jahre zu einem Gesamtindex zusammengefasst. Dadurch
erhdlt man eine Rangfolge fur die Eignung der einzelnen Sorten in Grenzlagen, woraus
schliefdich die Sortenempfehlung fur diese Lagen abgeleitet wird.

Zur Speicherung und Analyse der Versuchsdaten diente das Statistikprogramm SAS (Sta
tistica Analysis System) Version 9.1.3. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgte mit MS
Office 2000. Das Betriebssystem der verwendeten Computer ist Microsoft Windows XP
Professional Version 2002 mit Service Pack 2.

Die folgenden Formeln zerlegen die Bildung des Gesamtindexes in seine einzelnen Ar-
beitsschritte, wobei mehrfach auf den oben dargestellten algemeinen Algorithmus zu-
rickgegriffen wird.

Formel | : Mittelwert der Sortey fur dasMerkmal x am Ort z

Eswird fir einzelne Merkmale der arithmetische Mittelwert Uber die Wiederholungen und
die jeweiligen Einzelerhebungen am Ort z gebildet. So gehen z. B. fur das Merkmal
» Weidelgrasanteil“ ale Bonituren vor und nach den durchgefiihrten Schnitten (WDAVS i
bzw. WDANS i, i = 1 bis n) sowie vor und nach Winter (WDANW bzw. WDAVW) in
diesen Mittelwert ein.

(WDANW,,,, +...#WDAVS _ 3,0, +.... # WDAVW,,,. )

Mw =
SyMx0; Anzahl der Erhebungen

Formel 11 : Gewicht fur Ort zdes Merkmals x:

Fur jeden Ort z wird nach dem Ausmald der Sortendiffe-
renzierung an diesem Ort (ausgedriickt im Range fur das
(MaXOiMx —Mi”oimx) betrachtete Merkmal x im Verhdtnis zu den Ubrigen Da
tenherkinften) ein Gewicht GeO,My gebildet.

Maxo v, — MinOZMX)

GeOM, =

n

i=1
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Formel 111 : Gewichtetes Mittel fir Merkmal x iber Orteener Sortey:

Zn:(MW «GeOM., ) Fur jede Sorte y wird fir jedes Merkmal x ein gewich-

GWMM a0s, = 2 T tetes Mittel (GWMM,a0S)) Uber die Orte gebildet.
S Zn:GeOiMx Hierbei erhdlt je nach Differenzierungsgrad des ein-

=1 zelnen Merkmals am einzelnen Ort, dieser fur das

betrachtete Merkmal einen auf dieses Merkmal bezo-
genes Gewicht.

Formel 1V : Indexwert fur die Sortey fiir das Jahr a:

Fur jede Sorte y wird fur ale in den Jahresindex IndexJ:.S, einbezogenen Merkmale i ein
gewichtetes Mittel gebildet. Hierbei sind die einbezogenen Merkmale und Gewichte fest
definiert (siehe Tabelle).

Definition der Gewichte der in den Index
(GwMM , a0S, xGeM, ) beriicksichtigten Merkmale (GeM,):

n i  Merkma Gewicht
2.GeM, Weidelgrasanteil

Dichtigkeit

Stand nach Winter
Fusariumresistenz
Rostresistenz

n
i=1

IndexJ.S, =

g b wN R
N

Formel V : Gewichte des Einzeljahres a liber alle Sorten:

Gey —_(Max,—Min,)  Fiir jedes Jahr a wird nach dem Ausma} der Differenzierung der

RN (Max, —Min) Jahressortenindizes IndexJ.S, fur die betrachteten Jahre (ausdrdickt

E im Range fir IndexJ.S, im Verhdtnis zu den tbrigen Jahren) ein
Gewicht GelJ, fur das Einzeljahr a gebildet.

Formel VI : Gesamtindex fir die Sortey Uiber alle Jahre:

Damit ergibt sich der Gesamtindex Geslndex, fur die Sorte
y as gewichteter Mittelwert aus den Jahresindizes fur die-
¥GeJ, se Sorte. (Analog zur Bildung der gewichteten Merkmals-
- mittel tber Orte)

Z(IndexJiSy xGeJi)
GesIndex = i=1

Abkiirzungen :

Max = grofdter Wert Geslndex = Winterhérteindex Uber alle Jahre des Versuchs
Min = kleinster Wert Mw = Mittelwert

@] =0Ort Ge = Gewicht

M = Merkmal GwM = Gewichtetes Mittel

S = Sorte WDA = Weidelgrasanteil

Index = Winterharteindex fur ein Jahr

Ergebnisund Diskussion

Wie in der Beispielberechnung zu sehen treten an den verschiedenen Standorten (Ortl bis
Ort3) fur die einzelnen Merkmale unterschiedliche Streuungen auf. So kann man am Ortl
fur das Merkmal Weidelgrasanteil (WDA) die grofdte Differenzierung (gemessen als Ran-
ge) feststellen. Hierdurch erhélt Ortl auch das gréfite Gewicht fur dieses Merkmal. Ort2
hat auf Grund der im Ortsvergleich geringsten Differenzierung auch das geringste Ge-
wicht. Betrachtet man nun das Merkmal Rost so wird erstens deutlich, dass die Orte fir
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dieses Merkmal neu gewichtet werden und zweitens, dass fur einzelne Merkmale nicht
differenzierende Orte von der Bewertung fur dieses Merkmal konsequenterweise kein
Gewicht (bzw. das Gewicht 0) erhalten und damit keinen Beitrag zur Sortenbewertung fur
dieses Merkmal leisten.

Veranschaulichung der Formeln an einem Beispiel

Gewichtetes Mittel flr das Merkmal WDA Uber die Orte Ortl bis Ort3 fir die Sorten S1 bis S3:

Ort Sorte [IMWS,\WDAQO, |Grenzen |Range |GeO,WDA Sorte “GMW\NDASy
Oortl S1 4 =min S1 4,17 ¥*
Oortl S2 6 3 0,50 ® S2 5,67
Ortl S3 7@ =max S3 6,50 @
ort2 S1 5 =min
ort2 S2 6 =2max 1 0170 | O=(OX@+@XO+OXD)/®
Ort2 S3 6@ =max (Anwendung der Formel 111 auf
ort3 S1 4 =min das Merkmal WDA im Bsp.)
Oort3 S2 5 2 0,33 ®@
Oort3 S3 6® =max

Summe - - - 6 1,00

Gewichtetes Mittel flir das Merkmal DICH Uber die Orte Ortl bis Ort3 fir die Sorten S1 bis S3:

Ort Sorte |[MwS,DICHO, |Grenzen |Range |GeO,Dich Sorte “ GMwDichS,,
ort1 s1 3 =min S1 3,25 %k
ortl S2 4 4 0,50 S2 4,00
Ortl S3 7 =max S3 6,25
ort2 S1 4 =min
ort2 S2 4 =min 2 0,25 (Anwendung der Formel I11 auf
ort2 S3 6 =max das Merkmal DICH im Bsp.)
ort3 S1 3 =min
Oort3 S2 4 2 0,25
Oort3 S3 5 =max

Summe - - - 8 1,00

Gewichtetes Mittel fir das Merkmal ROST Uber die Orte Ortl bis Ort3 fir die Sorten S1 bis S3:

Oort Sorte [MwS,RostO, |Grenzen [Range [GeO,Rost Sorte “GMwRostSy
ortl s1 5 =min S1 5,00 ¥
ortl S2 7 =max 2 0,67 S2 6,67
Ortl S3 6 S3 5,67
ort2 S1 5 =min
ort2 S2 6 =max 1 0,33 (Anwendung der Formel 11 auf
or2 S3 5 =>min das Merkmal ROST im Bsp.)
ort3 S1 8 =min/max
ort3 S2 8 =min/max 0 0,00
o3 S3 8 =min/max

Summe - - - 3 1,00

Indexwert fir die Sorten S1 bis S3 Giber die Orte Ortl bis Ort3 fir ein Jahr:

GeWDA | 4% Sorte Index

GeDICH | 4% s1 3,85%F $E= (B Zoa-+ SO0E) 5
GeRost | 1% S2 5,04 (Anwendung der Formel IV im Bsp.)
Summe | 93 S3 6,30
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Bildung des Gesamtindexes (incl. Jahresgewichte) fiir die Sorten S1 bis S3:

Jahr | Sorte Index Grenzen| Range GeJd, Sorte Geslndexsy
Jahrl S1 5,40 @ S1 4,14 ©
Jahrl S2 5,30 =min 1,40 0,17 © S2 4,92
Jahrl S3 6,70 =max S3 6,26
Jahr2 S1 4,60 ® |=min
Jahr2 S2 5,20 1,90 0,23 ©
Jahr2 S3 6,50 Smax 0= (0xXO+0xO0+OX0+OXO)/D
Jahr3 S1 3,80 ® |=min (Anwendung der Formel VI im Bsp.)
Jahr3 S2 4,90 2,40 0,29 @
Jahr3 S3 6,20 =>max
Jahr4 S1 3,40 ® |=min
Jahr4 S2 4,50 2,50 0,310
Jahr4 S3 5,90 =>max
Summe - 8,20 1,00 ©®

Die Gewichte der Merkmale fir die Jahresindizes wurden nach deren Bedeutung fir das
komplexe Merkmal ,, Sorteneignung fir Grenzlagen in Bayern* ausgewahlt. Diese Bedeu-
tung wurde abgeleitet aus Vorarbeiten (HoLLwECK 2000) und durch iterative Anpassung
der aus diesem Gesamtindex resultierenden Sortenreithungen an die bekannten Sortenrei-
hungen des bisherigen Indexes optimiert.

Tab. 1: Vergleich des Sortenrank-
ings eines Sortimentes nach neuer
bzw. alter Berechnung

Sorte neu Sorte alt

Limona 6,48 Limona 7,39
Alligator 5,85 Picaro 6,94
Picaro 5,82 Alligator 6,86
Bree 5,74 Bree 6,84
Montando 5,64 Option 6,62
Proton 5,57 Telstar 6,60
Aubisque 5,54 Proton 6,58
Pastoral 5,50 Montando 6,57
Turandot 5,50 Respect 6,52
Acento 5,46 Aubisque 6,51
Bargala 5,45 Pastoral 6,48
Merkem 5,35 Acento 6,44
Option 5,24 Bargala 6,42
Telstar 5,23 Merkem 6,41
Litempo 5,21 Indiana 6,40
Gladio 5,17 Gladio 6,40
Meradonna 5,15 Turandot 6,36
Indiana 5,10 Meradonna 6,33
Respect 5,10 Litempo 6,25
Sambin 4,71  Sambin 6,25
max 6,48 | [max 7,39
min 4,71 | min 6,25
Streuung 1,77 | |Streuung 1,14

Am Beispiel der Bildung des Gesamtindexes wird
deutlich, dass auch die Gewichtung der Nutzungs-
jahre dynamisch nach der in diesen auftretenden
Sortendifferenzierung erfolgt. Da die in den einzel-
nen Jahren fur einzelne Merkmale wie ,, Weidelgra-
santeil* (WDA) erhobenen Bonituren nicht unab-
hangig sind — eine Sorte, die im Vorjahr einen ge-
ringen WDA hatte, wird im Folgejahr kaum eine
sehr hohe Bonitur fur dieses Merkmal erhalten —
kommt es naturgegeben zu einer zunehmenden
Spreizung der Indexwerte im Laufe der Jahre und
damit auch zu einer hdheren Gewichtung spéterer
Jahre innerhalb des Versuchs.

Bel dem konkreten Beispiel der Auswertung des
Versuchs 404 Anlagejahr 2002 mit den Hauptnut-
zunggjahren 2003-2006 ist in der vorlaufigen Beur-
tellung Uber die ersten drei Hauptnutzungsahre
2003-2005 im Vergleich zur Auswertung nach der
bisherigen Methode (arithmetisches Mittel Gber ale
erhobenen Bonituren einer Vegetationsperiode) eine
deutlich stérkere Spreizung der Werte des Gesamt-
indexes festzustellen, wobel die Sortenreihung
weitgehend erhalten bleibt (Tab.1).
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Vorteile des neuen Indexes:

— Der dte Index war in seiner Stabilitét stark abhangig von der vorhandenen langjahri-
gen Ortstreue der Versuchsanlage, da die Bonituren in ein rein arithmetisches Mittel
eingingen, womit Orte mit héherer Schnittfrequenz mit mehr Erhebungen und damit
prinzipiell hoherem Gewicht eingingen als Orte mit geringerer Nutzungsfrequenz.
Jetzt wird jeder Ort geméal’ seiner Differenzierung fur die jeweilige Merkmal sbeurtei-
lung herangezogen. Damit ist das neue Modell leichter um Orte zu erweitern.

— Auf die Versuchsansteller wird ein Druck ausgelibt, Versuche an méglichst gut diffe-
renzierenden Standorten anzulegen.

— Die Gewichtung der Jahre erfolgt nicht auf Grund fester VVorgaben, sondern ebenfalls
transparent aus den erhobenen Daten selbst.

Nachtelle des neuen I ndexes:

Es ist ein hoherer Rechenaufwand als zuvor nétig, der heutzutage jedoch nicht ins Ge-
wicht fallt.

Ausblick

Die vorgestellte Verrechnung wird seit 2006 in Bayern angewendet. Zur Zeit ist die Ab-
bildung in PIAFStat in Arbeit und steht danach prinzipiell allen Nutzern von PIAF zur
Verflgung.
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Aktuelle Ertrags und Futterwertdaten von Wiesenschweidel in
Rein- und Mischbestanden -Ergebnissedreijahriger Untersuchungen —

C. Kazendorf
Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Problemstellung/ Unter suchungsziel

Die Produktion von hochwertigem Grinfutter, welches zugleich in der TierfUtterung tber-
ragende Akzeptanz findet, ist eine wesentliche Voraussetzung zur Steigerung des Be-
triebsgewinnes.

Vor diesem Hintergrund sind die bestehenden Mischungskonzepte im Grinland- und A-
ckerfutterbau oftmals Diskussionsgegenstand. Das Einmischen leistungsfahiger Sorten ist
dabel nur ein Baustein fur erfolgreiche Futtermischungen. Auf den Prifstand stehen aber
auch die Mischungsanteile der Grasarten und die Mdglichkeit, andere und zum Teil neue
Graspartner in Mischungen zu integrieren.

In diesem Zusammenhang ist auch der Wiesenschweidel erneut in Diskussion gekommen,
denn im nordostdeutschen Raum hat sich das Kreuzungsprodukt aus Welschem Wei-
delgras und Wiesenschwingel einen guten Ruf erworben. Dort schdtzt man das Bastard-
gras sowohl aufgrund seiner Konkurrenzkraft auf grundwassernahen sowie schwer bewirt-
schaftbaren Grinlandstandorten als auch aufgrund seiner beachtlichen Ertragsfahigkeit.

Von dem Wiesenschweidel ist derzeit nur die 19-Jahre alte Sorte Paulita zugelassen. Da-
her sollte im Rahmen dieser Untersuchungen gepruft werden, ob

» die Sorte Paulita in einem Leistungsvergleich mit anderen aktuellen Genotypen er-
tragsstarker Ackerfuttergréser bestehen kann und

> bei Integration von Paulita in speziellen Ackerfuttermischungen der Ertrag und Fut-
terwert verbessert werden kann.

Methodik

Die Untersuchungen zur Priifung des Wiesenschweidels auf seine Ertrags- und Futterwert-
leistung wurde auf einem Seemarschstandort der Versuchsstation Sophienhof in dem Zeit-
raum von 2000 bis 2003 durchgefiihrt. Der Versuch umfasste insgesamt 19 Varianten mit
je vier Wiederholungen. Einen Auszug aus den wesentlichen Grasarten und Sorten gibt
Tabelle 1. Aus der Sortencharakteristik der Tabelle 1 geht hervor, dass die Wiesenschwel -
delsorte Paulita ein sehr friher Genotyp ist. Um Paulita mit den anderen Graspartnern bes-
ser vergleichen zu kdnnen, wurden aus den Sortimenten des Deutschen Weidelgrases und
des Bastardweidelgrases gleichfalls sehr friihe Sorten ausgewahlt. Auf eine detaillierte
Auffihrung aler weiteren Varianten, in denen Paulitain verschiedenen Mischungsanteilen
mit Deutschem Weidelgras gepriift wurde, wird an dieser Stelle verzichtet und auf den
aktuellen Versuchbericht des Fachbereiches der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
verwiesen.
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Tab. 1. Beschreibung der gepriuften Grasarten und Sorten

Grasart Sorte Ploidie RG Ahren- Tage nach 1. |Ertrag
schieben April gesamt
WSswW Paulita d frih 3 51 5
DW Monet d frih 3 55 5
DW Aubisque t f.-m. 4 58 7
DW Premium d mittel 5 60 6
DW Twins t mittel 5 61 6
BW Sherpa t frih 3 54 6
WSW = Wiesenschweidel; DW = Deutsches Weidelgras; BW = Bastardweidelgras
Ergebnisse
Ertragsleistung

Die Ertragsergebnisse aus dem dreijahrigen Prifungszeitraum zeigt Tabelle 2. Die Er-
tragswerte aller gepriften Grasarten weisen ein sehr hohes Niveau auf. Im allgemeinen
wurden von den Prifsorten finf schnittreife Aufwichse Uber die drei Nutzungsjahre er-
zielt.

Zwischen dem Bastardweidelgras und dem Wiesenschweidel konnten keine signifikanten
Ertragsunterschiede festgestellt werden. Die Ertrage dieser beiden Grasarten lagen in den
ersten beiden Nutzungsjahren stets tiber dem Niveau des Deutschen Weidelgrases. Erst im
dritten Nutzunggahr fiel das Ertragsniveau von Bastardweidelgras und dem Wie
senschweidel etwas ab und es kam zu einer weitestgehenden Ertragsanndherung zwischen
ihnen und dem Deutschen Weidelgras.

Tab. 2: Ertragsvergleich von Futtergrésern

Grasart / KenngrolRe Einzeljahre Mittelwert
Sorte 2003 204 2005 2003 - 2005
Wiesenschweidel dt TM/ha und Jahr 195,9 197,7 179,7 191,1
(Paulita) relativ in %* 100,8 109,2 100,6 106
Bastardweidelgras dt TM/ha und Jahr 196 196,3 175 189,1
(Sherpa) relativ in %* 108,1 108,4 97,9 104,8
Deutsches Weidelgras |dt TM/ha und Jahr 181,3 181,1 178,7 180,4
(Mittel aus 4 Sorten) relativ in %* 100 100 100 100

*: 100 % = Deutsches Weidelgras

Futterwert

Tabelle 3 zeigt die Futterwertdaten der Graser. Da es zwischen den Untersuchungsjahren
zu gleichen Beobachtungen kam, wurden hier beispielhaft die Daten aus dem Jahr 2005
aufgefuhrt. Hinsichtlich des Energiegehaltes konnten zwischen dem Bastardweidelgras
und dem Wiesenschweidel keine Unterschiede festgestellt werden. Auch in den anderen
Parametern wurden zwischen diesen beiden Grasarten grofRe Ubereinstimmungen beo-
bachtet. Lediglich im Zuckergehalt kam die Wiesenschweidel sorte Paulita nicht ganzlich
an das Niveau des Bastardweidelgrases heran. Dennoch ist der hohe Zuckergehalt vom
Wiesenschweidel beachtlich.

Das Deutsche Weidelgras zeigt im Futterwert gegeniiber den beiden anderen Grasarten
einige Vorteile, die sich sowohl im Energiegehalt als auch im Zuckergehalt und in den
geringeren Rohfasergehalten widerspiegeln. Bezliglich des Rohfasergehaltes wird deut-
lich, dass die frihreife Wiesenschweidelsorte Paulita gleichfals zu einem sehr friihen
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Schnitt zwingt. Dies gilt vor allem fir den ersten Aufwuchs, denn hier erreichte der Roh-
fasergehalt des Wiesenschweidels im Vergleich zu den anderen Graspartnern stets das
hochste Niveau. Insofern sind auch die Inhaltsstoffe der Grasarten stets aus dem Blick-
winkel des Entwicklungsstadiums zu bewerten.

Tab. 3: Vergleich der Futterwertdaten von Wiesenschweidel, Bastard- und Deutschen
Weidelgras (Ergebnisse aus dem Jahr 2005 )

1- 3. Schnitt
™ RP | Rfa | RA NEL nRP | Z

Grasart |Sorte % in % der TM MJ/ kg TM in % der TM
WSW JPaulita 17,4 12,5 24,9 9,5 6,0 13,0 19,0

DW Monet 21,0 11,7 22,9 9,2 6,1 13,0 22,8

DW Aubisque 18,9 10,8 22,2 9,8 6,1 12,8 25,1

DW Twins 19,5 11,6 21,8 9,5 6,2 13,1 24,8

DW Premium 20,3 11,2 23,5 9,2 6,1 12,9 21,5

BW Sherpa 17,3 11,5 23,8 9,7 6,0 12,8 21,3

DW Mittel DW 19,9 11,3 22,6 9,4 6,1 13,0 23,6

WSW =Wiesenschweidel, DW = Deutsches Weidelgras; BW = Bastardweidelgras

Mischanbau mit Deutschem Weidelgras

Der Wiesenschweidel wurde des weiteren im Mischanbau mit Deutschem Weidelgras ge-
prift. Die Mischungsanteile des Deutschen Weidelgrases betrugen dabel 50% oder 75 % .
Hierbei wurden entweder Deutsch Weidelgrassorten aus der frihen oder mittleren Reife-
gruppe verwendet.

Aus Sicht des Ertrages erbrachte der Mischanbau keine nennenswerten Effekte. Jedoch
wurde der Futterwert durch den Mischanbau verbessert. Dieses kam in einer Minderung
des Rohfasergehaltes as auch in einer Zunahme des Energie- und Zuckergehaltes zum
Ausdruck. Die Effekte waren bereits bei einem Anteil des Deutschen Weidelgrases von 50
% zu beobachten. Der beste Futterwert wurde hierbei mit den Deutsch Weidelgrassorten
der mittleren Reifegruppe erzielt.

Bewertung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Als 19-Jahre alte Wiesenschweidelsorte ist Paulita auch gegenwartig von einem hohen
Ertragsniveau gepragt. Die Prifsorte des Wiesenschweidels hat im Versuch gezeigt, dass
sie durchaus mit jiingeren Sorten des Bastardweidelgrases oder des Deutschen Weidelgra-
ses konkurrieren kann.

Der Wiesenschweidel ist hinsichtlich des Futterwertes mit Bastard- und dem Deutschen
Weidelgras gut vergleichbar. Lediglich im Zuckergehalt konnte der Wiesenschweidel
nicht ganz an das hohe Niveau der Deutschen Weidelgraser herankommen. Dennoch wa-
ren die ermittelten Werte im Zuckergehalt auch beim Wiesenschweidel beachtlich.

Der kombinierte Anbau von Wiesenschweidel und Deutschem Weidelgras erbrachte keine
ertraglichen Vorteile. Durch den Mischanbau konnte allerdings der Futterwert verbessert
werden, was sich vor allem in héheren Energie- und Zuckergehalten sowie geringeren
Rohfasergehalten widerspiegelte.

Die Ergebnisse machen deutlich, dass fur die friihe Sorte des Wiesenschweidels die pas-
senden Mischungspartner eine entscheidende Rolle spielen, um den optimalen Schnittzeit-
punkt zu sichern und damit das Verhaltnis zwischen Ertrag und Futterwert zu optimieren.
Vor diesem Hintergrund ist der Einsatz des Wiesenschweidels eher im Bereich von A-
ckergrasmischungen wie beispielsweise der A3-Mischung zu sehen, die nach Uppiger
Massebildung im Friihjahr rechtzeitig zu ernten sind.
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In Grunlandmischungen ist die Integration dieser frihen Sorte stets dann ungeeignet,
wenn die Mischungskonzepte eher auf spéte Sorten ausgerichtet sind. Die Dominanz spé-
ter Sorten in Grunlandmischungen wird aber auch weiterhin der Trend fur die Mahweiden
in der nordwestdeutschen Region sein. Insofern wird der Wiesenschweidel im Grinland-
sektor unserer Region erst dann Bedeutung erlangen, wenn durch Zichtungsmal3hahmen
auf spéte Sorten hingearbeitet wird.

Allerdings wird der konkurrenzstarke Wiesenschweidel in nordostdeutschen Regionen
aber auch gern in Gruinlandmischungen zur Nachsaat oder Neuansaat eingesetzt, da er sich
schnell in Licken etablieren kann und unerwiinschten Fremdbesatz zurtickdrangt. Fir die-
se Fragestellung konnte der Wiesenschweidel weiterhin von Interesse sein, wenn es bei-
spielsweise gilt, eine Grunlandverbesserung in Wasserschutzgebieten auf umbruchlosem
Wege zu bewerkstelligen.

Inwieweit sich kinftig der Wiesenschweidel in der Praxis durchsetzen kann, wird neben
den Ertrags- und Futterwertdaten aber auch von den Saatgutkosten, den Vermehrungsei-
genschaften, und der weiteren zlchterischen Tétigkeit sowie der Beratungsarbeit abhan-
gen.
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Ertrags- und Futterwertmerkmale von Kleegrasmischungen
unter Berlcksichtigung der N-Dingung und der Mischungszu-
sammensetzung — Ergebnisse zweijahriger Unter suchungen —

C. Kalzendorf! und C. Berendonk?

L andwirtschaftskammer Niedersachsen®; L andwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen?

Problemstellung/ Unter suchungsziel

Nicht nur im 6kologischen Landbau sondern auch vor dem Hintergrund der Erzeugung
energiereichen Grundfutters werden kleegrasreiche Mischungen wieder verstarkt ange-
baut.

Mit der A5-Mischung wird seit nunmehr finf Jahren eine weitere Ackergrasmischung
empfohlen, die zu 100 % aus Deutschem Weidelgras besteht. Die A5-Mischung enthalt
vorzugsweise ertragsbetonte Sorten. Thr Antell an tetraploiden Genotypen ist unbegrenzt.
Besteht diese Mischung dariiber hinaus ausschliefdlich aus mittleren und spéaten Genotypen
des Deutschen Weidelgrases, so wird diese Mischung als A5-spét bezeichnet.

Uber eine zusitzliche Integration von Weil3- oder Rotklee in eine A5-spét-Mischung lie-
gen bisher noch keine ausreichenden Erfahrungen vor.

Vor diesem Hintergrund wurden die nachfolgend aufgeftihrten Kleegrasmischungen auf
mehreren Standorten in Nordwestdeutschland gepriift. Folgende offene Fragen standen im
Interesse der Untersuchungen:

» Welches Ertragsniveau wird durch diese Mischungen im Vergleich zu den
empfohlenen Kleegrasmischungen auf der Basis von Ackerfuttergraser erzielt?

> Bestehen prinzipielle Unterschiede im Futterwert der Mischungen?

» Welchen Einfluss tbt die N-Diingung im Hinblick auf das Ertragsgeschehen und den
Futterwert aus?

» Sind Rot- und Weissklee als Mischungspartner fur Deutsches Weidelgras geeignet?

M ethodik

Der zweifaktorielle Versuch wurde auf sechs typischen Ackergrasstandorten Nord-
westeutschlands angelegt. Einen Uberblick Gber die Versuchsanlage und Varianten gibt
Tabelle 1.

Die Aussaaten erfolgten bis auf den Standort Kleve im Spéatsommer des Jahres 2003. In
Kleve wurden die Versuche witterungs- und standortbedingt im Friihjahr 2004 angel egt.

Zu wesentlichen Untersuchungskenndaten gehdrten der Trockenmasseertrag, die Bestim-
mung der Nahrstoff- und Energiegehalte sowie des Anteiles an im Bestand vorkommen-
den Leguminosen.
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Tab 1: Varianten des Versuches

Faldor des Versuches |Stufen des Versuches Zusatunensetzung der Mischungen
Kleegras-
mischungen
VW 25% Fabio T, 25 % Mondora T, 25 %
Hr 1|25 kgha A1+ 10 kgtha EEL Alamo, 25 % Zarastra; FEL: 50 % Temara T, 50
% Milvus

WY 25% Fabio T, 25 % Mondora T, 25 %
Alamo, 25 % Zarastro, WB:0 % Rusa, 50 %
Hr 2|25 kgha A3+ 10 kgtha EEL Tapirus; WD: 25 % Premium, 25 % Twins T, 25
% Sponsot, 25 % Tivoli T, REL: 50 % Temara
T, 50 % Milvus

WV 25% Fabio T, 25 % Mondora T, 25 %
Alamo, 25 % Zarastro, WB:S0 % Rusa, 50 %
25 kgha A3+ 6 kgha REL + 4 kgha Tapirus; WD: 25 % Premium, 25 % Twins T, 25
WEL % Jponsor, 25 % Tivoli T, REL: 50 % Temara
T, 30 % Miitvus;, WEL: 50 % Milkanowa, 50 %
Alice

WD 25 % Premium, 25 % Twina T, 25 %

MNr 4|20 kgfha ASspat+ 10 kgha EEL 3ponsor, 25 % Tivoll T; REL: 30 % Temara T,
50 % Milvus

WD 25 % Premium, 25 % Twina T, 25 %

M 5|20 kgfha ASspat+ 4 kgha WEL 3ponsor, 25 % Tivel T; WEL: 50 %
Milkanowa, 50 % Alice

WD 25 % Premium, 25 % Twina T, 25 %
20kgha ASspat + 6 kgha EEL + 4 kgtha |3ponsor, 25 % Tivoli T, RKL: 50 % Temara T,

MHr=

Nr. 6 WEL 50% Mivas, WEL: 50 % Milkanowa, 50 %
Alice
N-Diingung Okg M/ ha
90 leg T/ha (40-30-20)
Standort Schuby (ley-Fodsal
Dasselsbruch Podsol-Gley
Sophienhof Seemarsch
Eleve Auehoden
Lindlar Pseudogley-Parabraunerde
Dollendert Braunerde

RKL = Rotklee; WKL = Weissklee, WV = Welsches Weidelgras; WB = Bastardweidelgras, WD =
Deutsches Weidelgras

Ergebnisse
Ertragsergebnisse und Kleeanteile
Beispielhaft sollen an dieser Stelle vorrangig die aktuellen Befunde aus dem Erntejahr

2005 aufgefuhrt werden. Die Beobachtungen sind weitestgehend mit den Untersuchungen
des ersten Nutzungsjahres (2004) vergleichbar.

Wie Tabelle 2 zeigt, fallen die Ertragsergebnisse der Kleegrasmischungen mit Deutschem
Weidelgras signifikant geringer aus als die Ertragsergebnisse von Kleegrasmischungen auf
der Basis von Ackerfuttergrasern.

Die zusétzlichen Gaben an Stickstoff, welche bis zum dritten Aufwuchs verabreicht
wurden, erbrachten im 1. Nutzunggjahr eine geringftigige und im 2. Nutzungsahr keine
Ertragssteigerung. Mit der N-Gabe wurde jedoch erwartungsgemad Einfluss auf die
Kleeanteile im Bestand genommen.
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Zwischen den Kleeantellen der empfohlenen Kleegrasmischungen auf Basis der
Ackerfuttergraser und den Kleegrasmischungen mit Deutschem Weidelgras gibt es dabei
in den ungedtingten Varianten keine Unterschiede. Lediglich bei der Gabe von 90 kg N/ha
und Jahr wurde ein hoherer, aber nicht signifikanter Kleeanteil zugunsten der
Kleegrasmischung mit Deutschem Weidelgras ermittelt.

Tab 2: Trockenmasseertrdge der Kleegrasmischungen des Erntejahres 2005 unter
Berticksichtigung der N-Diuingung (in dt/ha und Jahr)

Standorie Ilittel
N-Diingung Anbaumischung Schuby  |Dasselshruch| Sophienhof Klave | Lindlar Dollendorf

0 kg Nha 25 kg/ha A1 +10 kg/ha REL 05,1 1226 169.4 1327 1539 76,9 126,1
25 kg/ha A3 + 10kg/ha REL 92,2 1126 166,2 1345 1355 ¥é,5 120,6
25kgiha A3 +6kg/ha REL +4kgfha WEL 883 1132 180,5 1371 1472 73,5 1241
20 kgtha A5 spat + 10 kg'ha REL 90,2 1132 161,0 1182 1376 770 117.0
20 kgtha A5 spét + 4 kg'ha WEL G676 90,4 1642 113 100,3 599 99,0
A0kg'ha A spit +fkg'ha BKL + dkgfha WEL 82,0 1046 1642 1202 126,1 775 1124
90 kgfha (404304200 (25 kg'ha Al +10 kg'ha REKL 1009 117.5 1731 1493 1345 859 126,9
25 kg/ha A3+ 10kg/ha RKL 1059 966 1796 1421 1443 26,0 126,7
5kg'ha A3 +ékg/ha REL + 4kgfha WEL 978 1057 1675 1472 1438 79.0 123.5
20 kgtha A5 spéat + 10 kg'ha REL 985 95,1 1633 136,2 1235 76,3 1155
20 kgtha A5 spét + 4 kgtha WEL 941 100,1 153,1 1236 1020 64,7 106,3
0kg'ha A spit +fkg'ha BKL + dkgfha WEL 101,28 875 1674 130,2 1321 771 116,0
HO 859 113,1 167 6 1257 1334 7346 1165
H1 998 1004 1673 1391 1300 782 1192

GD 5% 82 18.1 134 104 95 149

Futterwert der kleereichen Mischung unter Berlicksichtigung der N-Dingung

Die Ergebnisse zeigen, dass alle Varianten der gepriften Kleegrasmischungen hohere
Energiegehalte erzielten, wenn keine N-Dingung erfolgte (Abbildung 1). Mit der N-Gabe
und den daraus resultierenden geringeren Kleeanteilen nahm auch der Energiegehalt ab.

Die Energiekonzentrationen zwischen den Kleegrasmischungen auf der Basis von
Deutschem Weidelgras einerseits und den empfohlenen Kleegrasmischungen andererseits
waren in den ungediingten Varianten auf vergleichbarem Niveau. Erst durch eine N-Gabe
traten Unterschiede in der Energiekonzentration zugunsten der Kleegrasmischung mit
Deutschem Weidelgras auf. Diese Differenzen waren aber nicht signifikant.

Durch die N-DUngung kam esin allen Varianten zu teilweise signifikanten Veranderungen
im Nahrstoffwert der Kleegrasmischungen. Diese kommen in einer Erhdhung des
Rohfasergehaltes sowie in einer Abnahme des Rohprotein- und Rohaschegehaltes zum
Ausdruck.

Unabhangig von der N-Dingung wurden fir die Kleegrasmischungen mit Deutschem
Weidelgras in der Tendenz bessere Nahrstoffwerte (hdhere Protein- und Rohaschegehalte)
gegentber den empfohlenen Kleegrasmischungen beobachtet.

Ertrags- und Futterwertergebnisse der Kleegrasmischungen mit Deutschem Wel-
delgras

Im Folgenden soll der Frage nachgegangen, welche Kleearten sich als Mischungspartner
mit Deutschem Weidelgras besonders bewahrt haben.

Betrachtet man die Ergebnisse unter diesem Gesichtspunkt, so lassen sich im allgemei-
nennur geringftgige Unterschiede festgestellen. Jedoch wies die Mischung mit Deutschem
Weidelgras und Weissklee im Ertragsniveau beider Untersuchungsjahre stets die gerings-
ten Werte im Vergleich zur Deutsch-Weidel grasmischungen mit Rotklee und dem kombi-
nierte Anbau von Rot- und Weissklee auf.

Im zweiten Nutzungsjahr zeigten sich zudem im energetischen und nutritiven Futterwert
tendenzielle Vorteile fir diese beiden zuletzt genannten Mischungen.
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empfohlene Kleegrasmischungen Kleegras mit Deutschem Weidelgras Mittelwerte

6,6 6,6 Oohne N

6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 [ ]| [ | B90 kg N
6,6 1 —
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6,5 6,5

MJ NEL/ kg TM
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6,4
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Nl BI'R

Al+ RKL A3+ RKL A3+RKL+ Abspéat+ Abspaét + AS5spat + Mittel Mittel A5-
WKL RKL WKL RKL + WKL empfohlener spat
Mischungen Mischungen

Abb. 1: Energiegehalte der Kleegrasmischungen unter Beriicksichtigung der N-Diingung
(gewogenes Mittel aus funf Standorten* des Erntegjahres 2005)

Bewertung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Kleegrasmischungen auf der Basis von Deutschem Weidelgras kénnen zwar nicht im Er-
trag mit den empfohlenen Kleegrasmischungen auf der Basis von Ackerfuttergrésern kon-
kurrieren, doch weisen die Ergebnisse einen tendenziell besseren Futterwert aus.

Im zweiten Nutzunggjahr haben sich Kleegrasbesténde im allgemeinen so etabliert, dass
eine N-Duingung keinen nennenswerten, ertragsfordernden Effekt erbringt. Ob auf eine N-
Gabe ab dem zweiten Nutzungsahr prinzipiell verzichtet werden kann, muf3 jedoch von
der Nutzung der Bestdnde abhangig gemacht werden. Bei weidebetonter Nutzung kann
durch zusétzliche N-Gaben Einfluss auf den Kleeanteil genommen werden. Der Weide-
gang von Klee-dominanten Besténden kann in Einzelfédlen fur den Wiederkéauer proble-
matisch sein.

Bei schnittbetonter Nutzung wirkt sich ein hoher Kleeanteil im allgemeinen nicht nachtei-
lig auf die gesamte Futterration und Futterakzeptanz aus, so dass auf N-Gaben durchaus
verzichtet werden kann, zumal der Futterwert der ungediingten Kleegrasmischungen ge-
geniber den gedingten Varianten stets besser bewertet wurde. Allerdings sollte ein zu
starker Rickgang der Gréser in den Kleegrasbestanden vermieden werden, da den Grasern
eine wichtige Funktion fur die Narbenbildung der Bestande obliegt.

Sowohl der Rotklee als auch der Weissklee sind als Mischungspartner fir das Deutsche
Weidelgras geeignet. Bel der Sortenauswahl ist auf einen anndhernd identischen
Wachstumsrhytmus hoher Wert zu legen.

Obgleich eine abschlief3ende Beurteilung der Ergebnisse und ein wirtschaftlicher Ver-
gleich zwischen den Mischungen erst nach drei Untersuchungsjahren getroffen werden
sollte, wird von der Arbeitsgemeinschaft der nordwestdeutschen Landwirtschaftskammern
bereits in diesem Jahr eine Empfehlung fur Kleegrasmischungen mit Deutschem Wei-
delgras ausgesprochen. Die Mischungszusammensetzung entspricht dabei denin Tabelle 1
aufgefiihrten Nummern 4 und 6.
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Einflussder Witterung auf Ertrag und Futterqualitat von
Silomais— eine Simulationsstudie

S. Kruse, A. Herrmann, A. Kornher und F. Taube

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Institut fir Pflanzenbau und -zichtung, Grinland
und Futterbau/Okol ogischer Landbau

Einleitung und Problemstellung

In den letzten Jahrzehnten ist Silomais zu einem wichtigen Rationsbestandteil in der Rin-
derfltterung geworden, begriindet durch ein hohes Ertragspotential und eine hohe Silage-
qualitét. Abgesehen vom Genotyp, der eine wichtige Determinante der Silomaisqualitat
darstellt, spielen Umweltbedingungen eine entscheidende Rolle fir die Ertrags- und Qua-
litétsentwicklung, insbesondere in Grenzregionen des Silomaisanbaus. Trotz oftmals opti-
maler Nahrstoff- und Wasserversorgung limitieren niedrige Temperaturen und Ein-
strahlungsintensitéten in sensitiven Phasen der vegetativen und generativen Entwicklung
die Abreife und reduzieren somit Ertrag und Qualitét (u.a. Bos ET AL., 2000; WILSON ET
AL., 1995; Struik 1983). Der im Vergleich zu wéarmeren Klimaten langeren Ent-
wicklungs- und Kornfillungsphase steht vor allem eine reduzierte Entwicklungsrate ge-
geniber, die die vollstandige Ausnutzung des genetischen Potentials verhindert.

Ziel der hier vorgestellten Untersuchung ist es, die umweltbedingte Variation des Tro-
ckenmasse-Ertrages und ausgewahlter Futterqualitétsparameter (Trockensubstanzgehalt,
GerUstsubstanzen, wasserl6sliche Kohlenhydrate, Stérke) anhand einer Simulationsstudie
mit den Modellen FOPROQ und FONSCH (KORNHER et al., 1991; WULFES et al., 1999)
zu quantifizieren. Dies ermoglicht auch eine Risikoabschdtzung der Silomaisproduktion
in marginalen Regionen Norddeutschlands.

Material und Methoden

Die vorgestellte Simulation beruht auf Daten, die in einem dreijahrigen Feldversuch auf
dem Versuchsgut Hohenschulen der Universitét Kiel im Rahmen des Projektes , Regio-
nale Erntezeitprognose Silomais (HERRMANN et al., 2005) an einer frihen (Oldham,
S 220/-) und einer mittelfrihen Maissorte (Fuego, S 250/K 220, stay-green) erhoben wur-
den. An 6 Terminen (ein Termin vor, funf nach der Blite) wurden jeweils zehn Mais-
pflanzen geerntet, nach Kolben und Restpflanzen fraktioniert und gehéckselt. Fur die
Qualitatsanalytik wurden Unterproben gefriergetrocknet. Mittels Nah-Infrarot-Reflexi-
ons-Spektroskopie (NIRS) wurden die Gehalte an GerUstsubstanzen (NDF (Neutral De-
tergent Fiber), ADF (Acid Detergent Fiber), Hemicellulose und Cellulose), wasserl6dli-
chen Kohlenhydraten (WSC) und Stérke im Kolben bzw. in der Restpflanze ermittelt. Zur
ndheren Beschreibung der Probenahme, der nasschemischen Analysen der Kalibrations-
und Validationssubsets bzw. zur Gite der NIRS-Schdtzung siehe KRUSE et al., 2004,
2005. Mit den Modellen FOPROQ und FONSCH wurde eine Simulation unter Verwen-
dung historischer Wetterdaten (1976-2005) des Standortes Kiel (Schleswig-Holstein)
durchgefuhrt. Als Kriterium fur die Siloreife wurde ein Trockensubstanz (TS)-Gehalt von
35% angenommen. Falls die Siloreife aufgrund ungunstiger Witterungsverhaltnisse nicht
erreicht werden konnte, wurde der spatest mogliche Erntetermin auf den 10. Oktober
festgelegt.
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Ergebnisse und Diskussion

Um die umweltbedingte Variation des Trockenmasse (TM)-Ertrages und der Futter-
qualitatsparameter der untersuchten Sorten zu quantifizieren, wurden die Haufigkeits-
verteilungen der 30-Jahre Simulation analysiert. Die Verteilungen waren zum Teil nicht
symmetrisch, sondern rechts- oder linksschief. Die Lage der Verteilungen wurde daher
jeweils Uber den Mittelwert und zusétzlich Gber den Median charakterisiert, s. Abb. 1 und
2. Die Dispersion der Verteilungen wurde Uber den Variationskoeffizienten, die Schiefe
und die Kurtosis beschrieben. Positive Werte der Schiefe zeigen eine rechtsschiefe, nega-
tive Werte eine linksschiefe Verteilung an, wahrend positive Kurtosis-Werte einen zu stei-
len und negative Werte einen zu flachen Peak im Vergleich zur Normalverteilung anzei-
gen, d.h. ein Risiko erhéhter Instabilitét.
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Abb. 1. Ergebnis der Simulationsstudie (1976-2005) fur den TM-Ertrag (dt/ha) und den
Gehalt wasserloslicher Kohlenhydrate (%) als Boxplots mit 10, 25, 50, 75 und
90% Quantilen, Ausreil3er (o) und Mittelwert (---).

Fir den TM-Ertrag zeigen beide Sorten d@nliche Verteilungen auf mit vergleichbaren
Werten fir Variationskoeffizient (CV), Schiefe und Kurtosis (Abb. 1, Tab. 1). Erwar-
tungsgemald weist die mittelfriihe Sorte Fuego ein etwas hoheres Ertragspotential auf als
die frihe Sorte Oldham. Die geringsten Ertréage werden fir beide Sorten im Jahr 1987 si-
muliert, hervorgerufen durch geringe Temperaturen in der V egetationsperiode (12.9°C) im
Vergleich zum langjéhrigen Mittel (1976-2005: 14.6°C). Die hochsten Ertrage werden im
Jahr 2002 erzielt, welches sich durch hohe Temperaturen bei ausreichenden Nieder-
schlagsmengen auszeichnet. Auch fur den TS-Gehalt weisen beide Sorten &hnliche Ver-
teilungen auf, obwohl sie unterschiedlichen Reifegruppen angehdren und die Sorte Fuego
als stay-green Typ anzusprechen ist. Variationskoeffizienten von 16% belegen einen gro-
Beren Witterungseinfluss auf den TS-Gehalt verglichen zum TM-Ertrag. Der Ziel-TS
Gehalt von 35% wird bei beiden Sorten in Uber 90% der Jahre nicht erreicht. Diesist je-
doch nicht mit einem Produktionsausfall gleichzusetzen, da sich die simulierten Werte fir
eine Reihe von Jahren nahe dem Zielwert bewegen. Betrachtet man 29% als den unteren
Grenzwert fur eine erfolgreiche Silierung, liegen fur Oldham 53% und fur Fuego 57% der
Werte darunter. In den letzten 15 Jahren sinkt der Prozentanteil aufgrund hoherer Tem-
peraturen auf jeweils 40% ab. Was den Stérkegehalt betrifft, weist Oldham mit einem Me-
dian von 32.8% erwartungsgemald hdhere Werte auf als Fuego (29.6%). Negative Werte
der Schiefe belegen eine linksschiefe Verteilung, d.h. einen héheren Antell geringer Stér-
kegehalte. Variationskoeffizienten von 15.8% (Oldham) und 19.1% (Fuego) deuten auf
eine etwas hohere Sensitivitédt beziglich Witterungsbedingungen von Fuego hin. So liegt
bei Fuego in 57% aler Jahre der Stérkegehalt unter 30%, wahrend dies fur Oldham nur in
37% der Jahre der Fall ist.
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Eine deutlich hthere Umweltabhangigkeit wird fir die WSC-Gehalte sichtbar mit Varia-
tionskoeffizienten von 55 bzw. 70%, wobel mittlere Gehalte von 3.5-4% ausgewiesen
werden. Die hdchsten Gehalte werden fur das Jahr 2003 berechnet, welches sich durch
hohe Temperaturen und frihe Erntetermine auszeichnet. Niedrige Gehalte im Bereich von
1% oder darunter treten beispielsweise in den Jahren 1980 und 1988 auf, die aber weder
extreme Temperatur- noch Niederschlagsverhdtnisse aufweisen. Im Gegensatz zu den
Nichtstruktur-K ohlenhydraten zeigt die Variation der Gerlstsubstanzgehalte, d.h. NDF,
ADF, Cdllulose und Hemicellulose, nur einen vergleichsweise geringen Witterungseffekt,
wie an Variationskoeffizienten unter 7% zu erkennen ist. Dartiber hinaus sind die Vertei-
lungen durch eine ausgepréagte rechtsschiefe und hohe Kurtosiswerte gekennzeichnet. Ex-
treme Gerustsubstanzgehalte treten vor allem in Jahren mit niedrigen Temperaturen in der
V egetationsperiode auf.

Fazit

Die Simulationsstudie dokumentiert fir den Standort Kiel und damit fir Grenzlagen der
Silomaisproduktion in Norddeutschland eine starke witterungsbedingte Variation sowohl
fur den TM-Ertrag als auch fir den TS-Gehalt, den Starkegehalt und insbesondere den Ge-
halt an wasserldslichen Kohlenhydraten. Im Gegensatz dazu wird der Gehalt an GerUst-
substanzen (NDF, ADF, Cellulose, Hemicellulose) in deutlich geringerem Umfang durch
die Umweltbedingungen determiniert. Der Effekt der Sorte auf den TM-Ertrag und die
Futterqualitétsparameter erscheint im Vergleich zu den Witterungsbedingungen als margi-
nal.
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Schatzung der Gasbildungskinetik von Silomais mittels Nah-
I nfrarot-Reflexions-Spektroskopie (NIRYS)

S. Kruse, A. Herrmann, R. Loges und F. Taube

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Institut fr Pflanzenbau und -zichtung, Grinland
und Futterbau/Okol ogischer Landbau

Einleitung und Problemstellung

Die in vitro Gasbildungsanalyse in Anlehnung an den Hohenheimer Futterwerttest nach
MENKE UND STEINGASS (1988) wird héufig zur Bewertung des energetischen Futterwertes,
u.a. von Silomais, herangezogen. Diese Methode basiert auf der engen Beziehung zwi-
schen der in vivo Abbaubarkeit und dem bei der Fermentation des Futtermittels durch Pan-
sensaft gebildeten Gasvolumen. Sie liefert eine Reihe von Informationen Uber die Rate
und Hohe des Abbaus von Futtermitteln und/oder deren Inhaltsstoffen. Durch den Einsatz
der praxisbewahrten Nah-Infrarot-Reflexions-Spektroskopie (NIRS) zur Schétzung der
Gashildung konnte ein hoherer Probendurchsatz erzielt und der Bedarf an Zeit und Kosten
minimiert werden. In bisherigen Untersuchungen, die sich mit der Moglichkeit beschéaftigt
haben, die Gasbildungskinetik mit Hilfe der NIRS zu schétzen, wurden meist mathe-
matische Modelle an die Gasbildungskurven angepasst und die Kurvenparameter an-
schlief?end mittels NIRS geschétzt. Die vorliegenden Studien zeigen jedoch nur eine unzu-
reichende Schétzgenauigkeit (HERRERO et al., 1997; LOVETT et al., 2004). Fir Silomais
wurde dies auf die Heterogenitét der Inhaltsstoffzusammensetzung (Stérke und Faser) zu-
rickgefuhrt (LOVETT et al., 2004).

Im Rahmen der vorgestellten Untersuchung wurde daher die Hypothese Uberprift, ob
durch die getrennte Betrachtung von Kolben und Restpflanze die NIRS-Schétzgenauigkeit
bezlglich der Gasbildungskinetik gesteigert werden kann. Weiterhin wurde die Gas-
bildungskinetik durch das gebildete Gasvolumen in definierten Intervallen charakterisiert,
da angenommen wird, dass dieses mit dem Abbau spezifischer Inhaltsstoffe in Ver-
bindung steht.

Material und M ethoden

Die vorgestellte Untersuchung basiert auf Daten, die in einem dreijdhrigen Feldversuch
(2001-2003) auf dem Versuchsgut Hohenschulen der Christian-Albrechts-Universitdt zu
Kiel erhoben wurden. Geprift wurden 8 Silomaissorten, die hinsichtlich Reifegruppe, Ab-
reifeverhalten und zu erwartender Inhaltsstoffzusammensetzung das Sortenspektrum von
Silomais reprasentieren. An 6 unterschiedlichen Terminen (ein Termin vor, funf nach der
Blite) wurden jeweils zehn Maispflanzen geerntet, nach Kolben und Restpflanzen frak-
tioniert, gehéckselt und anschliefiend gefriergetrocknet. Insgesamt umfasste das Daten-
material 480 Kolben- und 640 Restpflanzenproben, die auf 1 mm vermahlen und deren
Absorptionsvermdgen anschlief3end mit einem NIRS-Gerét (NIRSystems 5000, Foss) im
Nah-Infrarot-Bereich (1100-2500 nm) in jeweiligem Abstand von 2 nm ermittelt wurde.
Mit Hilfe der 1SI-Software® und der Option ‘centre samples wurden fehlerbehaftete Mes-
sungen von der weiteren mathematischen Behandlung ausgeschlossen. Die Auswahl von
Kalibrationsproben, die die gesamte Probenpopulation abdecken, erfolgte fir Restpflan-
zen- und Kolbenproben getrennt mit der Option 'select samples, wohingegen die Vali-
dationsproben zufdllig ausgewahlt wurden. Ausgewdhlte Kalibrationssubsets umfassten
88 Kolben- und 210 Restpflanzenproben, Validationssubsets je 40 Proben. Zur Auf-
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stellung der Schétzgleichungen wurden die mathematisch/statistischen Parameter dahin-
gehend optimiert, dass der Kalibrationsfehler (SEC) minimiert und das Bestimmtheitsmal3
(R» maximiert wurden. Die entsprechenden Kalibrationen wurden mit der Modified-
Partial-L east-Squares (MPLS) Methode aufgestellt, die die gemessenen den geschétzen
Werten mit oder ohne Streuungskorrektur gegentibergestellt.

Zur Bestimmung der Gashildung nach Menke und Steingass (1988) wurden ca. 200 mg
der Kalibrations- bzw. Validationsproben mit Pansensaft-Puffer-L6sung versetzt und bei
39°C in einem Rotor inkubiert. Das gebildete Gasvolumen wurde nach 1, 3, 5, 7, 12, 16,
24, 48 und 72 h dokumentiert. Nach der Korrektur der Gashildung auf 200 mg Trocken-
masse (TM) wurden rechnerisch die Gasvolumina ermittelt, die in den Inkubationsinter-
valen 3-5h, 3-7 h, 5-12 h, 7-12 h, 5-16 h, 7-16 h, 12-16 h, 12-24 h, 24-72 h und 16-72 h
gebildet wurden. Mit SigmaPlot wurde eine lineare Regression der mittels NIRS ge-
schéatzten und der im Labor gemessenen Werten durchgefiihrt, wobei das Be-
stimmtheitsmal’ und die Steigung der Regressionsgeraden als Maldstab fir die Genauigkeit
der Beziehung herangezogen wurden.

Ergebnisse und Diskussion

Aufgrund der aufeinander folgenden Erntetermine wiesen die Kolbenproben Trocken-
substanz (TS)- Gehalte von 15.6 bis 57.1% und die Restpflanzenproben von 9.6 bis 30.2%
auf. Zur ndheren Beschreibung der Verlaufe verschiedener Kohlenhydratfraktionen des
Probenmaterials im V egetationsverlauf siehe KRUSE ET AL., 2004, 2005.

Das gebildete Gasvolumen nach 72 h Inkubation von Kolben- und Restpflanzenproben
betrug 88.4 ml 200 mg™* TM bzw. 67.9 ml 200 mg™ TM (Daten nicht gezeigt). Das hohe
Niveau der Gasbildung kann durch die Probenbehandlung erklért werden, da in dieser
Untersuchung in Kolben und Restpflanzen fraktioniertes, gefriergetrocknetes und auf 1
mm vermahlenes Frischmaterial inkubiert wurde.

Tab. 1. Kalibrationsstatistik der Gashildung in verschiedenen Inkubationsintervallen fir
Kolben und Restpflanzen.

Inkubations- n @ Wertebereich() Mittelwert (3) S.D. @ SEC (5 R2 (5)

intervall [h] Kolben Rest. Kolben Rest. Kolben Rest. Kolben Rest. Kolben Rest. Kolben Rest.
3-5 63 173 25 19.1 2.0 12.7 7.5 6.5 4.29 2.99 1.07 0.87 0.94 0.92
5-16 67 168 30.6 66.2 12.5 42.9 52.3 25.7 9.20 6.36 1.81 1.82 0.96 0.92
16-72 69 162 12.1 56.6 15.7 44.8 26.3 29.9 8.88 7.43 3.17 2.20 0.87 0.91

(1): Probenanzahl der Kalibration; (2): Minima und Maxima der produzierten Gasvolumina [in ml 200mg™* TM]; (3):
Mittelwert der produzierten Gasvolumina[in ml 200 mg™ TM]; (4): Standardabweichung der Laborwerte; (5): Standard-
fehler der Kalibration; (6): Bestimmtheitsmal? der Beziehung zwischen geschétzten und gemessenen Werten

Durch fehlerhafte Labormessungen und Ausschluss der Proben im Kalibrationsprozess
flossen die gemessenen Werte von 63-71 Kolben- und 162-173 Restpflanzenproben in die
aufgestellten Schétzgleichungen fur die Gasbildung in den 10 betrachteten Inkubations-
intervallen ein. Bei Betrachtung aller relevanten Parameter zur Bestimmung der Schétz-
genauigkeit zeigten die im Folgenden dargestellten Intervalle 3-5 h, 5-16 h und 16-72 h
die grofdte Stabilitéat. Da die Gasbildung abhangig ist von der Rate und der Hohe des Ab-
baus verschiedener Inhaltsstoffe, wird davon ausgegangen, dass die Gashildung im ersten
Intervall vornehmlich mit dem Abbau wasserl6dlicher Kohlenhydrate in Verbindung steht,
darauf folgend Stéarke und anschlief3end GerUstsubstanzen abgebaut werden.

Die Kolbenproben zeigen eine grof3e Variation an gebildetem Gasvolumen in den betrach-
teten Inkubationsintervallen von 2.5 bis 66.2 ml 200 mg™* TM, wobei im Intervall 5-16 h
die gréften Volumina erzielt werden. Die Gasbildung der Restpflanzenproben variiert mit
2.0-44.8 ml 200 mg™* TM in einem engeren Bereich (Tab. 1).
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Abb. 1: Beziehung zwischen gemessenen und geschétzen Gasvolumina in Inkubations-
intervall 3-5 h (i), 5-16 h (ii) und 16-72 h (iii) von Kolben (ear) und Restpflanzen
(stover) -Kalibrationsproben.

Die Kalibrationsstatistik (Tab.1) zeigt eine zufrieden stellende Genauigkeit mit Bestimmt-
heitsmal3en zwischen 0.87 und 0.96 und geringen Kalibrationsfehlern unter 3.17 ml
200 mg™* TM. Die Beziehungen zwischen den im Labor gemessenen und mittels NIRS ge-
schétzten Daten (Abb. 1) zeigt eine enge Beziehung, die dokumentiert wird durch Stei-
gungen der Regressionsgeraden zwischen 0.87 und 1.02. Die Validationsstatistik hingegen
weist eine geringere Genauigkeit mit Bestimmtheitsmal3en von 0.35-0.69 und Fehlern bis
zu 6 ml 200 mg* TM auf (Tab. 2). Die Steigung der Regressionsgeraden variiert zwischen
0.56 und 0.93 und schneidet teilweise die Winkelhalbierende, so dass die Gehalte im unte-
ren Wertebereich von NIRS Uberschétzt und im oberen Wertebereich unterschétzt werden
(Abb.2).

Tab. 2: Vaidationsstatistik der Gasvolumen in verschiedenen Inkubationsintervallen fir
Kolben und Restpflanzen.

Inkubations- n @ Wertebereich) Mittelwert (3) SEV @ R2 (5)

intervall [h] Kolben Rest. Kolben Rest. Kolben Rest. Kolben Rest. Kolben Rest.
3-5 35 36 1.9 19.7 1.9 13.3 10.3 7.0 3.58 1.55 0.64 0.69
5-16 35 36 28.8 59.0 12.1 33.3 41.4 25.3 6.06 2.67 0.46 0.69
16-72 35 36 11.1 45.8 16.8 40.1 21.7 26.6 5.92 4.07 0.35 0.46

(1): Probenanzahl der Validation; (2): Minima und Maxima der produzierten Gasvolumina [in ml 200 mg™* TM]; (3):
Mittelwert der produzierten Gasvolumina [in ml 200 mg™* Tm]; (4): Standardfehler der Validation; (5): Bestimmtheits-
mal3 der Beziehung zwischen geschétzten und gemessenen Werten

Obwohl eine Fraktionierung der Mais-Gesamtpflanze in Kolben und Restpflanze vorge-
nommen und die Gasbildung in einzelne Inkubationsintervalle unterteilt wurde, fallt die
Genauigkeit der NIRS-Kalibrationsglei chung nicht zufrieden stellend aus.
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ADbb. 2: Beziehung zwischen gemessenen und geschétzten Gasvolumina in Inkubations-
intervall 3-5 h (i), 5-16 h (ii) und 16-72 h (iii) von Kolben (ear) und Restpflanzen
(stover) -Validationsproben.

Schwierigkeiten beziglich der Reproduzierbarkeit der Gasbildungsergebnisse im Labor
koénnen ebenso wie die zwar in verschiedenen Raten, trotzdem aber gleichzeitig ablaufen-
de Fermentation der Kohlenhyfratfraktionen Fehlerquellen darstellen, die eine genauere
Schétzung der Gasbildung in verschiedenen Inkubationsintervallen von Kolben und Rest-
pflanzen verhindern. Eine weitere Verbesserung der Methodik ist nétig, um die Vorteile
der NIRS zur erfolgreichen Schédtzung der Gasbildung nutzen zu kénnen.
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Aerostabilitat von ,, Hochzucker-Gras* -Silagen nach unter -
schiedlicher Wachstumsdauer

H. Laser

Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung 11 — Arbeitsgruppe Grinlandwirtschaft und
Futterbau, Justus-Liebig Universitat Gief3en

Einleitung

Hochzucker-Gras-Sorten (HZG) von Lolium perenne, mit deren Zichtung in England be-
gonnen wurde, gewinnen zunehmend auch in Mitteleuropa an Bedeutung. Hohe Gehalte
an wasserldglichen Kohlenhydraten sollen unter anderem auch die Siliereignung von Gras-
Aufwiichsen positiv beeinflussen, jedoch ist auch nicht auszuschlief3en, dass hohe Restzu-
ckergehalte in Silagen aus Hochzucker-Sorten bewirken, dass sich diese nach der Offnung
des Silos schneller erwarmen. In dieser Arbeit wird dargestellt, wie aerostabil Silagen aus
einer HZG-Sorte im Vergleich zu vergleichbaren anderen Sorten sind.

Der Freilandversuch wurde im Ende Mai 2005 auf der Lehr- und Forschungsstation Lin-
den-Forst bei Giefen as Lateinisches Rechteck mit vier Wiederholungen mit den Fakto-
ren Lolium perenne-Sorte (= Aberavon als HZG-Sorte, Gladio, Summit und Tivoli as
Referenz-Sorte) und Erntetermin (35. Woche = Hochsommer bzw. 39. Woche = Anfang
Herbst, jeweils a's Primaraufwuchs) mit einer Parzellengrof3e von 7 x 1,4 m angelegt. Die
Bestande wurden im Juli einheitlich mit 80 kg N als KAS gediingt. Der Trockensubstanz-
gehalt vor dem Einsilieren betrug 17 % (= Termin 1) bzw. 19 % (= Termin 2), auf ein
Vorwelken wurde verzichtet, um Respirationsverluste bezogen auf leicht verfiigbare Koh-
lenhydrate weitgehend auszuschlief3en. Nach dem Héckseln der Proben wurde das Pflan-
zenmaterial in luftdichten Behaltern mit einem Volumen von 2000 cm? verdichtet. Die
Lagerungsdauer in den Silierbehdltern betrug jeweils 90 Tage. Die Ergebnisse wurden
mittels Varianzanalysen mit der Software SPSS for Windows 12.0 verrechnet. Voneinan-
der abweichende Buchstaben in den Abbildungen symbolisieren signifikante Unterschie-
de. Die Aerostahilitét wurde Uber den Zeitraum charakterisiert, der fir die Erhéhung der
Temperatur der ausgelagerten Silagen um 1°C notwendig war (HONIG1990). Dazu wurde
die Temperaturentwicklung nach Luftzutritt kontinuierlich in eéinem konstant klimatisier-
ten Raum mittels an Data-Loggern angeschlossenen Temperaturfihlern erfasst. Die Be-
stimmung der Konzentrationen an wasserldslichen Kohlenhydraten (= wiK) erfolgte mit-
tels der Anthronmethode nach YEMM & WiLLIS (1954).

Ergebnisse und Diskussion

Abb. 1 zeigt die wiK-Konzentrationen der vier untersuchten Lolium perenne-Sorten. Zum
friheren Erntetermin in der 35. Woche weist die HZG-Sorte (= Sweetgrass) Aberavon
deutlich hdhere Konzentrationen auf als alle drei Referenzsorten. Der Unterschied betragt
bis zu drel Prozentpunkte. Zum spéteren Nutzungstermin sind die Unterschiede weniger
stark ausgepragt, Aberavon hat aber auch hier signifikant héhere wiK-Konzentrationen als
Gladio und Summit. Abb. 2 verdeutlicht die Aerostabilitdt von Silagen der Hochzucker-
sorte Aberavon im Vergleich zu den Géarprodukten aus den drel Vergleichssorten. Die
physiologisch jingeren, im Sommer geernteten Aufwichse erwdrmen sich deutlich ra-
scher die im Herbst geernteten. Allerdings @ndert sich die Temperatur der Referenzsorten
auch bel der friheren Nutzung erst nach dem finften Tag. Damit sind diese Silagen als
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stabil zu bezeichnen. Die HZG-Sorte erwarmt sich bereits am vierten Tag nach Sauer-
stoffzufuhr um 1 °C. Allerdings muss bei diesem Resultat berticksichtigt werden, dass auf
ein Vorwelken der Silagen verzichtet wurde und unmittelbar nach der Ernte siliert wurde,
so dass die Silagen insgesamt suboptimale Trockensubstanzgehalte aufweisen. AulRerdem
ist nicht auszuschlief3en, dass ein Vortrocknen des Siliergutes zu gewissen Respirations-
verlusten an wiK gefiihrt hétte. Trotz der ebenfalls niedrigen Trockensubstanzgehalte zum
Herbsttermin erwérmen sich zu diesem Zeitpunkt alle Silagen inklusive der HZG-Silage
erst nach Uber acht Tagen. Aus allen Grassorten lassen sich zu diesem Termin ausgespro-
chen stabile Silagen erzeugen

wIK % i.d. TS
16

14+

124

104

35. Kalenderwoche 39. Kalenderwoche
Erntetermin

M Sweetgrass Aberavon M Referenzsorte Gladio
@ Referenzsorte Summit [ Referenzsorte Tivoli

Abb. 1: wiK-Konzentrationen in Abhangigkeit vom Erntetermin und von der Lolium
perenne-Sorte
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Aerostabilitdt in Tagen
9_

35. Kalenderwoche 39. Kalenderwoche
Erntetermin

B Sweetgrass Aberavon B Referenzsorte Gladio
@ Referenzsorte Summit [ Referenzsorte Tivoli

Abb. 2: Aerostabilitét in Tagen in Abhangigkeit vom Erntetermin und von der Lolium
perenne-Sorte

Schlussfolgerungen

Zumindest unter suboptimalen Silierbedingungen (= niedrige TS-Gehalte) kénnen HZG-
Sorten unter Sauerstoffeinfluss einem beschleunigten Verderb ausgesetzt sein. Offenbar ist
dieser Nachteil auf die htheren Restzuckergehalte in den Silagen zurtickzufihren. Diesem
geringfugig erhohten Risiko stehen die moglichen Vorteile der in diesem Versuch zum
Teil deutlich hdherer Zuckergehalte im Ausgangsmaterial entgegen, wie positive Effekte
auf die Proteinaufnahme und die Verdaulichkeit. Bei spaten Ernteterminen lassen sich
auch mit HZG-Sorten trotz niedriger TS-Gehalte ausgesprochen stabile Silagen herstellen.
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Potentielle Eignung von ausgewahlten mono- und dikotylen
Grunlandarten fur die Biomassever brennung in Hinblick auf
die Ruckstands- und NO,-Problematik

H. Laser, V. Kdnigs, W. Opitz v. Boberfeld und P. Theobald

Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung |1 — Arbeitsgruppe Grinlandwirtschaft und
Futterbau, Justus-Liebig Universitét Gielsen

Einleitung

Die abnehmende Bedeutung des Grinlandes fur die Erndhrung von Milchkihen hat dazu
gefuhrt, dass neue Nutzungsmadglichkeiten fir Grinlandaufwiichse gefunden werden mis-
sen, um Landschaften dauerhaft offen halten zu kénnen. Hohe Energiekosten machen die
Verwertung der Biomasse von Grinland als Energierohstoff zunehmend interessanter.
Neben der Biogaserzeugung muss auch die direkte Verbrennung getrockneter Griinland-
produkte ins Auge gefasst werden. Einschrankend auf die Verwertbarkeit von Grinlan-
daufwiichsen fur die thermische Verwertung wirken sich nach OBERNBERGER (1998) vor
allem hohe Gehalte an K, Cl und S - hinsichtlich korrosiv wirkender Verbrennungspro-
dukte - hohe N-Gehalte — im Hinblick auf mdgliche NO,-Emmissionen — sowie hohe
Aschegehalte — bezogen auf den verminderten Brennwert und erhéhte V erbrennungsriick-
sténde — aus. Anhand des umfangreich vorhandenen Datenmaterials aus zahlreichen Griin-
landexperimenten wird die Eignung von Grinlandaufwiichsen unterschiedlicher Herkinf-
te, verschiedner botanischer Zusammensetzung, unterschiedlicher Bewirtschaftung und
Nutzungszeitpunkte fr eine thermische Verwertung unter Mal3gabe der genannten Krite-
rien gepruft. Im Focus steht dabel vor alem Grinland mit geringerer Bewirtschaftungsin-
tensitdt. Aufgrund ihrer Eigenschaft der symbiotischen No-Fixierung tragen Leguminosen
zur N-Versorgung der Bestande bei und schranken daher den N-Dungerbedarf erheblich
ein. FUr nachhaltige Energiepflanzensysteme sind perennierende Gras-Leguminosen-
Bestande daher besonders interessant. Andererseits fallen in der Landschaftspflege Grin-
landaufwiichse an, die aufgrund spéter Nutzungstermine haufig nur noch eine geringe Fut-
terqualitéat aufweisen. Dies trifft zum Beispiel auf die Aufwiichse von Trocken- und Halb-
trockenrasen zu. Derartige Aufwiichse sind meist artenreich und durch einen hohen Kréu-
teranteil gepragt. In dieser Arbeit werden Asche- und N-Konzentrationen verschiedener
Krauter-, Leguminosen- und Gréaserarten des Extensivgrinlandes unter dem Aspekt
Verbrennung aufgezeigt, um darzustellen, welchen Einfluss variierende Ertragsanteile der
Artengruppen auf die Zielgrofien haben und um zu klé&ren, ob innerhalb der Artengruppen
Gemeinsamkeiten bestehen. Zusétzlich wird der Einfluss des physiologischen Alters der
Arten berlicksichtigt.

Material und M ethoden

Das Pflanzenmaterial wurde in zwei dhnlich angelegten Freilandversuchen gewonnen
(LASER 1999, THEOBALD 2002). Die Faktoren waren jewells:

1. .Leguminosen-/Kréuterart (=Lotus corniculatus, Trifolium repens und Trifolium pra-
tense als weit verbreitete Leguminosen des Grinlandes bzw. Salvia pratensis, Centau-
rea scabiosa, Sanguisorba minor a's typische Arten der Festuco-Brometea),

2. Nutungsfrequenz (= zweimalige Nutzung, viermalige Nutzung) und
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3. Mischungsverhdtnis (= 100/0, 50/50, 0/100) zu einer Grasart (Festuca rubra bzw.
Festuca ovina duriuscula). Im letztgennanten Versuch diente Lolium perenne zusétz-
lich als Vergleichsart.

Die Aufwichse blieben ungediingt (= Leguminosenversuch) bzw. erhielten eine geringe
N-Gabe von 25 kg N ha’ (= Krauterversuch). Die Aschekonzentrationen wurden gravi-
metrisch nach Verbrennung der getrockneten Proben im Laborofen bei 500 °C ermittelt.
Die N-Konzentrationen wurden nach Kjeldahl bestimmt (ANONYMUS 1997). In den Abb. 1
bis 4 wird sich auf die Darstellung der Ergebnisse aus den Untersuchungen der jewells
zeitgleich Mitte Juni geernteten Priméraufwiichse der Zweischnittnutzung (= 1.-2-SN) und
der Sekundéraufwiichse der Vierschnittnutzung (= 2.-4-SN) reduziert. Die Daten wurden
mittels V arianzanal ysen statistisch verrechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Abb. 1 und 2 zeigen, dass das physiologische Alter der Aufwiichse die Aschegehalte er-
heblich beeinflusst. In der Regel sind bel physiologisch jlingeren Pflanzen deutlich gréfe-
re Verbrennungsriickstande zu erwarten als bei physiologisch élteren. Eine Ausnahme
stellt hierbei Trifolium repens dar, bei dem in beiden Jahren eine Zunahme der Aschege-
halte mit zunehmender Lange der Wachtumszeit festzustellen ist (vgl. Abb. 1). Jahresab-
hangig weist Festuca rubra bei spater Nutzung etwas niedrigere Aschekonzentrationen als
die Leguminosen auf. Bei den physiologisch jingeren Pflanzen ergeben sich zwischen den
Leguminosen und der Grasart keine Unterschiede. Ebenso wenig unterscheiden sich hier
die Leguminosen untereinander. Dagegen bestehen im Kréuterartenvergleich (Abb.2) we-
sentlich deutlichere Unterschiede zwischen den Arten.

) Rohasche % in TS

J_GD 5% Jahr 1 J_GD 5% Jahr 2 | o Festuca o400
O R S rubra
- éggf%ufarus 100/0
10 -g- N P i i @ oo 100/0
8 | T - o ;g?ggg”e 100/0
N , L comeuetus e
B oot rubra 50/50
o ' B ey 50150
> | X
0 L .

2.-4-SN 1.-2-SN 2.-4-SN 1.-2-SN

Abb. 1. Asche-Konzentrationen in verschiedenen Reinsaaten und Mischungen von drei
L eguminosen und Festuca rubra in Abhangigkeit vom physiologischen Alter
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Rohasche % in TS

1eD 59, Jahr 1 —1GD 59, Jahr 2 el

44, | = = i srmmrf e s o T T O perenne 0/100
Festuca ovina

- duriuscula 0/100

Centaurea
= scabiosa 100/0

16

12 f-n-1

07 Salvia
g pratensis 100/0

Sanguisorba
o mfngr 100/0

Centaurea/
Festuca 50/50

Salvia/
B Festuca 50/50

Sanguisorba/
- Festuca 50750

2.-4-SN 1.-2-SN 2.-4-SN 1.-2-SN
Abb. 2: Asche-Konzentrationen in verschiedenen Krauter- und Grasarten der Festuca-
Brometea-Gesellschaften in Abhéngigkeit vom physiologischen Alter und Mi-
schungsverhdtnis

: N%inTS

lap lep
5% ahr 1 5% ahr 2
° . ° . m /55t o100
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Ay e O comiculatus 1990

Trifolium
O repens 100/0

Trifolium
a pratense 100/0

L. corniculatus/
Festuca rubra 50750

Tr. repens/
&8 Festuca rubra 50/50

Tr. pratense/
a8 Festuca rubra 50/50

2.-4-SN 1.-2-SN 2.-4-SN 1.-2-SN

Abb. 3: N-Konzentrationen in verschiedenen Reinsaaten und Mischungen von drei Le-
guminosen und Festuca rubra in Abhangigkeit vom physiologischen Alter

Die Graser, insbesondere Festuca ovina duriuscula, haben geringere Aschekonzentratio-
nen als die Nicht-Leguminosen-Krauter. Auch zwischen den Krautern bestehen Unter-
schiede, wobei bei der Verbrennung von Sanguisorba minor unabhangig von der Nut-
zungsfrequenz die niedrigsten RUckstdnde zu erwarten sind. Bezogen auf die N-
Konzentrationen (Abb. 3 und 4) und die zu erwartenden NOy-Emissionen sind Legumino-
sen und Mischungen mit hohem Leguminosenanteil als ungeeignet fir eine Verbrennung
anzusehen (Abb. 3). Sowohl junge, zum Teil aber auch physiologisch dltere Bestande,
weisen hohe N-Konzentrationen auf. Die N-Konzentrationen der spét geernteten, unge-
dingten Festuca rubra- sowie schwach gediingten Festuca ovina duriuscula-Reinsaaten
(Abb. 4) weisen relativ geringe N-Konzentrationen auf und sind unter diesem Aspekt bes-

Sektion Futterqualitét und Futterkonservierung



Laser et al. 143

ser fUr eine Verbrennung geeignet. Auch die typischen Trockenrasenkréuter sind bel spa
ter Nutzung schon relativ N-arm.

N%inTS
° I
16D 59 Jahr 1| +GD 59 Jahr 2

Lolium
u perenne 0/100

.. m iz [ Festuca ovina
20 U duriuscula 0/100

Centaurea
O scabiosa 100/0

............ Salvia
B g pratensis 1000

Sanguisorba
| 100/0

Centaurea/
Festuca 50/50

Salvia/
& Festuca 50/50

Sanguisorba/
& Festuca 50/50

1.9 |

10

05 f

2.-4-SN 1.-2-SN 2.-4-SN 1.-2-SN

Abb. 4: N-Konzentrationen in verschiedenen Kréuter- und Grasarten der Festuca-
Brometea-Gesellschaften in Abhangigkeit vom physiologischen Alter und Mi-
schungsverhdtnis

Schlussfolgerungen

Hohe Aschekonzentrationen in verschiedenen Grinlandaufwichsen limitieren den
Brennwert des Materials und |assen hohe Brennriicksténde erwarten.

Spét genutzteAufwiichse von Festuba rubra oder Festuca ovina haben unter den getesten
Varianten bezogen auf die Aschekonzentration und mogliche NOy-Emissionen noch die
gunstigsten Eigenschaften.

Schnittgut aus der Landschaftspflege von Trockenrasen kommt bel spdten Nutzungstermi-
nen fir eine thermische Verwertung grundsétzlich in Betracht; hohe Krauteranteile sind
bezogen auf Asche- und N-Gehalt eher nachteilig.

Eine energetische Nutzung von perennierenden Leguminosen in Reinsaat oder in hdheren
Anteilen in Mischbesténden sollte nicht Uber Verbrennung erfolgen. Sie sollten eher als
Substrat fur Biogasanlagen eingesetzt werden.
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Konservierung kleereicher Futtermischungen im Her bst

H. Nussbaum

Bildungs- und Wissenszentrum Aulendorf

Einleitung

Der Anteil der Leguminosen in Kleegrasmischungen beeinflusst Uber den Proteingehalt
die Pufferkapazitét und folglich die Silierbarkeit der jeweiligen Aufwiichse. Leguminosen
weisen zudem niedrige Gehalte an vergarbaren Kohlenhydraten auf. Bei Aufwiichsen im
Herbst besteht insbesondere unter unginstigen Anwelkbedingungen das zusétzliche Risi-
ko der Verschmutzung, was wiederum die Pufferkapazitdt erhéht. In einem Versuch mit
verschiedenen kleereichen Ackerfuttermischungen wurde deshalb untersucht, welchen
Einfluss die Leguminosenarten Rotklee und Luzerne auf die Siliereignung insbesondere
bei Herbstaufwiichsen haben und inwiefern die Silagequalitdt durch Anwelkgrad sowie
Siliermitteleinsatz verbessert werden kann.

Material und M ethoden

Am 26. September 2005 wurden verschiedene Ackerfuttermischungen (Regelansaatmi-
schungen Baden-Wrttemberg, Tabelle 1) frisch (TM1 17,6 % TM) mit und ohne Silier-
mittel (Chemischer Zusatz mit DL G-Gutezeichen WR 1a aus Propion- und Ameisensaure,
4,5 1/t FM) und am 27. September 2005 angewelkt (TM 2 27,2 % TM) einsiliert. Die Ver-
suche wurden analog der Siliermittelprifung zur Erlangung eines DL G-Gilitezeichens in
1,5 Liter Behdlter im Labormalistab Uber 90 Tage Fermentationsdauer durchgefihrt.

Ergebnisse
Futterwert beim Einsilieren

Das Erntegut wies trotz rechtzeitigem Schnitt und mittleren Rohfasergehalten von 22,8 %
i.TM aufgrund mittlerer Rohaschegehalte von 12,8 % i.TM nur durchschnittliche Energie-
gehalte von 5,64 MJ NEL/kg TM auf (Tabelle 1). Die hdchste Energiekonzentration
(5,9 MJ NEL/kg TM) wurde beim Aufwuchs des Welschen Weidelgrases (Var. 4) ermit-
telt.

Tab. 1. Parameter des Futterwerts der Kleegras-Mischungen beim Einsilieren

TM1|TM 2 XP XF XA NEL
Mischung bzw. Kleeart und -anteil % % % i.TM MJ/kg TM
1. Rotklee (100 %) 153 | 285|202 228 125 570
2. AF3 (80 % Rotklee) 156 | 26,1 (19,7 22,0 119 572
3. AF4 (17 % Rotklee) 156 | 25,2 (1188 22,0 12,2 571
4. Welsches Weidelgras (100 %) 210 26,7 |114 219 113 5,88
5. Deutsches Weidelgras (100 %) 153|334 (146 220 136 5,45
6. AF5 (12 % Rotklee, 8 %\Weissklee) 15,1 | 25,0203 21,8 123 572
7. AF7 (17 % Rotklee, 26 % Luzerne) 149 | 26,3 199 230 12,7 5,67
8. AF9 (73 % Luzerne) 185 | 278|198 248 154 5,32
9. Luzerne (100 %) 178 | 258 (208 25,1 129 5,52
10. GSW?2 (intensiv, 9 % Weissklege) 153 | 27,7 |195 224 1372 5,75
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Die Kleevarianten (1, 9) sowie die kleebetonten Mischungen (2, 3, 6, 7, 8, 10) hatten hohe
(> 19 % i.TM), die reinen Grasbestande (Var. 4 und 5) unterdurchschnittliche (< 15 %
i.TM) Rohproteingehalte. Die mittleren TM-Gehalte lagen bel der Ernte bei 16,4 %, nach
halbtéagigem Anwelken bei 27,3 % TM.

Silierbarkeit

Die Leguminosen bzw. leguminosenreichen Kleegrasmischungen wiesen aufgrund niedri-
ger Gehalte an vergarbaren Kohlenhydraten (< 6-8 % i.TM) und hoher Pufferkapazitat
(> 5) gegenliber den Weidelgrasern (Var. 4, 5) eine schlechtere Silierbarkeit (Z/PK < 2,0)
auf. Ab einem Vergarbarkeitskoeffizienten (VK) von tber 45 wird von einer guten Silier-
barkeit ausgegangen. Das wurde ohne Anwelken (TM1) nur von Var. 4 (Welsches Wei-
delgras), mit Anwelken (TM2) auch von Var. 5 (Deutsches Weidelgras) erreicht. Die
kleebetonten Aufwiichse sind ohne Anwelken mit einem mittleren VK von 19 als schwer
silierbar, mit Anwelken und einem durchschnittlichen VK von 29,7 as mittelschwer si-
lierbar einzustufen.

Tab. 2. Parameter der Silierbarkeit der einzelnen Kleegrasmischungen frisch (TM 1) und
angewelkt (TM 2)

Z PK|Z/PK| Nitrat |VK 1jVK 2

Mischung % i.TM mg/kg TM

1. Rotklee (100 %) 30 93|03 230 179 | 311
2. AF3 (80 % Rotklee) 34 87| 04 384 18,8 | 29,3
3. AF4 (17 % Rotklee) 45 90| 05 51 19,6 | 29,3
4. Welsches Weidelgras (100 %) 166 58| 29 0 44,0 | 49,6
5. Deutsches Weidelgras (100 %) 101 55| 18 32 30,0 | 48,1
6. AF5 (12 % Rotklee, 8 %Weissklee) 34 89| 04 221 18,1 | 28,0
7. AF7 (17 % Rotklee, 26 % Luzerne) 33 90| 04 505 17,9 | 29,2
8. AF9 (73 % Luzerne) 28 76| 04 841 21,5| 30,8
9. Luzerne (100 %) 25 90| 03 575 20,0 | 28,0
10. GSW?2 (intensiv, 9 % Weissklee) 41 85| 05 138 19,1 | 31,6

Z = Gehalt an vergarbaren Zuckern

PK = Pufferkapazitat (Menge an Milchsaure bis pH = 4,0)
Z/PK = Verhdltnis von Zucker zu Pufferkapazitét

VK = Vergérbarkeitskoeffizient (PK = TM + 8* Z/PK)

Futterwert und Gérqualitat der Silagen

Ohne Anwelken und ohne Siliermittelzusatz wiesen alle Nass-Silagen die héchsten Gér-
und Zuckerverluste auf (Tabelle 3). Die Energiekonzentration war deshalb gegentiber den
Anwelksilagen bzw. den mit chemischem Siliermittel behandelten Silagen am niedrigsten
(im Mittel 5,5 MJNEL/kg TM). Trotz schwieriger Vergarbarkeit (VK=19) wiesen nur die
Luzerne- bzw. luzernebetonten Aufwiichse Buttersdure auf. Alle anderen Silagen waren
aufgrund hoher Milchsduregehalte (> 5 % i.TM) frel von Buttersdure. Allerdings Uber-
schritten alle kleereichen Silagen den im neugefassten DL G-Bewertungsschllissel genann-
ten Grenzwert von 3 % Essigsaure.

Nachfolgende Seite Tab. 3: Futterwert und Géarqualitét der Silagen nach 90 Tagen Fer-
mentation
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Ahnliches gilt fir das Verhdltnis zwischen dem Gehalt an Ammoniak und Gesamtstick-
stoff. Hier lagen nur die grasbetonten Aufwiichse unter 10 %.

Der Einsatz des chemischen Siliermittels reduzierte bei allen Nass-Silagen die Garverluste
von im Mittel 7,3 auf 3,0 %. Die Essigsaurebildung wurde von 3,8 auf 1,7 % i. TM ver-
mindert. Alle Silagen waren frei von Buttersaure und wiesen im Mittel 9,9 % Ammoni-
akstickstoff zu Gesamtstickstoff auf. Der pH-Wert wurde aufgrund hoherer Milchséurege-
halte (10,4 % gegentiber 8,6 % i.TM) im Durchschnitt von 4,8 (ohne Zusatz) auf 4,4 (mit
Zusatz) abgesenkt.

Das Anwelken von durchschnittlich 16,4 auf 27,2 % verbesserte die Garqualitét aller Sila-
gen, wenngleich der Effekt des chemischen Zusatzes aufgrund der nur moderaten TM-
Zunahme nicht erreicht wurde. Gegentiber der Nass-Silage stieg der Gehalt an Milchséure
von 8,6 auf 9,0 % i.TM an, demzufolge sank der pH-Wert von 4,8 auf 4,7 ab. Die Gehalte
an Essigsaure nahmen im Durchschnitt von 3,8 auf 3,1 % i.TM ab, wobei die legumino-
senbetonten Partien weiterhin hohe Essigsauregehalte und mehr Ammoniak aufwiesen.
Die geringsten Verluste, niedrige Essigsdure- und Ammoniakgehalte hatten wiederum die
grasbetonten Anwelksilagen. Hinsichtlich Géarqualita schnitten die Luzerne- bzw. luzerne-
betonten Silagen (Var. 7, 8, 9) am schlechtesten ab.

Zusammenfassung

Verschiedene Ackerfuttermischungen wurden ,frisch® mit und ohne Siliermittel und ,,an-
gewelkt” in Laborsilos einsiliert. Die Leguminosenart (Rotklee, Luzerne) und -anteile in
den einzelnen Kleegrasmischungen hatten Einfluss auf die Silierbarkeit der Herbstauf-
wuchse sowie auf Futterwert und Garqualitét der daraus erzeugten Silagen. Ohne Anwel-
ken (16,4 % TM) hatten vor allem die kleereichen Varianten hdhere Garverluste, mehr
Essigsdure und Ammoniak als grasbetonte Varianten. Der Zusatz eines chemischen Si-
liermittels (DL G Giitezeichen WR 1a), basierend auf Ameisen- und Propionsaure, bewirk-
te bel den nicht angewelkten Silagen eine Reduzierung der Garverluste sowie verminderte
Bildung von Essig- und Buttersdure. Demgegeniber lagen die Milchsduregehalte hoher
und folglich der pH-Wert niedriger. Anwelken auf durchschnittlich 27,2 % TM verbesser-
te sowohl Futterwert und Garqualitét der Silagen, wenngleich die Effekte des Silierzusat-
zes nicht erreicht wurden. Hinsichtlich Garqualitét schnitten Partien bzw. Mischungen mit
Luzerne am schlechtesten ab.
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Optimierung der Nutzungsintensitat von leguminosen- und
grasbasierten Grinlandneuansaaten
Tell 3: Siliereignung und Gar qualitat (1.Aufwuchs 2005)

H. NufRbaum

Bildungs- und Wissenszentrum Aulendorf

Einleitung

Die Grasart und der Anteil der Graser sowie Leguminosen im Pflanzenbestand beeinflus-
sen Uber den Gehalt an vergarbaren Kohlenhydraten die Silierbarkeit der jeweiligen Auf-
wiuchse. Leguminosen wirken sich Uber den Proteingehalt auf die Pufferkapazitéat des Ern-
tegutes aus. Die von ELSASSER in Teil 1 und 2 vorgestellten Versuchsglieder (siehe auch
ELSASSER, 2004) unterschiedlicher Grinlandmischungen mit variierter Nutzungshaufig-
keit wurden deshalb 2005 als Silage konserviert.

Material und Methoden

Im Mai 2005 wurden am Standort Aulendorf die ersten Aufwtichse verschiedener Grin-
landmischungen (Tabelle 1) im 5. Hauptnutzunggahr frih (10. Mai), spét (18. Mai) und
sehr spét (31. Mai) als Anwelksilage einsiliert. Die Versuche wurden analog der Siliermit-
telprifung zur Erlangung eines DL G-Gltezeichensin 1,5 Liter Behalter im Labormalistab
Uber 90 Tage Fermentationsdauer durchgefuhrt.

Ergebnisse
Silierbarkeit 1.Aufwuchs 2005

Die héchsten Gehalte an vergérbaren Kohlenhydraten wurden am 18. Mai ermittelt. Die
Pufferkapazitét nahm mit dem spateren Erntetermin ab. Daraus resultiert eine gute Ver-
gérbarkeit (Z/PK > 2) zum mittleren Nutzungstermin. Der Vergérbarkeitskoeffizient lag
bei alen Varianten im gut silierbaren Bereich. Die Aufwiichse waren nitratarm, insbeson-
dere bei den leguminosenbetonten Mischungen.

Tab 1. Parameter der Vergarbarkeit zum ersten Aufwuchs 2005

Var. G-Grund- Sorte Nutzunas- Schnitte |Zucker PK Nitrat Z/PK TM VK
Misch.* plus bzw. -typ | zeit datum | proJahr % i.TM ma/kaT M %
1 DW** frih frth 105 6 8.6 5.0 287 17 249 39
2 DW froh frth 105 5 8.0 51 475 16 247 37
3 DW spét frth 105 5 8.2 51 486 16 313 44
4 DW soat fruh 105 4 8.2 50 135 16 304 43
5 DW spat spat 185 5 10,7 49 169 22 268 44
6 Weilklee Lirepa fruth 105 5 9.2 4.8 19 19 338 49
7 Weilklee Lirepa spét 185 4 129 42 10 31 326 57
8 Luzerne Europe frih 185 4 145 43 42 34 28,6 56
9 Luzerne Europe sspat 315 4 109 3.1 33 35 515 80
*  G-Grund-Misch. = Grinlandgrundmischung (siehe Beitrag 1 zum gleichen Thema)
** DW = Deutsches Weidelgras
PK = Pufferkapazitdt (Menge an Milchsdure bis pH = 4,0)
VK = Vergarbarkeitskoeffizient (PK = TM + 8* Z/PK)

Sektion Futterqualitét und Futterkonservierung



150 Nussbaum

Physiologisch sehr junges Erntegut (spdte Sortentypen bei friher Ernte) ist durch hohe
Proteingehalte (Tabelle 2) und folglich erhéhte Pufferkapazitét (Tabelle 1) gekennzeich-
net. Da gleichzeitig auch die Zuckergehalte niedriger lagen, bewirkte die (zu) frihe Ernte
eine Uber den Quotienten aus Zucker und Pufferkapazitét beschriebene schlechtere Ver-
garbarkeit.

Futterwert der Silagen (1. Aufwuchs 2005)

Der Futterwert der Silagen wurde mal3geblich durch den Erntetermin und weniger durch
die Faktoren Nutzungshaufigkeit bzw. Sorten- oder Mischungstyp beeinflusst (Tabelle 2).

Mit dem um eine Woche (10. zu 18. Mai) spéteren Erntetermin nahm durch die physiolo-
gische Reife im Mittel der Mischungen der Rohproteingehalt um absolut 4,0 bis 4,5 %
i.TM ab, die Rohaschegehalte um 1,0 bis 2,0 % i.TM ab, der Rohfasergehalt um 1,0 bis
3,2% i.TM zu und folglich die Energiekonzentration um 0,1 bis 0,2 MJNEL/kg TM ab.

Tab. 2: Futterwert der Silagen nach 90 Tagen Fermentationsdauer

Grund- Sorte-/ |Ernte-| TMg % 1. TM NEL
Var.| mischung | Sorten- |termin % Roh- Roh- Roh- [MJkgTM
1 DW froh 10.05.| 27,1e |181b 24,7de 104a |6,27 abc
2 DW fruh 10.05.| 26,3e [185a 24,3e 100b |6,30abc
3 DW spét 10.05.| 30,6d |184a 257c 99b |636a
4 DW spét 10.05.| 34,1b |186a 248de 96c [634a
5 DW spét 18.05.| 27,2e |140c 264b 93d 1[616d
6 Weilklee Lirepa | 10.05. | 34,1bc [17,8b 22,0f 96c [6,32ab
7  Weilklee Lirepa | 18.05.| 330c [134d 252cd 85e |6,23 bcd
8 |Luzerne Europe | 18.05.| 29,6d |129e 265b 84e (6,22cd
9 |Luzerne Europe | 31.05.| 52,3a [9,7f 326a 74f 551e
Mittelwert 32,7 157 258 92 6,2
GD5% 1,05 (0,31 0,66 0,27 0,09

Bel den direkt vergleichbaren Mischungen (DW spéter Typ, weil3klee- bzw. luzernebeton-
te Mischungen) traten ahnliche Effekte auf. Bel den weidelgrasbetonten Mischungen mit
gpatreifen Sortentypen nahm die Energiekonzentration durch die um eine Woche verzo-
gerte Ernte um 0,2, bei den weil3kleebetonten Partien infolge der htheren Nutzungsel asti-
zitét des Weiflklees nur um 0,1 MJ NEL/kg TM ab, obwohl die Rohfasergehalte stérker
zunahmen. Ursache daftr konnte der absolut um 1,1 % i. TM niedrigere Rohaschegehalt
sein.

Bel den luzernebetonten Mischungen wirkte sich die um zwel Wochen verzogerte Ernte
(18. zu 31. Mai) am starksten auf den Futterwert der Silagen aus, wobei schon der Ernte-
termin am 18. Mai durch unterdurchschnittliche Rohproteingehalte (12,9 % i.TM) auffallt.
Dieser nahm bis zum 31. Mai absolut um 3,2 % auf 9,7 % i. TM ab. Aufgrund der hoheren
Rohfasergehalte (26,5 auf 32,6 % i.TM) nahm die Energiekonzentration von 6,2 auf
5,5 MJNEL/kg TM ab.
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Garqualitat der Silagen (1.Aufwuchs 2005)

Alle Silagen waren unabhéngig von der Griinlandmischung, dem zusétzlichen Mischungs-
partner und dem Erntetermin gut vergoren und frei von Buttersaure.

Die Nutzungshaufigkeit wirkte sich bei den verschiedenen Sortentypen des deutschen
Weidelgrases (fruh- /spétreif) aufgrund des einheitlichen Erntetermins (10. Mai) kaum auf
die Garqualitét der Silagen aus (Tabelle 3). Bei den frihen Sortentypen (Var. 1, 2) sduerte
das Erntegut der finfmal genutzten Variante etwas rascher an und hatte deshalb signifi-
kant geringere Garverluste. Bel den spétreifen Sortentypen (Var. 3, 4) wies die weniger
haufig genutzte Variante aufgrund signifikant niedrigeren Milchséuregehalten eine lang-
samere Sauerung und signifikant geringe Sauerungsintensitat auf.

Hinsichtlich der Sortentypen des Deutschen Weidelgrases wiesen die spétreifen (Var. 3)
gegentber den fruhreifen Typen (Var. 2) be friher Ernte (10. Mai) und einheitlich finf
Nutzungen pro Jahr aufgrund signifikant niedrigeren Gehalten an Milchséure eine langsa-
mere und signifikant geringere Ansduerung auf. Da sich im Ausgangsmaterial (Tabelle 1)
die Parameter der Vergarbarkeit (Z, Z/PK) nicht unterschieden und zudem die Restzu-
ckergehalte der Silagen aus den spéatreifen Typen signifikant hoher waren als bel den Sila-
gen der frihen Typen, ist davon auszugehen, dass die Ursache dafiit der epiphytische
Keimbesatz war. Demnach war der frihe Erntetermin (10. Mai) fir die spéaten Typen et-
was zu frih gewdhlt, was durch die bessere Garqualitdt der Silagen des gleichen Sorten-
typs (Var. 5) bei dem um eine Woche spéteren Termin (18. Mai) bestétigt wird.

Tab. 3: Garqualitét der Silagen nach 90 Tagen Fermentati onsdauer

Grund- TMg pH-Wert % i.TM Zucker | TMV
Var.| mischung % [3.Tag90.Tag Milch- Essig- Ethanol|% i.TM«| %
1 DW 27,1e 545 425d B5a 16b 12a (35de [40a
2 DW 263e 519 425d 88a 16b 10abc 28e 3,6 bc
3 DW 306d 565 430c [80bc 14c 09bc [3,6d 3,7bc
4 |DW 341b |58 433b (7,3d 13cd 1l1a [(53c 35¢C
5 DW 272e 479 414f [90a 1,79a 10abc [60c 38ab
6 |Weilklee 341bc |563 4,24d [76cd 13d 06de [7,7ab [25e
7 |Weilklee 330c 486 4,16e |66e 16b 05e (7,78 (30d
8 |Luzerne 296d 469 412f |8lbc 19a 06cd [70b 34c
9 |Luzerne 523a (584 441a [38f 09e 03f [B4a 1,8f

Mittelwert (32,7 533 424 (75 15 0,8 53 33
GD5% |1,05 0,02 0,60 0,12 0,27 |0,72 1,05

TMy = um fllichtige Substanzen korrigierte Trockenmasse
TMV = Trockenmasseverluste bei der Fermentation

Der um eine Woche spétere Erntetermin wirkte sich in den Silagen der spédten Typen des
Deutschen Weidelgrases aufgrund signifikant hdherer Milchsauregehalte Uber die rasche
und intensive Ansduerung positiv auf die Garqualitdt aus. Demgegeniber lagen die Essig-
sauregehalte bei der spéteren Ernte hoher. Bei den mit Weilklee versetzten Grinlandmi-
schungen (Var. 6, 7) bewirkte die spétere Ernte zwar auch eine raschere und intensivere
Sauerung, jedoch lagen die Milchsduregehalte signifikant niedriger als bel friher Ernte.
Bei den luzernebetonten Mischungen (Var. 8, 9) Uberlagerten die Unterschiede im Tro-
ckenmassegehalt (29,6 % und 52,3 % TM) die Effekte des Erntetermins. Der hohe An-
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welkgrad zum zweiten Termin bewirkte eine schwach ausgeprégte Fermentation mit signi-
fikant niedrigeren Gehalten an Milch- und Essigsaure sowie geringeren Garverlusten.

Beim Vergleich der einzelnen Mischungen (Grundmischung plus Partner) féallt auf, dass
die Silagen der leguminosenbetonten Mischungen (Var. 6-8), insbesondere bei spaterer
Nutzung, tendenziell weniger Milchsaure aufweisen als die weidel grasbetonten Mischun-
gen. Demgegentber hatten die Silagen aus den grasbetonten Partien héhere Gehalte an
Ethanol und gréRere Gérverluste. Der signifikant hdchste Gehalt an Essigsaure wurde in
den Silagen der luzernebetonten Mischungen ermittelt. Bel den Konserven der grasbeton-
ten Priméraufwichse war die Garqualitét bei den frihen Sortentypen zum frihen Ernte-
zeitpunkt (10. Mai), bei den spéten Typen zum spaten Termin (18. Mai) am besten.

Zusammenfassung

Der erste Aufwuchs verschiedener Grunlandneuansaaten mit unterschiedlichen Partnern
an Gréaser- und Leguminosensorten bzw. -sortentypen und variierter Nutzungshaufigkeit
wurden im funften Hautnutzunggjahr als Silage konserviert. Die Silierbarkeit der Prim&
raufwichse war nicht zum ,frihen“ (10. Mai), sondern beim , mittleren“ Erntetermin
(18. Mai) aufgrund hoherer Gehalte an vergarbaren Kohlenhydraten und geringerer Puf-
ferkapazitdt am besten. Der Futterwert der Silagen und insbesondere die Energiekonzent-
ration wurden mal3geblich durch das physiologische Entwicklungsstadium und damit
durch den Nutzungstermin und weniger durch die Faktoren Nutzungshéaufigkeit bzw. Sor-
ten- oder Mischungstyp beeinflusst. Aufgrund der jeweils guten Vergéarbarkeitskoeffizien-
ten waren alle Silagen frei von Buttersaure. Die Nutzungshaufigkeit wirkte sich bei den
Primaraufwichsen kaum auf die Garqualitét aus. Hinsichtlich der Sortentypen des Deut-
schen Weidelgrases wiesen die Silagen der frihreifen Typen bei friher Ernte und demge-
geniber die spatreifen Typen bei um einer Woche spéterer Ernte die besten Silagen auf.
Demnach ist die zu frihe Ernte spétreifer Sorten bzw. Mischungen nicht zu empfehlen.
Mit der physiologischen Reife der Aufwiichse nahmen die Essigsauregehalte der daraus
erzeugten Silagen zu. Der erste Aufwuchs luzernebetonter Mischungen darf auch bei ge-
ringer Nutzungshaufigkeit nicht zu spét geerntet werden.
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Ein Vorschlag zur Ableitung von Ertrag und Futterwert von
Grinlandfutter aus Grungutwerten und Verlustfaktoren flr
betriebswirtschaftliche Berechnungen

K. Rutzmoser und M. Dilger

Institut fir Tiererndhrung und Futterwirtschaft der Bayerischen Landesanstalt fir Land-
wirtschaft, Poing-Grub

Fragestellung

Fur betriebswirtschaftliche Aussagen zur Vorzuglichkeit verschiedener Nutzungs- bzw.
Konservierungsformen von Futterpflanzen sind Ertrdge und Futterwerte zwingende
Grundlagendaten. Bel entsprechenden Vergleichen werden tblicherweise die Kosten, z. B.
je haauf die erzeugte Menge oder den Energieertrag umgelegt. Fir eine korrekte Bewer-
tung ist es wichtig, die Unterschiede z. B. zwischen Grinfitterung, Silage, Heu oder
Heisslufttrocknung schltissig auf einander ab zustimmen. Es wird ein Berechnungsweg
vorgeschlagen, bel dem, ausgehend von einem festzulegenden Ertrag und von Rohnahr-
stoffgehalten des Griingutes mittels Verlustfaktoren die Werte fur bestimmte Nutzungs-
verfahren funktionell abgeleitet werden. Die Energiegehalte lassen sich aus den Rohnéahr-
stoffen schétzen, entsprechend dem in der Fltterungsberatung eingesetzten Verfahren.

Beispielsberechnung

Zur Darstellung der Vorgehensweise wird als Beispiel Wiesengrinland gewdahit. Wegen
der besseren Ubersichtlichkeit mit weniger Tabellenspalten wird eine Variante mit drei
Schnitten genommen. Zuerst ist der Bruttoertrag fest zulegen, wobei der Gesamtertrag an
Trockenmasse (T) in dt/ha auf die Schnitte verteilt wird. Ebenso sind die Rohnadhrstoffge-
halte (nach der Weender Analyse) im Griingut der einzelnen Aufwiichse fest zusetzen.
Entsprechende Daten kénnen aus Versuchsergebnissen oder auch der Untersuchung von
Grunlandaufwichsen in Bayern abgeleitet werden. In Tabelle 1 sind diese Ansdtze zu-
sammen gestellt. In dem gewahlten Beispiel wird ein spéterer erster Schnitt mit relativ
niedrigem Rohproteingehalt und hoherem Rohfaseranteil angesetzt, was aber die Darstel-
lung des Rechenvorganges nicht beeinflusst. Bei den Folgeschnitten werden jeweils glei-
che Rohnahrstoffwerte unterstellt.

Tab. 1. Angesetzte Bruttoertrége und Rohnédhrstoffgehalte in den Aufwiichsen eines drei-
schnittigen Wiesengrtinlandes

Schnittnummer 1 2 3
Bruttoertrag dt T/ha (ges. 75) 33,75 24,75 16,5
Ertragsanteil v.H. 45 33 22
Rohasche XA g/kg T 95 100 100
Rohprotein XP g/kg T 130 175 175
Rohfaser XF g/kg T 280 250 250
Rohfett XL g/kg T 35 35 35
NfFEXX gkg T 460 440 440
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Energieberechnung, VQ-Schatzung

Bevor die Verdnderungen durch Nutzungsverfahren bearbeitet werden, soll kurz auf die
Energieberechnung eingegangen werden. Es wird das in der Fitterungsberatung in Bayern
angewendeteVerfahren benutzt, bei dem die Verdaulichkeiten aus Rohnéhrstoffwerten
geschétzt werden (siehe auch Beitrag RUTZMOSER, HARTMANN UND DIEPOLDER).

Fur Gringut, Silage und Heu, jeweils fur Erst- und Folgeaufwiichse werden eigene Sétze
von Gleichungsfaktoren benutzt, welche in Tabelle 2 zusammen gestellt sind. Bel anderen
Futterarten wie Rotklee, Luzerne oder Silomais sind eigene Gleichungen abgeleitet, ent-
sprechend der bearbeiteten Art sind die zugehdrigen Faktoren anzuwenden.

Tab. 2: Faktoren der Gleichungen zur VQ-Schétzung von Futter aus Wiesengras (grun,

Silage, Heu)
VQ Erstaufwiichse Folgeaufwiichse
Rohnahrstoff | 5 Apsplutglied | b SteigungsmaR | a Absolutglied | b Steigungsmaf
VQ XP griin 55,14 94,87 51,16 98,93
VQ XF grin 96,88 _7251 95,96 ~7823
VQ XL grin 77,02 84,44 66,68 _5051
VQ XX griin 104,65 —101,29 92,05 ~71,68
VQ XP Silage 47,40 120,33 24,02 233,75
VQ XF Silage 96,20 67,13 101,70 102,09
VQ XL Silage 62,56 15,18 57,14 7,68
VQ XX Silage 102,96 ~101,10 97,09 96,61
VQ XP Heu 41,28 152,87 49,85 89,97
VQ XF Heu 102,41 —102,37 7811 _3162
VQ XL Heu 97,62 _14315 100,91 ~173,39
VQ XX Heu 118,47 154,01 106,06 _ 125,74

Nutzung zur Grinverfitterung

Bel der Verfltterung von Gras im Stall werden zum einen Verluste von 5 % materiell an-
gesetzt, wodurch Inhaltsstoffe nicht verandert werden, aber der T-Ertrag um diesen Betrag
verringert wird. Zum anderen werden 1 % Atmungsverluste berechnet, welche von der
NfE abgehen. Entsprechend reichern sich Rohasche, Rohprotein und Rohfaser an. Beim
ersten Schnitte errechnet sich beispielsweise der Nettoertrag zu

33,75* (1-5/100) * (1-1/100) = 33,75* 0,95* 0,99=31,7dt T.
Der Gehalt an Rohprotein durch die Atmungsverluste ergibt sich beispiel haft:
130/ (1—-1/100) = 130/ 0,99 = 131,3 g Rohprotein / kg T.

Aus den angepassten Rohnéhrstoffgehalten errechnen sich die in Tabelle 3 aufgefihrten
Energiegehalte in ME, welche durch Anwendung der entsprechenden Formeln auch in
NEL weiter berechnet werden kdnnen.
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Tab 3: Nettoertrage, Rohndhrstoff- und ME-gehalte bei Grunverfitterung

Schnittnummer 1 2 3
Nettoertrag dt T/ha 31,7 23,3 15,5
Rohascheg/kg T 96 101 101
Rohprotein g/kg T 131,3 176,8 176,8
Rohfaser g/kg T 282,8 252,5 252,5
Rohfett g/kg T 35 35 35
NfEgkg T 4549 4347 4347
MEMJgkgT 9,92 9,93 9,93

Bel der Weide wird der Weiderest als materieller Verlust abgezogen. Man konnte auch
durch eine Entmischungsrechnung die Werte des verzehrten Futters anpassen, indem ab-
weichende Gehalte im Weiderest angesetzt werden. Dieser Rechenvorgang wird im fol-
genden bel Brockelverlust erlautert.

Nutzung als Silage

Bel der Silagebereitung sind zum einen Brockelverluste beim Vorwelken und die Umset-
zungen bel der Vergdrung zu bewerten. Da vor allem feinere Pflanzenteile abbrockeln,
werden in den Brockelverlusten Werte von sehr jungem Gringut angesetzt, bel Gras 205 g
Rohprotein und 165 g Rohfaser. Mit einer Entmischungsrechnung werden die verbleiben-
den Anteile errechnet, beispielsweise das Rohprotein vom Erstaufwuchs bei 9 % Brockel-
verlusten:

(130 — (205 * 9/100) ) / (1 — 9/100) = (130 — 18,45 ) / 0,91 = 122,6 g Rohprotein /kg T

Bel den Garvorgangen treten Veratmungsverluste auf (Anreicherung mit 6 % berechnen,
siehe Grunfutter) und esist ein Abbau von Rohprotein und auch Rohfaser zu beobachten.
Der Proteinabbau ist am Ammoniakanteil (NH3) erkenntlich, der bei der Ublichen Analyse
von getrocknetem Probenmaterial nicht erfasst wird und deshalb abzuziehen ist. In Anleh-
nung an Ergebnisse von Silierversuchen werden 6,5 % des Rohproteins als Ammoniakver-
lust abgezogen, bei der Rohfaser wird ein Abbau von 3,5 % eingerechnet. Als Ergebnis
dieser Berechnungen ergeben sich in der Silage die in Tabelle 4 aufgefiihrten Gehaltswer-
te, welche mit der erwahnten Energiebewertung zur ME verrechnet werden.

Tab 4: Nettoertrage, Rohnadhrstoff- und ME-gehalte bei Silagebereitung

Schnittnummer 1 2 3

Nettoertrag dt T/ha 28,9 21,2 14,1
Rohascheg/kg T 101,1 106,4 106,4
Rohprotein g/kg T 122,0 171,6 171,6
Rohfaser g/kg T 300,2 266,8 266,8
Ronhfett g/lkg T 40 40 40

NfEg/kg T 436,8 415,8 415,8
MEMJg/kg T 9,51 9,44 9,44
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Konservierung durch Trocknung

Bei den verschiedenen Mdoglichkeiten der Trocknung von Gringut sind jeweils verfah-
rensbezogene Faktoren fir die Brokelverluste und Atmungsverluste anzusetzen. Nach den
dargestellten VV orgehenswei sen ergeben sich damit die Ertrage und Gehaltswerte, in Tabel-
le 5 sind beispielsweise die Werte fir Heu bei Bodentrocknung mit 15 % Brokelverlusten
und 15 % Atmungsverlusten aufgefuhrt.

Tab. 5: Nettoertrage, Rohnahrstoff- und M E-gehalte bei Heu mit Bodentrocknung

Schnittnummer 1 2 3

Nettoertrag dt T/ha 24,4 17,9 11,9
Rohasche g/lkg T 111,8 117,6 117,6
Rohprotein g/kg T 137,4 199,7 199,7
Rohfaser g/kg T 353,3 311,8 311,8
Rohfett g/kg T 25 30 30

NfEgkg T 372,6 340,9 340,9
MEMJgkgT 8,05 8,83 8,83

In vergleichbarer Weise konnen die Ergebnisse fir Kobs (Heisslufttrocknung) mit Bro-
ckel- und Atmungsverlusten von 7 % und 3 %, Heu mit Kaltbel Gftung (13 %; 12 %), Heu
mit schwach angewarmter Luft (+7° C) oder Heu mit stark angewarmter Luft
(+30° C) (10 %; 7 %) ermittelt werden.

Folgerung

Mit dem vorgeschlagenen Berechnungsweg kdnnen aus Bruttoertragen und Rohnahrstoff-
gehalten im Gringut mit verfahrensbezogenen Verlustfaktoren die Nettoertrage, Rohnahr-
stoff- und Energiegehalte bei den verschiedenen Nutzungs- oder Konservierungsformen
abgeleitet werden. Damit stehen schliissige und auf einander abgestimmte Grunddaten fur
die betriebswirtschaftliche Bewertung zur Verfligung.
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Schatzgleichungen zur Energieberechnung bei Versuchen im
Grunland und Feldfutterbau

K. Rutzmoser', S. Hartmann? und M. Diepolder®

Y nstitut fir Tiererndhrung und Futterwirtschaft, Poing-Grub, 2l nstitut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, Freising, 3Institut fir Agrarokologie, Okologischen Landbau und Bo-
denschutz, Freising, alle Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Fragestellung

In Pflanzenbauversuchen mit Futterpflanzen ist es ein wichtiges Ziel, den vom Nutztier
verwertbaren Energiegehalt moglichst richtig zu bewerten. Dabel muss der Aufwand an
Untersuchungen in einem vertretbaren Rahmen gehalten werden. Da die vom Tier nutzba-
re Energie nicht direkt gemessen werden kann, missen Zusammenhange gefunden und in
Formeln umgesetzt werden, mit denen aus Messgrofien der Energiegehalt abgeleitet wer-
den kann.

Im Feldversuchswesen der Lénder wird ab 2006 — nach einer Einfihrungsphase im Be-
reich der Landessortenversuche (LSV) und Wertprifungen (WP) — verbindlich das Pla-
nungs-, Informations- und Auswertungssystem im Feldversuchswesen (PIAF) eingesetzt.
Dies erst ermdglicht die ebenfalls verbindlich vereinbarte |andertbergreifende Anlage und
Auswertung von Versuchsserien. Um Grinlandversuche im Rahmen von PIAF auch be-
zuglich des wichtigen Paramters ,,Energie” auswerten zu konnen, ist die Integration einer
einheitlichen, allgemein akzeptierten Energiebewertungsmethode unabdingbar. Aber auch
fur Pflanzenbau und Tiererndhrung sollte die Berechnung der Energie nach einheitlichen
Regeln erfolgen. Es werden daher wichtige Grundziige der Energiebewertung und der
Anwendung des in der Beratung in Bayern verwendeten Verfahrens zur Auswertung von
Grunlandversuchen dargestellt.

Berechnung der Energie

Die mit dem Futter aufgenommene Energie kann entsprechend der Verwertung im Tier
aufgeteilt werden. Die Bruttoenergie (GE, gross energy) ist der Brennwert der organischen
Stoffe (OM), etwa 18 MJ je kg Trockenmasse (T). Bei der Verdauung wird ein Teil der
Stoffe verdaut, bel Grundfuttermitteln um 70 %. Der unverdauliche Teil wird als Kot aus-
geschieden. Von den verdauten Stoffen ist die Energie im Harn und in Methan nicht ver-
fugbar, bei Wiederkauern liegen diese Verluste bei rund 10 % der Bruttoenergie. Der Rest
der verdauten Stoffe bzw. Energie steht als umsetzbare Energie (ME, MJ) dem Tier zur
Verfligung als zu bewertende Grofe.

In die Formeln zur Berechnung der ME gehen, entsprechend der Weender Analyse (Roh-
protein XP, Rohfaser XF, Rohfett XL, NfE XX) die verdaulichen Rohnahrstoffe (DXP,
DXF usw.) ein. Die zugeordneten Energiefaktoren, aus Stoffwechsel versuchen abgeleitet,
entsprechen etwa den um die Verluste in Harn und Methan korrigierten Brennwerten der
Rohnéhrstoffe.

Die Formel der ME fur Wiederkauer ist beispielsweise in den DLG-Tabellen fur Wieder-
ké&uer (1997) aufgefthrt:

ME MJ =0,0312* DXL + 0,0136 * DXF + 0,0147 * (DOM — DXL — DXF)
+0,00234 * XP
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Bel dieser Schreibweise enthdlt das Differenzglied (DOM — DXL — DXF) das verdauliche
Rohprotein DXP und die verdaulichen NfE DXX. Nach algebraischer Umformung (Erset-
zen des Differenzgliedes, Einsetzen von Verdaulichkeiten) kann die Formel der ME fir
Wiederkauer folgendermal3en geschrieben werden:

ME MJ =0,0147 * XP* dP/ 100 + 0,0312 * XL * dL / 100
+0,0136 * XF* dF /100 + 0,0147 * XX * dX /100 + 0.00234 * XP

In dieser Form ist offensichtlich, dass zu den Rohnéahrstoffgehalten (welche analytisch
bestimmt werden) deren Verdaulichkeiten (VQ, dP, dL usw.) eingesetzt werden missen.
Der in der Regel etwas hohere Energiegehalt von Proteinen ist im letzten Glied mit XP
enthalten.

Schatzung der Verdaulichkeiten

Es hat sich angeboten, Schatzungen der Verdaulichkeiten bei Futtermitteln aus Rohnahr-
stoffgehalten abzuleiten. Die dazu erforderlichen entsprechenden Wertepaare wurden aus
den DLG-Tabellen entnommen. Darin sind fur verschiedene Alters- (Reife-)-Stufen der
Futterarten neben den Rohnéhrstoffen deren Verdaulichkeiten (wie in obiger Formel ent-
halten) zusammengestellt. Aus den Angaben kann zusétzlich der Gehalt an Rohprotein
und Rohfaser auch auf die organische Masse (OM, Rest zu Rohasche XA, 1000 — XA)
bezogen werden:

XPOM = XP/OM = XP/ (1000 — XA)
XFOM = XF/ OM = XF/ (1000 — XA).

Anhand von Werten der 7. Auflage der DLG-Tabelle Wiederkauer (1997) werden die Zu-
sammenhange geprift. Dazu wurden innerhalb von Futterarten lineare Regressionsglei-
chungen berechnet. Dabei sind die VQ von Rohprotein, Rohfaser, Rohfett und NfE in Ab-
hangigkeit der Gehalte von XP, XPOM, XF, XFOM, XL und XA gesetzt.

In Tabelle 1 sind die Bestimmtheitsmal3e von verschiedenen mdglichen Kombinationen
von Regressionsgleichungen von 36 Grundfutterarten der DLG-Tabellen (1997) mit den
mittleren Bestimmtheitsmal3en (Median) ausgewertet.

Tab 1: Mittlere Bestimmtheitsmal3e der Regressionen Rohnéhrstoff auf VQ aus 36 Grund-

futterarten
XP XPOM XF XFOM XL XA
VQ Rohprotein 0,78 0,78 0,70 0,68 0,61 0,29
VQ Rohfaser 0,50 0,51 0,66 0,64 0,36 0,32
VQ Rohfett 0,24 0,26 0,39 0,31 0,21 0,16
VQ NfE 0,66 0,65 0,84 0,85 0,46 0,28

Insgesamt ist die Verdaulichkeit der NfE am genauesten zu schétzen, gefolgt von VQ
Rohprotein und VQ Rohfaser. Der VQ Rohfett ist unsicherer zu bestimmen, was aber we-
gen des Ublicherweise niedrigen Rohfettgehaltes in diesen Futtermitteln nicht so schwer
wiegt. Die Verdaulichkeit des Rohproteins ist im Mittel am engsten mit dem XP- bzw.
XPOM-Gehalt verknipft. Die Verdaulichkeiten von Rohfaser, Rohfett und NfE weisen in
der Mehrzahl der Félle mit dem XF- bzw. XFOM-Gehalt die besten Beziehungen auf, was
zur Aufnahme in die VQ-Schatzung spricht. Auf3erdem decken Rohprotein und Rohfaser
bei den meisten Grundfuttermitteln einen weiten Bereich ab, sie veréndern sich mit der
Reife und fuhren dadurch zu stabilen Gleichungen.
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Durch den Bezug von Rohprotein und Rohfaser auf die organische Masse (XPOM,
XFOM) ist der Storeinfluss einer stérkeren Verschmutzung (hoher Rohaschegehalt XA)
auszuschalten. Weil damit mogliche Extremwerte abzufangen sind, werden die Bezugs-
werte XPOM und XFOM verwendet. Die Schéatzgleichungen stellen sich allgemein ge-
schrieben folgendermal3en dar:

VQXP(dP) = aVgXP+bVgXP * XPOM (v. H.)
VQXF (dF) = aVgXF+bVgXF * XFOM (v. H.)
VQXL (dL) = aVgXL +bVgXL * XFOM (v. H.)
VQ XX (dX) = aVgXX + bVgXX * XFOM (v. H.)

Dabel wird mit ,a* das Absolutglied (Achsenabschnitt) und mit ,,b* das Steigungsmal3, die
Veranderung des VQ abhangig vom XPOM- oder XFOM-Wert bezei chnet.

Die in der Beratung in Bayern verwendete Energieschdtzung beruht auf den Gleichungen
mit den zusammengefassten Daten aus der 6. Auflage 1991 und der 7. Auflage 1997 der
DLG-Tabellen fur Wiederkauer. Fur die Anwendung in pflanzenbaulichen Grinlandver-
suchen sind die Gleichungssétze jewells fur Wiesengras des ersten Aufwuchses und von
Folgeaufwiichsen anzuwenden. Die Faktoren sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tab 2: Faktoren der Gleichung zur V Q-Schétzung von Wiesengras

VQ Wiesengras Erstaufwiichse Wiesengras Folgeaufwiichse
Rohnahrstoff aAbsolutglied | b Steigungsma3 | aAbsolutglied | b Steigungsma3
VQ XP (dP) 55,14 94,87 51,16 98,93

VQ XF (dF) 96,88 —-72,51 95,96 —-78,23

VQ XL (dL) 77,02 —84,44 66,68 -59,51

VQ XX (dX) 104,65 —101,29 92,05 —71,68

Anwendung der Gleichung

Die Energieschétzung soll an einem (fiktiven) Beispiel gezeigt werden. Von einem Wie-
sengras, 1. Schnitt seien folgende Rohnéhrstoffgehalte ermittelt worden:

100 g/kg T XA Rohasche
150 g/lkg T XP Rohprotein = 0,1667 XPOM
250 g/kg T XA Rohfaser = 0,2778 XFOM
35 g/lkg T XL Rohfett (gemessen oder mittlerer Tabellenwert)
Die Schétzung der Verdaulichkeit ergibt folgende Werte:
VQ XP(dP) =55,14 + 94,87 * 166,7 =70,95 (v.H.)
VQ XF (dF) =96,88—-72,51* 2778 =76,74 (v.H.)
VQ XL (dL) =77,02-84,44* 277,8 =53,56 (v.H.)
VQ XX (dX) = 104,65—101,29 * 277,8 = 76,51 (v.H.)
Diese VQ-Werte in die obige ME-Formel eingesetzt ergibt 10,34 MJME/Kg T.
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Unterscheidung nach Futterartgruppen

Fur die Auswertung von Versuchen mit verschiedenen Pflanzenarten und Gemengen stellt
sich die Frage, welche Unterscheidungen zu treffen sind. Dazu werden in Tabelle 3 mo-
dellhaft die Auswirkungen auf die ME-Gehalte dargestellt, wenn die Verdaulichkeiten
nach futterartbezogenen Gleichungen ermittelt werden, entsprechend den Unterteilungen
wie sie in den DLG-Tabellen getroffen sind. Zusétzlich ist die Schétzung nach den For-
meln flr Gras nach Rohnahrstoffen (GFE 1998) aufgefihrt.

Tab. 3: ME-Gehalte nach futterartbezogenen Gleichungen

Futterart junges Futter alteres Futter
Erstaufwiichse | Folgeaufwiichse | Erstaufwiichse | Folgeaufwiichse

Wiesengras 11,16 10,54 9,55 9,17
Rotklee 10,62 10,18 8,61 8,84
Rotkleegras 10,82 10,15 9,14 8,99
Luzerne 10,28 10,25 8,66 8,68
Luzernegras 10,29 9,98 9,13 9,03
Weidelgras 11,31 10,38 9,39 9,19
GrasDLG 11,31 10,54 9,45 9,47

Aus den VQ-Schatzungen ergeben sich bei reinem Rotklee und Luzerne geringere ME-
Gehalte als bei Wiesengras, Mischungen liegen meist dazwischen. Die Werte fur Wei-
delgras kommen dem Wiesengras recht nahe.

Folgerungen

Da in der praktischen Arbeit bei Grinland- und Futterbauversuchen der Antell an Legu-
minosen mit vertretbarem Aufwand nicht bestimmt werden kann, wird angestrebt, die
Schétzung auf je einen Formelsatz fur Erst- und Folgeaufwiichse von Gras (und Grasge-
mengen) einzuschranken, womit eine gewisse Uberschétzung der ME bei Leguminosen-
mischungen in Kauf genommen werden muss. Wiesengras von Besténden mit sehr spéter
Nutzung oder hohem Anteil minderwertiger Graser verhat sich anders in den Verdaulich-
keiten (niedrigere VQ bel vergleichbarem Rohfasergehalt), weshalb die Schéatzung nicht
auf solches Gringut angewendet werden sollte.
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Einleitung

Aufgabe der Gréserziichtung ist es, der Landwirtschaft Sorten zur Verfligung zu stellen,
die an die jeweiligen Standort- und Nutzungsformen mit ihren Resistenz- und Qualitéts-
und Ertragseigenschaften moglichst gut angepasst sind. Bedingt durch die sehr unter-
schiedlichen Nutzungszwecke (Ackerfutterbau, Dauergrinland, Weide) und Standortan-
spriiche spreizen die Eignungsprofile der zugelassenen Sorten bel den verschiedenen Gra
sern erwartungsgemal’ deutlich.

Viele in der Gréserziichtung bearbeitete Merkmale sind nur in langwierigen (Ausdauer)
oder teuren Prifungen (Qualitét) zu erfassen und damit ziichterisch zu verbessern (HART-
MANN 2003). Markergestiitzte Sel ektionssysteme kdnnten neben einer Beschleunigung des
Zuchtfortschrittes, auch zur Sortendifferenzierung eingesetzt werden. Experimentell oder
auch in freiwilligen Absprachen finden bereits Eiweildmarker wie z. B. 1soenzyme oder
Speicherproteine (HEIDENREICH 1997) ihre Anwendung. Genauso sind jedoch auch DNA-
Marker denkbar. Die ersten ,, Gen-Karten* wurden bei Weidelgras bereits erstellt (BERT et
al. 1999).

Zur schnelleren Verwirklichung verschiedener Zichtungsziele werden an der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft neben den Fruchtarten Getreide, Kartoffel und Hopfen
seit kurzer Zeit auch molekulare Methoden zur Unterstiitzung der Futterpflanzenziichtung
eingesetzt. Hierbei werden im Folgenden zwei Anwendungsbereiche vorgestellt:

e Unterstiitzung bei aktuell laufenden Kreuzungsprogrammen

Konkret wurden im Rahmen eines Zuchtprogrammes Uber die AFLP-Technik einer
PCR-basierenden genomanalytischen Methode der Erfolg spezieller Kreuzungen be-
stétigt. Im Rahmen dieses Programms wurden zur Erhdhung der genetischen Variabi-
litét Kreuzungen Uber die Artgrenzen hinweg zwischen Lolium perenne L. und Festu-
ca pratensis L. erstellt. Die resultierenden ,, Festulolium-Nachkommenschaften® kon-
nen dem Transfer jewells gewtlnschter Eigenschaften Uber die Artgrenzen hinweg
dienen, aber auch eigensténdig weitergefiihrt werden. Bei Projekten mit diesem An-
satz stehen meist folgende Eigenschaftskomplexe im Zentrum der Uberlegungen: Bei
Wiesenschwingel Krankheitsresistenzen, Kalte- und Trockentoleranz, bei Weidelgras
Frohwuchsigkeit und Schnittvertréglichkeit.

e Vorarbeiten zur Entwicklung schneller und kostengiinstiger Tests zur Uberpriifung der
Sortenreinheit Uber DNA-Marker

Am Beispiel des Wiesenschwingels, mit seinem vergleichsweise Ubersichtlichen
Spektrum an zugelassenen Sorten, sollte Uber die AFLP- Methode untersucht werden,
inwieweit sich verschiedene Sorten molekular voneinander differenzieren lassen.
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Material und Methoden

Um Festuca pratensis L. und Lolium perenne L. zu kreuzen, wurden die Blitchen der
Mutterpflanzen unter dem Binokular kastriert (im Regelfall Deutsches Weidelgras, weil
leichter kastrierbar) und mit den Bestduberdhren isoliert. Aus den Karyopsen wurden
nachfolgend die Embryonen herausprépariert und in vitro zu ganzen Pflanzen regeneriert.
Fur den molekularen Nachweis der gelungenen Artkreuzung wurden die Nachkommen-
schaften von 4 Wiesenschwingelpflanzen mit 44 Weidelgraspflanzen sowie die Eltern
selbst untersucht.

Zur molekularen Abschétzung der genetischen Diversitét verschiedener Wiesenschwingel -
sorten wurde je 70 Pflanzen der Sorten Cosmolit, Pradel und Preval untersucht.

Fur die molekularen Analysen wurde zunachst nach einer bewahrten Methode (DoYLE
und DoYLE 1990) die genomische DNA aus jungen Blattern isoliert und anschlief3end die
DNA-Konzentration photometrisch bestimmt. Der molekulare Datensatz wurde Uber eine
nicht radioaktive AFLP-Analyse nach einem fur Hopfen modifizierten Protokoll erstellt
(HARTL und SEEFELDER 1998).

Zur Datenanalyse wurde, wie bei den meisten Diversitétsstudien von Nutzpflanzen, auch
in der hier vorgestellten Untersuchung ein Verfahren der Distanzmatrixmethoden ange-
wendet. Es handelt sich um das “average-linkage" -V erfahren, auch UPGMA (“unweigh-
ted pair group method with arithmetic mean*). Das AFL P-Bandenmuster wurde zunachst
in eine bindre Datenmatrix Ubertragen. Mit der Software NTSY S-pc (ROHLF 1998) wurden
die genetischen Ahnlichkeiten der untersuchten Genotypen bestimmt. Mittels Hauptkom-
ponentenanalyse wurden die Daten gruppiert, um das Ergebnis visuell leichter zuganglich
zu machen.

Ergebnisse und Diskussion

Im Zuge der AFLP-Untersuchungen konnten in den Festulolium —Nachkommenschaften
eindeutig DNA-Banden sowohl aus dem Genom von Festuca pratensis L. als auch von
Lolium perenne L. nachgewiesen werden. Damit konnte die erfolgreiche Kreuzung Uber
die Artgrenzen hinweg verifiziert werden (Abb. 1). Zur molekularen Charakterisierung der
Eltern und der 44 Kreuzungsnachkommen wurden insgesamt 6 AFLP-Primerkombina-
tionen eingesetzt. Von insgesamt 326 polymorphen Fragmenten wurden 162 zur Erstel-
lung einer bindren Datenmatrix verwendet. In der zweldimensionalen Darstellung der ge-
netischen Verwandtschaft der Eltern sind die gepriften Festulolium -Individuen bzgl. ihrer
genetischen Ahnlichkeit zwischen den beiden Kreuzungspartnern einzuordnen (Abb. 2).
Nach der Kontrolle der erfolgreichen Kreuzung wird die Untersuchung auf Fertilitét der
Festulolium - Nachkommenschaften der nachste wichtige Punkt beim Aufbau einer Zich-
tungspopulation sein.

Fir die Differenzierung der Wiesenschwingelsorten Cosmolit, Pradel und Preval wurden
je 70 Linien der einzelnen Sorten mit insgesamt 10 AFLP-Primerkombinationen unter-
sucht. Von den insgesamt 624 Fragmenten wurden 110 sehr gut reproduzierbare polymor-
phe Banden ausgewertet. In den verwendeten Sorten konnten bereits durch diesem kleinen
Ansatz DNA-Banden gefunden werden, die in diesem Rahmen spezifisch waren. Bei die-
sen DNA-Fragmenten handelt es sich also um ,Marker”, die in Individuen der zu be-
schreibenden Sorte zu finden waren, in den anderen Sorten jedoch nicht (Beispiel Abb. 3).
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Ausgehend vom Ergebnis dieses Tastversuches stellen sich folgende Fragen:

— Inwieweit sind diese ,,Marker* im Rahmen der Differenzierung eines erweiterten Sor-
tenspektrums zu erganzen?

— In welchem Rahmen miissen Toleranzen fur den natirlichen Schwankungsbereich der
Bandenfrequenzen zwischen verschiedenen Chargen einer Sorte beim Windbestauber
Wiesenschwingel fir eine Sortenabgrenzung beachtet werden?
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Abb. 1: Bestétigung der erfolgreiche Artkreuzung zwischen Wiesenschwingel und Deut-
schem Weidelgras Uber AFLP
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Abb. 2: Zweidimensionales Darstellung einer Hauptkomponentenanalyse der Kreuzungs-
eltern und der Nachkommenschaft einer Kreuzung von Deutschem Weidelgras
und Wiesenschwingel

Sektion Futterqualitét und Futterkonservierung



164 Seefelder und Hartmann

T B T
© @ 5
e} o 3
8 8 5
g 5 5
3 Cosmolit : Pradel g
4 ' <
- - 5
& =
.,’ el ‘4-‘ — .,
= E =
™ .
‘ i " ;
P2 S ; -__.---n“' s it
i h---;h.ﬂ; ' e, e i L_163
| iy e . - nur bei Pradel
- ‘Eﬁ-_:"“_—:- = A

Abb. 3: AFLP-,Marker” L_163 zur Identifizierung der Sorte Pradel

Literatur

BERT, P.F., CHARMET, G., SOURDILLE, P., HAYWARD, M.D. und BALFOURIER, F. (1999):
A high density molecular map for ryegrass using AFLP markers. TAG 99:445-452.

Dicg, L.R. (1945): Measures of the amount of ecological association between species.
Ecology 26. 297-302.

DovYLE, J.Jund DoYLE J.L. (1990): Isolation of plant DNA from fresh tissue. Focus 1990,
12: 13-15.

HARTL, L. und SEEFELDER, S. (1998): Diversity of selected hop cultivars detected by fluo-
rescent AFLPs Theor. Appl. Genet. 96: 112-116.

HARTMANN, S. (2003): Improvement of persistence in perennial ryegrass (Lolium perenne
L.) under the specific environmental conditions of Bavaria as an example of an inte-
grated concept at the Bavarian Research Center for Agronomy; International Sympo-
sium on Grass Breeding of EUCARPIA (European Association for Research on Plant
breeding) - Fodder Crops and Amenity Grasses Section; Vortrége fur Pflanzenziich-
tung Bd. 59, 54-57.

HEIDENREICH, S.C. (1997): Untersuchungen zur Nachprifung von Sortenmischungen des
Deutschen Weidelgrases (Lolium perenne L.) am Saatgut mittels Elektrophorese der
Speicherproteine. Diss., Universitét Hohenheim.

RoOHLF, F.J. (1998): NTSY Spc: Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System,
Version 2.0. Exeter Software,Setauket, N. Y ..

Sektion Futterqualitét und Futterkonservierung



Bockholt und Foth 165

Gefahrdete Pflanzengesellschaften des Griinlandes von M .-V.

R. Bockholt und P. Foth

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultét der Universitat Rostock, Staatliches Amt
fur Umwelt und Natur

Naturschutz in M ecklenburg —Vorpommern

Ende des 19. Jahrhunderts wurden die Grundzlige des Naturschutzes durch Heimat —
Vereine gelegt, die bis heute noch Schwerpunkte der Arbeit des Naturschutzes darstellen:

e der Schutz bedrohter Tier- und Pflanzenarten
e die Sicherung der Lebensrdume bedrohter Arten und

e die Sicherung von Flachen, die der Sukzession durch natlrliche Prozesse
Uberlassen sein sollten.

Erstmalig wurden kleinere Naturschutzgebiete nach Verkiindung des Reichsnaturschutz-
gesetzes von 1935 geschaffen. 1950 begann auch in Mecklenburg — Vorpommern die
verstarkte Intensivierung der Landwirtschaft durch Hydromelioration, Mechanisierung,
Chemisierung und Schaffung grof3er homogener Flacheneinheiten. Im Zusammenhang
damit setzte ab 1970 auch eine intensive wissenschaftliche Arbeit der Botaniker ein, die
zundchst der Inventarisierung der Arten und Pflanzengesellschaften diente. Arbeitsgrup-
pen von Botanikern forschten unter dem Motto ,, Erhaltung der floristischen Mannigfal-
tigkeit unter den Bedingungen der intensiv genutzten Landschaft*. Im Ergebnis dieser
Arbeiten erschien 1978 die erste Liste der erloschenen Farn- und Blitenpflanzen und im
Jahre 1983 die erste Liste der geféahrdeten Pflanzengesellschaften.

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands im Jahre 1990 anderten sich die Strukturen in
der Landwirtschaft noch einmal. Die Krise von Landwirtschaft und Industrie und der Ab-
zug der sowjetischen Besatzungssoldaten erwiesen sich als Chance fir die Ausweitung
von Naturschutzgebieten, fir die Grindung von National parks, Naturparks, Biosphérenre-
servaten und Landschaftsschutzgebieten. Der Naturschutzgedanke bekam erneut Auf-
schwung, da viele Flachen in diesem Zusammenhang den Besitzer wechselten. Es wurden
neue landerspezifische , Rote Listen* fir einzelne Species (1996) und die gefdhrdeten
PflanzengeselIschaften festgelegt. (BERG u. a., 2004).

Naturschutz - Bewertung fir Pflanzengesellschaften

Als Bewertungsmalistdbe werden 8 Gefdhrdungskategorien und 5 naturschutzfachliche
Wertstufen verwendet. Daraus folgt, dass jede Pflanzengemeinschaft zweimal nach diesen
unterschiedlichen mehrstufigen Skalen bewertet wurde. Die Ziffer 1 steht fur die hdchste
Gefahrdung und auch fir die héchste Wertstufe.

Die gefahrdeten Pflanzengesellschaften des Griinlandes
3.1. Salzgrinland

Alle Pflanzengesellschaften des Salzgriinlandes sind in ihrem Bestand mehr oder weniger
gefahrdet, weil die Bewirtschaftung kleinerer Flachen an der Kiuste mit Grindung der
Grof3betriebe kontinuierlich an Bedeutung verlor. Wahrend in der ersten Dokumentation
(1984) 8 gefahrdete Pflanzengesellschaften des Salzgrinlandes ausgewiesen wurden,
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gliedert sich das Salzgriinland Mecklenburg — Vorpommerns nach neueren Erhebungen in
14 Pflanzengesellschaften, die auf landwirtschaftlichen Nutzflachen miteinander bzw. mit
Pflanzengesellschaften des durch Sul3wasser gepragten Wirtschaftsgrinlandes vergesell-
schaftet vorkommen.

Tab. 1. Gefahrdete Pflanzengesellschaften des Salzgriinlandes in Mecklenburg — V.

14. Klasse: Juncetea maritimi Tx. et. Oberd. 1958 — Salz- | Gefahr- Natur-

wiesen und Brackwasserrohrichte dungs- schutz -
kategorie | Wertstufe

14.1.1.1.Centaurio vulgaris-Saginetum moniliformis; Strand- 2 2

Tausendguldenkraut-Mastkraut - Salzpionierrasen

14.1.1.2. Sagino maritimae-Cochlearietum danicae — K listenmast- 2 2

kraut — L 6ffelkraut - Salzpionierrasen

14.1.2.1: Hordetum secalini ; Wiesengersten-Sal zbinsenrasen 2 2

14.1.2.2: Blysmetum rufi; Quellried - Salzbinsenrasen 1 2

14.1.2.3: Juncetum gerardii; Typischer Salzbinsenrasen 3 3

14.1.2.4.: Oenantho-lachaenalii- Juncetum maritimi; Meerbinsen- 2 2

Ried

14.1.2.5.: Junco ancipis-Caricetum extensae; Strandseggen- 2 2

Salzbinsenrasen

14.1.2.6.; Artemisetum maritimae; Strandbeifuld - Hochstaudenflur 2 2

14.1.2.7.: Limonietum vulgaris; Strandflieder - Salzbinsenrasen 1 2

14.2.1.1. a Puccinellietum maritimae a; Salzschwadenrasen, Typi- 3 2

sche Ausbildung

14.2.1.1.b: Puccinellietum maritimae b; Salzschwadenrasen, 3 3

Agrostis stolonifera; Flechtstraussgras - Ausbildung

14.2.2.1.a Puccindlietum distansis; Spreiz — Salzschwaden- V 4

Pionierflur, Polygonum aviculare, V ogelknoterich- Ausbildung

14.2.2.1.b: Puccinellietum distansis; Spreiz — Salzschwaden- v 3

Pionierflur, Typische Ausbildung

14.2.2.1.c: Puccindlietum distansis; Spreiz — Salzschwaden- 3 2

Pionierflur, Salicornia europaea- Queller - Ausbildung

Trockenrasen und Magerrasen

Zu dieser Gruppe werden saure Borstgrasrasen, saure Zwergstrauchheiden, basiphile Ma
gerrasen, sowie extrem trockene Sand - Rasen zusammengefasst. Infolge der Aufgabe von
Truppenibungsplétzen gibt es zur Zeit ausgedehnte neue Naturschutzfldchen in dieser
Kategorie. Wenn die Beweidung nicht aufrecht erhalten werden kann, droht diesen Fl&
chen die Sukzession in Form von V erbuschung und Bewal dung.
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Tab. 2: Gefahrdete saure Borstgras — Rasen und Zwergstrauch- Heiden in M. V.
20. Klasse: Calluno-Ulicetea Br.-Bl. Et, Tx (1944), saure | Gefahr- Naturschutz
Borstgras-Rasen und Zwer gstrauch - Heiden dungs- - Wertstufe
kategorie
20.1.1.1.: Polygalo vulgaris — Nardetum strictae; Kreuzblimchen 1 2
_Borstgrasrasen
20.1.1.2.: Juncetum squarrosi-Nardetum strictae; Torfbinsen - 1 >
Borstgrasrasen
20.2.1.1.: Galio harcynici-Deschampsietum flexuosae; Y, 3
Drahtschmielen - Heiderasen
20.2.1.2. Genisto pilosae-Callunetum vulgaris; Haarginster - Hei- 2 3
dekrautheide
20.2.2.1.: Salici repentis — Empetrium nigri; Kriechweiden- 2 3
Krahenbeeren - Kustenheiden
20.2.2.2.: Hieracio umbellati-Empetretum nigri; Krahenbeeren - 2 2
Kistenheide
Tab. 3. Gefahrdete Pflanzengesellschaften der extremen Sandtrockenrasenin M.-V.
21. Klasse: Koelerio- Corynephoretea: Klika, 1941:, Geféhrdungs- | Naturschutz
Blauschillergras-Silbergras- Fluren kategorie - Wertstufe
21.1.1.1.Corniculario acul aetae — Corynephoretum canescentis, v 3
-Strauchflechten - Silbergras - Pionierrasen
21.4.1.1.: Galio veri Festucetum capillatae; Echtes Labkraut - G 3
Haarschafschwingel - Trockenrasen
21.4.2.1: .:Thymo puleigoides — Festucetum ovinae; Thymian- 3 3
Schafschwingel - Magerrasen
21.4.3.1: Diantho deltoides — Armerietum elongatae; Heidenel - v 3
ken —Grasnelken — Rauhblattschwingel - Magerrasen
21.4.3.2: Sileno otitae — Festucetum brevipillag; Ohrl6ffel- 3 2
L eimkraut — Schafschwingel — Steppenlieschgras - Magerrasen
21.4.3.3:.Allio schoenoprasi — Caricetum praecocis ; Schnitt- > >
lauch — Friihseggen Magerrasen
21.5.1.1.: Sileno conycae cerastietum semidecandri; Lichtnel- 1 3
ken- Kegelleimkraut — Sand - Pionierflur
21.5.2.1: Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis; Sandstroh- * 3
blumen-Bergsandgl dckchen —Sandrasen.
21.5.2.2: Festucetum polesicae; Diinenschwingel - Rasen 3 2
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Gefahrdete Pflanzengesellschaften des Wirtschaftsgr tinlandes

Das Wirtschaftsgrinland ist nur in Bezug auf einzelne seltene Gesellschaften bzw. Unter
— Gesellschaften unter Naturschutz gestellt. Es handelt sich Giberwiegend um wechelfeuch-
te, feuchte oder nasse Wiesen.Im frischen mesophilen Bereich trifft die Unterschutzstel-
lung lediglich fir die Briza media —Ausbildung (Zittergras) der 2-schirigen Wiesen und

die Briza media —Ausbildung (Zittergras) der haufiger genutzten Weideflachen zu. Von
den wechselfeuchten Wiesen ist wiederum die Briza media - Ausbildung und andererseits
auch die Cnidium dubium - Ausbildung (Sumpf — Brenndolde) besonders wertvoll und
schutzwiirdig. Das feuchte und nasse Wirtschaftsgriinland hat 3 geschiitzte Pflanzenge-
sellschaften: Selinum Carvifoliae (Kimmelsilgen - Ausbildung), Trolleus europaeus —
Ausbildung (Trollblume) der Feuchtwiesen und Scirpetum sylvatici (Waldsimsen —
Quellwiese). Die typische Ausbildungsform der Cirseo oleraceii-Angelicetum sylvestris —
Gesellschaft (Kohldistel und Waldengelswurz) ist stark ricklaufig und steht auf der Vor-
warnliste.

Tab. 4: Gefédhrdete basiphile Mager- und Trockenrasen in Mecklenburg — Vorpommern

22. Klasse: Festuca- Brometea Br.- Bl. et. Tx 1944 : Ba- | Geféhr- Naturschutz

siphile Mager- und Trockenrasen. dungs- - Wertstufe
kategorie

22.1.1.1: Solidagini virgaureae Helictotrichetum pratensis; 3 2

Goldruten - Wiesenhafer — Zittergras - Halbtrockenrasen

22.1.2.1.: Odonido vernalis- brachypodietum pinnati; Zahn- o 2

trost - Fiederzwenken - Rasen

22.2.1.1.:Potentillo arenariae — Stipetum capillatae; Ackerfin- 1 2

gerkraut — Pfriemengras - Trockenrasen

4. Vertrags - Naturschutz im Rahmen von Forder programmen der EU

Im Bundesnaturschutzgesetz (Bundesrepublik Deutschland ) und im Landesnaturschutzge-
setz Mecklenburg — Vorpommerns sind Naturschutz und Landschaftspflege als gesell-
schaftliche Aufgaben formuliert. Der Vertragsnaturschutz im Rahmen eines , Program-
mes zur Forderung der naturschutzgerechten Grinlandnutzung® dient der Verwirklichung
der Zielstellungen zur Erhaltung einer reichhaltig strukturierten Landschaft.

Das Forderprogramm enthédlt die Einschrankungen der Nutzung schutzwirdiger Grin-
landfl&chen, bel deren Einhaltung im Interesse der Erreichung von 6konomischem Nutzen
fur die Bauern eine Aufwandsentschadigung je ha Griinland gezahlt wird.

Die Teilnahme ist freiwillig, erfolgt nach Antragstellung des Landwirtes an das Staetliche
Amt fir Umwelt und Natur. Im Zusammenhang mit der Bearbeitung der Antrége durch
geschulte Mitarbeiter des Staatlichen Amtes wird das Grinland nach einer Begutachtung
der Flachen zum Vertragsabschluf3 in 4 verschiedene Vertragsmuster eingeordnet.

Durch die Teilnahme am Programm nimmt der Landwirt seine Verantwortung als Natur-
schitzer und Landschaftspfleger wahr und fuhlt sich fur die umweltschonende Entwick-
lung der Kulturlandschaft verantwortlich. Ihr zukunftiger Erfolg hangt von den Ergebnis-
sen der landes- und europaweiten Diskussion zu diesem Thema ab.
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Tab. 5: Gefahrdete Pflanzengesellschaften des Wirtschaftsgriinlandesin M.-V.

23. Klasse: Molinio —Arrhenatheretea Tx.1937 - Geféhrdungs- | Naturschutz
Wirtschaftsgr iinland kategorie - Wertstufe
23.1.1.1.a Arrhenaterum elatioris; Briza media, Zittergras - 3 3
Ausbildung

3.1.2.1.a Lolio perennis Cynosuretum cristati; Kammgras — 3 3
Weide a; Briza media— Zittergras - Ausbildung

23.2.1.2: Potentillo anserinae- Festucetum arundinaceage; Vv 3
Wechselfeuchter Rohrschwingel - Rasen

23.2.2.1 a. Deschampsietum - cespitosae, a: Briza media Zit- 1 2
tergras -Ausbildung

23.2.2.1 b: Deschampsietum- cespitosae, b: Typische - 3 2
Ausbildung

23. 2.2.1 c: -Deschampsietum cespitosae ; Cnidium dubium 1 2
Brenndolden - Ausbildung

23.3.1.1. Selinum carvifoliae — Molinietum caerulaeae — 1 2
Kummelsilgen - Kalk - Pfeifengraswiese

23.3.2.1. a Cirseo oleracei- Angelicetum sylvestris—

Kohldistelwiese a Trollius europaeus (Trollblumen) - Ausbil- 1 2
dung

23.3.2.1. b: Cirseo oleracei- Angelicetum sylvestris — . 3
Kohldistelwiese b: typische - Ausbildung

23.3:2.2. Scirpetum sylvatici — Waldsimsen -Quellwiese 2 2

Tab. 6: Férderprogramm ,, Naturschutzgerechte Grinlandnutzung*

Vertragsmuster Forderflachein ha
1991 2000
Salzgrasland 1.329 2.665
Feuchtgrinland/M oor 9.717 27.648
Trockenrasen 430 2.478
Grunlandrenaturierung 6.278 33.632
Summe: AlleVertragsmuster von M.-V. 17.754 66.423
% des vorhandenen Grinlandes 6,6 % 23,5%
Literatur:

BERG, CH. u. a (2004): Die Pflanzengesellschaften Mecklenburg — Vorpommerns und
ihre Gefahrdung; Weissdorn - Verlag Jena 2004.
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Dauerversuch zur Wirkung saurer und alkalischer Dingung im
Griunland

M. Diepolder, B. Jakob und S. Raschbacher

Ingtitut fur Agrarokologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Freising

Einleitung

Neben dem Standort und der Nutzungsintensitét beeinflusst die Diingung mal3geblich die
Ausprédgung von Grinlandbestanden, deren Ertragsniveau und Futterqualitét sowie die
pflanzenverfiigbaren Nahrstoffvorrdte des Bodens. Anhand eines Dauerversuchs im All-
gauer Alpenvorland wird die langjahrige Wirkung von physiologisch saurer und alkali-
scher Dingungskombinationen auf 0.g. Parameter bel einer weidelgrasreichen Wiese im
Allgéuer Alpenvorland vorgestellt und diskutiert. Ebenfalls wird auf Effekte unterschied-
licher Phosphatformen eingegangen.

Material und M ethoden

Der Exaktversuch am Spitalhof/Kempten (730 m Hohe, 1290 mm Niederschlag, 7,0 °C
Jahresdurchschnittstemperatur, Parabraunerde aus schluffigem Lehm mit ca. 10 % organi-
scher Substanz in 0-10 cm Tiefe) besteht aus einer Streifenanlage mit vier Wiederholun-
gen. Diese lagen aus versuchstechnischen Grinden fir jede Dungungsvariante hinterein-
ander (unechte Wiederholungen). Die Parzellen wurden viermal pro Jahr beerntet.

Tab. 1. DUngungsvarianten

Vgl. NPK-DUngerart N/ P,0Os/ K0 Kalkung **
(kg/ha)

11 |3xGulle(ca45%TYS), ohne
12 je25 m¥hazum 1., 2. und 4. Aufwuchs; | ca 225 .ces | 75/ 255 -

; 55 kg N/haas KAS zum 3. Aufwuchs
2.1 |4 x Ammonsulfatsalpeter (ASS) *; ohne
55 | Superphosphat, 40er Kali ca 220/ 120/ 300
3.1 |4xKalkammonsalpeter (KAS) *; ohne
3y | Dolophos, 40er Kali ca. 220/ 120/ 300 o

*  Angepasste N-Diuingung in Hohe des Gesamitstickstoffgehalts der Giille
** Kohlensaurer Kalk; 30 dt/ha zu Versuchsbeginn (1987),
dann ab dem 4. Versuchsjahr ale drei Jahre 20 dt/ha

Die sechs Diingungsvarianten sind in Tabelle 1 aufgefihrt. Sie enthalten zwei Faktoren:
»NPK-DUngerart“ und gezielte , Kalkung®. Bezlglich des Faktors ,, Diingerart* stehen Par-
zellen mit vorwiegender Gullediingung (1.1, 1.2) Varianten mit ausschlief3licher minerali-
scher DUngung gegentiber. Bel letzteren ist zu unterscheiden zwischen Versuchsgliedern
(2.1, 2.2), bei denen mit ASS ein physiologisch stark saurer N-Dunger und mit Super-
phosphat eine leicht verfligbare P-Form ausgebracht wurde. Des weiteren zwischen Par-
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zellen (Vgl. 3.1, 3.2), bei denen die N-Dingung tber (schwach saures) KAS und die P-
Dungung Uber Dolophos (wei cherdiges Rohphosphat mit kohlensaurem Kalk) erfolgte.

Nach SLuisMANS (zitiert in LfL 2003) errechnet sich fur Grinland bei Variante 2.1 ein
jahrlicher Kalkverlust von ca. 375 kg CaO/ha. Sie stellt daher im Versuch das Extrem ei-
ner physiologisch sauren Dingung dar. Hingegen ergibt sich bel Variante 3.1 durch den
hier verwendeten P-Dunger ein rechnerischer Kalkgewinn von rund 400 kg CaO/ha.

Bel drei von sechs Varianten wurde als zweiter Versuchsfaktor durch den zusétzlichen
Einsatz von 20 dt/ha kohlensauren Kalk alle drei Jahre dem Boden im Mittel pro Jahr ca.
300-330 dt/ha CaO zugefuhrt. Wahrend bel Variante 2.2 damit der rechnerische Kalksaldo
nach SLUISMANS immer noch leicht negativ blieb, kénnen die Versuchsglieder 3.1 und 3.2
als stark bzw. sehr stark basisch gediingt gelten.

Soweit im Text nicht anders genannt, gibt die Auswertung das Mittel von achtzehn Unter-
suchungsjahren (1988 bis 2005) wieder. Die statistische Absicherung der Ergebnisse er-
folgte bei den Mittelwerten mit dem SNK-Test. Unterschiedliche Kleinbuchstaben in den
Tabellen bedeuten signifikante Differenzen bel einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %.
Die zeitliche Entwicklung der pH-Werte und CAL-Phosphatgehalte im Boden (0-10 cm)
wurde mittels linearer Regression (alpha = 0.05) untersucht.

Ergebnisse und Diskussion
Bodenuntersuchung:

Durch vorwiegende Gulledingung (Var. 1.1, siehe Tab. 2) konnte auf dem Standort der
fUr die Bodenart (uL) anzustrebende pH-Bereich von 5,6-5,9 (LfL, 2003) gehalten werden.
Dabel hohen Niederschlagsmengen im Allgéauer Alpenvorland mit Kalkverlusten zu rech-
nen i, ist zu vermuten, dass Regenwtrmer durch ihren Kot kalkhaltiges Material aus dem
Unterboden nach oben transportieren (SCHROPEL, 2005) und so dazu beitrugen, den pH-
Wert in der Krume auch ohne Kalkung stabil zu halten.

Tab. 2: Mittel und zeitliche Entwicklung der pH-Werte und des CAL-Phosphats
in 0-10 cm Tiefe (Zeitraum 1988-2004)

pH-Wert (CaCl,) CAL-Phosphat (mg P,Os/100 g)

Vgl. M edian Zéitliche Anderung Median Zeitliche Anderung
11 57 nicht signifikant 9 nicht signifikant
12 59 nicht signifikant 9 nicht signifikant
21 47 54-0,06 x; r=0,61 16 nicht signifikant
2.2 49 53-0,04x;r=0,61 13 nicht signifikant
31 55 nicht signifikant 8 nicht signifikant
3.2 6,0 nicht signifikant 7 nicht signifikant

Periodische Kalkgaben (Var. 1.2) fuhrten im Mittel nur zu einer geringfiigigen Anhebung
des pH-Wertes um 0,2 Einheiten. Ein signifikanter Anstieg Uber die Jahre hinweg lie3 sich
wegen starker Jahrgangseffekte jedoch nicht ableiten.

Kaum konnte jedoch durch Kalkung die starke Versauerung des Bodens aufgehalten wer-
den (Var. 2.2), welche im Falle der extrem sauren Dingung mit permanenter Zufuhr von
Ammonsulfatsalpeter (Var. 2.1 und 2.2) zu beobachten war.
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Ein hoher rechnerischer Kalkgewinn durch die jahrliche Diingung mit Dolophos (Var. 3.1
und 3.2) fuhrte - selbst bei zusétzlichen Gaben an kohlensaurem Kalk (Var. 3.2) — bislang
zu keiner signifikant fortschreitenden Anhebung des pH-Wertes. Im Mittel des Versuchs-
zeitraumes aul3erte sich die periodische Kalkung im Vergleich der Varianten 3.1 und 3.2
aber in einem um ca. 0,5 Einheiten héheren pH-Wert. Dies war schon zu Beginn des
Messzeitraums so. Festzuhalten bleibt jedoch gerade beim Vergleich der Versuchsglieder
1.1 mit 3.1 bzw. 1.2 mit 3.2, dass am Spitalhof die teilweise sehr stark voneinander abwei-
chende Kalkzufuhr sich nicht in einer entsprechenden Differenzierung des pH-Wertes
wiederspiegelte.

Auffalend in den Bodenuntersuchungsergebnissen waren die wesentlich hoheren Versor-
gungswerte an ,, pflanzenverfiigbarem Phosphat* (CAL-Extrakt, siehe Tab. 2, rechte Seite)
beim Einsatz von Superphosphat (Var. 2.1 und 2.2) gegentiber weicherdigem Rohphos-
phat bzw. Gullephosphat. Interessant ist ebenfalls, dass sich die teilweise unterschiedliche
Hohe des P-Einsatzes (siehe Vgl. 1.1/2 und 3.1/2) nicht in den P-Gehalten des Bodens
(und der Ertrége, siehe Tab. 4) dieser Parzellen wiederspiegelte.

Tab. 3: Ertragsanteile in der Frischmasse des ersten Aufwuchses sowie
mittlere Futterwertzahl (Mittel der Jahre 1996, 1998, 2001, 2005)

Vgl. | Graser  WD* | Krauter | Klee | Fwz**
(%) (%) (%) (%)
11 67 49 22 1 6,9
12 70 52 15 15 7,2
2.1 84 70 14 02 7,2
2.2 74 64 20 06 7,2
31 70 61 24 06 7,0
3.2 68 55 19 08 6,9

* Deutsches Weidelgras ** Mittlere Futterwertzahl nach KLAPP et al. (1953)
Pflanzenbesténde, Ertrége, Ca- und P-Gehalte:

Im Gegensatz zu den Ergebnissen eines 45-jahrigen Grunland Dauerdiingungsversuches
auf einer Parabraunerde an einem anderen Standort in Bayern, wo SCHNELLHAMMER UND
SIRCH (2006) eindeutig negative Effekte auf Ertrag und Pflanzenbestand bel physiologisch
saurer Dingung bzw. fehlenden Kalkgaben feststellen konnten, traten solche am Spital hof
im vorliegenden Versuch bislang nicht auf. Erstaunlich sind hier selbst bei extremer Bo-
denversauerung (Var. 2.1 und 2.2) die hohen Anteile an Deutschem Weidelgras des sehr
grasbetonten Bestandes bzw. die daraus resultierenden hohen mittleren Futterwertzahlen
der Parzellen (siehe Tab. 3).

Ein eindeutiger Effekt der gezielten Kalkdingung auf die Bestandszusammensetzung ist
nach Tabelle 3 im langjdhrigen Mittel bislang nicht ableitbar, wenngleich sich in der Ten-
denz ein leicht positiver Einfluss auf den Wellkleeantell andeutet. Dieser bewegte sich bei
Gillediingung insgesamt auf hoherem Niveau als bei mineralischer Dingung und lag bei
extrem saurer ASS-Dingung (Vgl. 2.1) mit nur 2 % am niedrigsten.

Selbst starke Extreme bel Dingung und Bodenversorgung spiegelten sich erstaunlicher-
weise nicht in signifikanten Effekten beim Trockenmasse- und Energie-Ertrag bzw. bei
der N-Aufnahme wieder (siehe Tab. 4, linke Seite).
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Tab. 4. Ertrége, N-Aufnahme, P- und Ca- Gehalte im Futter (Mittel 1988-2005 *)

Ertrage N- Ca- und P-Gehalt,
Aufnahme Ca/P-Verhdltnis
Vl. ™ NEL Ca P Cal/P
(dt/ha) | (GJ/ha) (kg N/ha) (kg T™)
11 1094 a 66,1 a 259 a 8,1 bc 38b 21
12 | 1105a 67,6 a 270 a 93a 3,7b 25
2.1 1134 a 68,5 a 268 a 6,8d 44 a 1,5
2.2 1153 a 69,9 a 277 a 7,6c 4,3a 1,8
3.1 1152 a 69,9 a 274 a 8,8ab 3,7b 2,4
32 | 1146a 69,4 a 276 a 8,8 ab 3,6b 24

* Bel Ca- und P-Gehalten: Mittel (1988-Mitte 2004; Mittel aus n = 62 pro Variante)

Hingegen fuhrte die Verwendung von leichtléslichem P-Dinger (Var. 2.1/2) nicht nur zu
hoheren mittleren P-Gehalten im Boden sondern auch zu einer signifikanten Anhebung
der P-Konzentration im Futter (siehe Tab. 4, rechte Seite). Durch die Kalkung lief3 sich in
Bezug auf die mittlere Kalziumkonzentration bei Gullediingung (Var. 1.2) und basischer
Mineraldiingung (Var. 3.1/2) ein signifikant positiver Einfluss ableiten. Allerdings wurden
auch bei den anderen Varianten die fir Milchvieh anzustrebenden P-und Ca-Bereiche von
ca. 3,3-4,0 g P’lkg TM bzw. 5,3-6,4 g Calkg TM (DiePoLDER und HEGE, 2004) erreicht.

Fazit

Trotz langjdhrig saurer und alkalischer Diingung bzw. unterschiedlichen P-Formen lief3en
sich nur teilweise deutliche Auswirkungen auf bodenchemische Parameter und Pflanzen-
inhaltstoffe, bisher jedoch kaum solche auf die Bestandszusammensetzung und den Fut-
terwert sowie keine Effekte auf Ertrag und N-Aufnahme nachweisen.
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Unter suchungen zur Schwefelbelastung des Sickerwasser s
unter Dauergrtinland

M. Diepolder, B. Jakob und L. Heigl

Institut fur Agrarokologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Freising

Einleitung

Schwefel ist ein lebenswichtiges Element fur Pflanzen und Tiere. Durch den immer gerin-
geren S-Eintrag aus der Luft ist der Bedarf erganzender mineralischer S-Dingung im A-
ckerbau seit langerem bekannt. Im Grunland wird dieser bei kontinuierlicher Zufuhr mit
Wirtschaftdiingern nur in bestimmten Féllen aus pflanzenbaulicher Sicht als notwendig fr
die Ertrags- und Qualitétssicherung angesehen. DIEPOLDER (2004) ermittelte bei einer
vierschnittigen Weidelgraswiese im Allgauer Alpenvorland im sechgahrigen Mittel einen
Ertragseffekt von nur etwa 5 % (115 dt TM/ha gegentiber 110 dt TM/ha) durch ergénzen-
de mineralische S-Diingung, jedoch Mehraufnahmen an Schwefel in den Aufwiichsen von
ca. 45 % (38 kg S/ha gegentiber 26 kg S/ha und Jahr).

Im Sinne einer bilanzierenden, nachhaltigen, bedarfsgerechten und verlustminimierenden
Dungung ist der S-Austragspfad Uber das Sickerwasser ein weiterer wichtiger Parameter.
Hierzu werden die Ergebnisse eines Griinland-Dingungsversuchs auf einer Saugkerzenan-
lage im Allgéuer Alpenvorland vorgestellt und diskutiert.

Material und Methoden

Der Exaktversuch am Spitalhof/Kempten (730 m Hohe, 1290 mm Niederschlag, 7,0 °C
Jahresdurchschnittstemperatur, Parabraunerde aus schluffigem Lehm mit ca. 10 % organi-
scher Substanz in 0-10 cm Tiefe) besteht aus einer Blockanlage mit vier Wiederholungen.
Die Varianten wurden viermal pro Jahr beerntet.

Tab. 1: Saugkerzenanlage Spital hof/K empten (M esszeitraum 2000 — 2004)

Nahrstoff-Zufuhr (kg/ha)

Art und Hohe der Dingung N/ P,0s/ K,0 S
Ohne Dingung (Kontrolle) - -
min. Dungung 200 (4x50) / 100/ 220 | ca. 85 mineralisch *
(KAS, Superphosphat, Kornkali)

3 | min. Dingung 300 (4x75) / 100/ 220 |ca. 85, mineralisch *
(KAS, Superphosphat, Kornkali)

4 | Gille (4x25m°, ca. 4,5% TS) 230** [/ 110/ 250 ca. 25, organisch

5 | Stallmist (150 ye, + 80 nach 1. s dt/ha) | 130 ** / 120/ 210 ca. 20, organisch *

* Abgeleitet nach Literaturangaben ** Gesamt-N

Die funf Dungungsvarianten sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Sie umfassen neben einer unge-
dingten Kontrollparzelle (1), zwel Mineraldiingervarianten (2,3) mit differenzierter N-
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Zufuhr, eine Parzelle mit Gullediingung (4) und ein mit Stallmist gediingtes Versuchsglied
(5). Zu bertcksichtigen sind die unterschiedlichen Schwefelformen und S-Mengen, die
Uber die Dungung ausgebracht wurden. Dies betrifft insbesondere die Varianten 2 und 3,
wo Uber die PK-Diingung (Superphosphat mit 12 % S, Kornkali mit 4 % S) nicht nur we-
sentlich mehr Schwefel appliziert wurde, sondern die S-Zufuhr zudem in leichtléslicher
mineralischer Form erfolgte.

Mit keramischen Saugkerzen nach CzeraTTzKI (1971) wurde unter den jeweiligen DUn-
gungsparzellen in 60 cm und 120 cm Tiefe kontinuierlich Bodenwasser gewonnen. An die
Saugkerzen wurde mehrmals taglich ein Unterdruck von 0,5 bar angelegt, wodurch das
frel bewegliche Bodenwasser erfasst wurde. Begleitend dazu wurde im Leitungswasser
des Spitalhofs der S-Gehalt gemessen.

Die Bestimmung der Schwefel-Konzentrationen (Elementarform) erfolgte mittels eines
induktiv gekoppelten Plasmaspektrometers (ICP) an der Bayerischen Landesanstalt fur
Landwirtschaft. Aus den S-Konzentrationen wurden unter Berticksichtigung des Sicker-
wasseranfalls, welcher aufgrund von klimatischen Literaturangaben (MAIDL UND BRUN-
NER, 1998) fur die Region abgeschétzt wurde, die Frachten an Schwefel fir die jeweiligen
Parzellen abgel eitet.

Die Auswertung zeigt das Mittel von funf Untersuchungsjahren (2000 bis 2004). Die sta-
tistische Absicherung der Ergebnisse erfolgte mit dem SNK-Test. Unterschiedliche Klein-
buchstaben in den Tabellen 2 und 3 bedeuten signifikante Differenzen der Mittelwerte bel
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %.

Ergebnisse und Diskussion

Bei der ungediingten Kontrollvariante (1) wurden im funfjahrigen Durchschnitt pro Hektar
und Jahr ca. 57 dt TM/ha bzw. ca. 36 GJNEL berechnet (siehe Tabelle 2). Eine mittlere
N-Abfuhr durch das Erntegut von 99 kg N/ha deutet auf ein hohes natirliches Stickstoff-
Nachlieferungsvermogen des Standortes hin.

Tab. 2: Ertrége und N-Aufnahme (Mittel 2000 — 2004)

\%s! TM-Ertrag Energie-Ertrag N-Abfuhr
(dt /ha) (GJ NEL/ha) (kg N/ha)
1 57,1 d 35,8 d 99 d
2 1145 b 68,3 b 254 b
3 130,8 a 77,8 a 308 a
4 95,0 c 57,7 c 216 c
5 81,3 c 49,8 c 187 c

Bel den einzelnen Dungungsvarianten (2-5) umfasste die Spannweite der erzielten Ertrége
eine Grofdenordnung von ca. 50 dt TM/ha bzw. 28 GIJNEL/ha. Dabei wurde auf der wei-
delgrasreichen Wiese mit viermaliger Nutzung bel einem mineralischen N-Aufwand
(KAS) von 4x75 kg N/ha, welcher in etwa in der Hohe der N-Abfuhr lag, ein mittleres
Brutto-Ertragsniveau von Uber 130 dt TM/ha und ca. 78 GJNEL/ha erzielt. Eine Reduzie-
rung der N-Dingung um 100 kg N/ha (Vgl. 2) fuhrte zu einem signifikanten Ertragsrtick-
gang in einer GrofRenordnung von etwa 15 dt TM/ha bzw. knapp 10 GJNEL/ha. Die Be-
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deutung einer ausreichenden Stickstoffversorgung — trotz der hohen bodenbirtigen N-
Nachlieferung — verdeutlichen auch die beiden organisch gediingten Versuchsglieder.

Aus den Zahlen in Tabelle 2 lassen sich auch die mittleren Rohproteingehalte und Ener-
giekonzentrationen ableiten. Interessant hierbei ist, dass bei fehlender Dingung (1) bei
niedrigem Ertrag auch der Rohproteingehalt stark gegeniiber den gediingten Varianten
absank (ca. 11 % gegentiber ca. 14-14,5 %), jedoch die aus den Rohnahrstoffen berechnete
Energie-Konzentration (6,25 MJ NEL/kg TM gegenuber 6,0-6,1 MJ NEL/kg TM) die
hochsten Werte aufwies.

Tab. 3: S-Gehalt im Bodenwasser und kalkulierte S-Fracht (Mittel 2000 — 2004)

Vgl. | Proben- S-Gehalt im Bodenwasser
zahl (mg S/1) mittlere S-Fracht *
Mittel 50 %-Quantile | (kgS/hau.Jahr)
1 752 0,68 c 0,35-0,75 4
2 746 8,49 a 2,59 11,58
3 732 7,72b 2,25-10,14 49
4 711 0,65c¢ 0,36 - 0,82
5 751 0,92c 0,50-1,10 6
LW 200 3,88 2,88 —4,52 -

*  Abgeleitet nach geschétzter Sickerwassermenge (siehe Text) von 630 mm/ha u. Jahr
** |_eitungswasser des Spitalhofs/Kempten

Tabelle 3 zeigt signifikante Effekte auf den mittleren Schwefelgehalt im aufgefangenem
Bodenwasser unter dem Wurzelraum in Abhangigkeit von der Dingung, somit von der
Schwefelzufuhr der einzelnen Varianten (siehe auch Tabelle 1).

Selbst bei der ungediingten Kontrollparzelle (1) wurden (geringfligige) Konzentrationen
gemessen, woraus sich ein mittlerer S-Austrag aus dem Wurzelraum von 4 kg/ha und Jahr
ableitete. Dies zeigt, dass auch bei ungediingten Grinlandsystemen ein Teil des in der
Bodenmatrix geldsten Schwefels nicht von den Pflanze vollstéandig aufgenommen wird
und demnach der Auswaschung unterliegt. Nach DIEPOLDER ET. AL. (2004) liegt bei Inten-
siv-Grunland in Gunstlagen die jahrliche S-Nachlieferung des Bodens bei ca. 15-25 kg/ha.
Obwohl im vorliegenden Versuch der Schwefelentzug nicht in den Aufwiichsen bestimmt
wurde, 18sst sich unter Annahme eines N/S-V erhdtnisses von 10-20 : 1 fir die ungedingte
Variante 1 anhand ihres N-Entzugs (99 kg N/ha) eine S-Aufnahme im Erntegut von etwa
5-10 kg S abschétzen, welche damit unter der vermuteten S-Mineralisierung liegt und eine
Erkl&rung fur die (geringfligigen) S-Austrége liefert.

Auf gleichem Niveau wie bel der Kontrollparzelle bewegten sich die S-Konzentrationen
im Saugkerzenwasser und die S-Frachten bei den Varianten mit Guille- (4) oder Stallmist-
dingung (5). Der Schwefelgehalt im Sickerwasser unter organisch gedingtem Grinland
lag deutlich unter dem von Leitungswasser (siehe Tabelle 3 unten).

Im Gegensatz zu den Versuchsgliedern 1, 4 und 5 wurden bel den beiden Mineraldiinger-
varianten 2 und 3, bei denen Uber die P-Dingung (Superphosphat) jahrlich ca. 65 kg S/ha
und Uber die K-Dingung (Kornkali) ca. 20 kg S/ha ausgebracht wurden, Konzentrationen
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im Bodenwasser von 8,5 (2) bzw. 7,7 (3) mg S/I gemessen. Diese, sowie die daraus abge-
leiteten mittleren jahrlichen S-Frachten von rund 50-55 kg S/ha lagen damit in ihrer Gro-
Renordnung um rund eine Zehnerpotenz hoher als die Werte bei den ungediingten bzw.
organisch gediingten Parzellen.

Die Ergebnisse belegen demnach einen engen Zusammenhang zwischen Art und Hohe der
S-Zufuhr, dem Ertragspotenzial bzw. dem S- Entzug und der Auswaschungsgeféhrdung
von Schwefel. Der Einfluss des Ertrags geht aus dem Vergleich der Varianten 2 und 3
hervor, welche sich in ihrer Dingung nur durch die Hohe des N-Einsatzes unterschieden.
So wies bei héherer N-Versorgung das Versuchsglied 3 (300 kg N/ha) mit einem 14 %
hoherem Ertrag bzw. 21 % hoheren N-Entzug gegentiber Variante 2 (200 kg N/ha) eine
signifikant geringere Belastung des Sickerwassers auf. Entscheidend fir die wesentlich
hoheren Schwefelverluste dieser beiden Mineraldiingervarianten (2, 3) gegeniber den Ub-
rigen Versuchsgliedern (1, 4 und 5) dirfte aber deren starke Diskrepanz zwischen der mit
PK-Dlngung ausgebrachten Schwefelmenge und —art (Sulfatform) und dem S-Entzug
durch die Biomasse sein. Es lassen sich in Anlehnung an frihere Versuchsergebnisse von
DIEPOLDER (2004) am Spitalhof bei den Varianten 2 und 3 mittlere S-Entziige von rund
35-40 kg/ha, bei ausschliefdlicher Gullediingung (4) hingegen nur etwa 25 kg/ha unterstel-
len. Demnach deutet der einfache Schwefel-Saldo (S-Zufuhr minus geschétzter S-Abfuhr)
bei der Glllevariante auf eine ausgeglichene S-Bilanz, bei den Mineraldiingervarianten 2
und 3 jedoch auf eine mit 45-50 kg S/ha und Jahr erhebliche Uberversorgung hin, welche
deren hohen S-Frachten in gleicher Grofenordnung erklart.

Auf einem anderen Standort im bayerischen Alt-Moranenland mit wesentlich geringeren
Sickerwasserraten (300 mm bei Grinland, 390 mm bei Acker) ermittelte HEIGL (2006,
PERSONLICHE MITTEILUNG) S-Konzentrationen im Bodenwasser von ca. 4-5 mg/l unter
Grunland bei unterschiedlicher Diingung und solche von 3,0-4,7 mg S/l unter einer Silo-
mais-Winterweizenfruchtfolge. Die entsprechenden mittleren jahrlichen S-Frachten be-
wegten sich in einer Grofdenordnung von 12-15 kg S/ha (Griunland) bzw. von 12-18
kg S/ha (Acker).

Fazit

Die Ergebnisse belegen, dass bei intensiv genutztem Wirtschaftsgriinland bei organischer
Dungung die Schwefel-Austrage aus dem Wurzelraum deutlich unter 10 kg S/ha und Jahr

liegen kénnen. Die Gefahr von wesentlich hdheren S-Verlusten nimmt jedoch bei tGberbi-
lanzierter S-Dungung in leicht verfligbarer mineralischer Form stark zu.
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M ethodische K onzepte zur Biodiver sitatsbewertung von
Grunlandflachen

L. Dittmann und R. Bockholt
Agrar- u. Umweltwissenschaftliche Fakultét der Universitét Rostock

Problemstellung

Ausgangspunkt der Unersuchungen war die Fragestellung nach dem Niveau der Diversitét
hoherer Pflanzen auf typischen Griinlandstandorten in Mecklenburg-Vorpommern. Die
RIO-Konferenz 1992 zur biologischen Vielfalt gibt dazu gentigend Anlass mit ihren drei
Forderungen: Erhaltung der biologischen Vielfalt, nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile
sowie gerechte Verteilung der Vorteile aus der Nutzung genetischer Ressourcen.

Untersuchungen zum Einfluss von Standortfaktoren und Bewirtschaftungsintensitéten auf
die Pflanzenartenvielfalt wurden an mehr als 1800 Habitataufnahmen (25 m2 bzw. 10 m?
bei Parzellenversuchen) in Mecklenburg-Vorpommern mit dem Ziel einer Systematisie-
rung und Bewertung der Pflanzenbestdnde nach Grinlandtyp, Feuchtegruppe und Nut-
zungsart durchgefuhrt. Es ergaben sich viele Probleme bezliglich der rationellen Datenbe-
arbeitung, -archivierung, der landwirtschaftlichen und 6kologischen Bewertung, der Klas-
sifikation und Aggregation zu typischen Mustern sowie der mathematisch-statistischen
Auswertung. Eine Unterscheidung der raumlichen Skalen der Phytodiversitét ist dringend
erforderlich. Die Zielstellung dieses Beitrages besteht deshalb in einer Zwischenauswer-
tung und Diskussion des Bearbeitungsstandes mit Fachkollegen.

Material und M ethoden

Die Pflanzenaufnahmen verteilen sich wie folgt auf Standort- und Nutzungskategorien:
61 % Mineralgrinland; 28 % Niedermoor; 11 % Salzgrinland — 58 % L andwirtschaftliche
Nutzung mit einem Weideanteil von 75 %; 42 % Naturschutzfléche mit 65 % Weldeanteil.
Die Verrechnung der Basisdaten erfolgte mit einem EXCEL -Kalkulationsrahmen, der eine
Datenbank mit Kennwerten (Futterwertzahl nach Klapp, ¢kologische Kennzahlen nach
Ellenberg, Mahdvertraglichkeitszahl nach Briemle/Ellenberg, Wasserstufen nach Hundt
und Kennzeichnung in der Roten Liste) von ca. 1000 Pflanzenarten enthdt Mit Hilfe der
Pflanzenartennummer kann in einem separaten Tabellenblatt eine Aufnahmeliste Standort
angepasst erstellt werden. Die Flachenanteile der vorkommenden Pflanzenarten dienen der
gewichteten Berechnung aller Kenngréf3en sowie der Shannon- und des Evenness-Indizes
fUr jede Habitataufnahme auf der Grundlage der Artenanzahl und -verteilung. Diese Er-
gebnisse flief3en in eine Ergebnisdatenbank ein und werden der weiteren Auswertung tber
Pivot-Tabellen und Grafiken zugeleitet sowie mit Ordinations- und Statistiksoftware auf-
bereitet. Vorrangig kamen das frei verflgbare Statistikpaket PAST V1.34 (HAMMER 2005)
sowie SPSS V13 zur Anwendung.

Ergebnisse und Diskussion

Die Methodik der Vegetationsklassifizierung nach Pflanzengesellschaften ist exakt und
auf modernem informationstechnischen Niveau von BERG et alias (2004) in einem zwei-
bandigen Werk mit CD fur Mecklenburg-Vorpommern dargestellt worden. Damit wird
auch die Zuodrnung von Pflanzenaufnahmen zu Pflanzengesellschaften Uber Kennarten
erleichtert. Neben dieser Bewertung der Diversitdt in der Landschaft (Gamma-Diversitét)
werden hingegen auch weitere Betrachtungen auf niederer geografischer Skala bedeutsam.
In Tabelle 1 sind Mess- sowie Analyse- und Bewertungsmethoden zu dem sehr komple-
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xen Thema der Biodiversitéatsbewertung zusammengestellt. Bei der Frage nach der M6g-
lichkeit, die Artenvidfalt zu erhalten, geht es zunehmend mehr darum, komplexe System-
prozesse zu ergrinden und nicht nur die Artenanzahl zu registrieren. Die Erschlief3ung
multivariater Verfahren mit guter Interpretierbarkeit der Ergebnisse rickt mehr in den
Vordergrund. Das leicht zu nutzende Datenanal ysepaket PAST (eigentlich der Pal&ontol o-
gie gewidmet) enthdlt viele multivariate Prozeduren, Zeitreihenanalyseverfahren und so-
gar geografische Analysemethoden demonstriert an Fallbeispielen. Es sollte insbesondere
fUr studentische Zuarbeiten zur Diversitétsforschung auf Grinlandfléchen genutzt werden.

Tabelle 1 Ubersicht zur Methodenvielfalt der Diversititsbewertung

Alpha-Diversitat Beta-Diversitat

Gamma-Diversitat

Aufnahme-Diversitit

innerhalb des Ubergangs-Diversitit

Definition . . Landschafts-Diversitit
Pflanzenbestandes einer zwischen den Aufnahmen
Aufnahme
Artenvielfalt von einer Artenwechsel entlang von . . .
. . Community-Vielfalt auf einer
Aufnahme einer Umweltgradienten oder zu o i
Inhalt gréoferen geografischen
homogenen anderen Skala
Pflanzengesellschaft Pflanzengesellschaften
Pflanzenaufnahmen Pflanzenaufnahmen, Kenn-
. [ Pflanzenaufnahmen, Kenn- .
(welche Arten, wie hiufig . differenzarten,
Daten differenzarten

auf welcher Flache?)

Pflanzengesellschaften

Kennwerte von den Standorten, auf denen die Pflanzenaufnahmen erfolgten

Artenanzahl.
Artenvorkommen(0:1),
Artenmichtigkeit,
Diversititindizes, Arten-
Dominanzkurven

Artenstetigkeit,
Rarefactionkurve (Abstufung
der Artenzahl von héherer
Raumskala auf eine niedere)

Beschreibende
und
Messmethoden

Anzahl von
Pflanzengesellschaften,
Wichten und Ordnen der

Gesellschaften nach Raritit,
Schutzwirdigkeit, u.a.

Distanzbasierte Ordination,
Matrix der
Abstandskoeffizienten von
jeder Aufnahme zu jeder
anderen, Anzahl der
Artenwechsel je
Flicheneinheit,

Bewerten der Aufnahmen
mit Affinititswerten zur
Umwelt (Ellenberg...) und
zwischen den Arten. Viele
multivariate statistische

Analyse- und
Bewertungs-
methoden

Mit multivariaten Verfahren
kénnen wechselseitig
Faktor{Achsen)ladungen und
Faktor{Achsen)werte von
Pflanzenarten und
Standorten analysiert werden.
Der Zeitfaktor ist durch

Analysemethoden gelten
sowohl flr die Alpha- als
auch die Gammadiversitit.

Clusteranalyse mit
Dendrogramm der
Distanzen/Ahnlichkeiten der
Aufnahmen

wiederholte Aufnahmen, der
Raumfaktor iiber
Geokoordinaten erfassbar.

Ergebnisse zur Alpha-Diversitét werden in Abbildungl veranschaulicht. Durch den Ver-
gleich mit der Artendominanzkurve soll die Aussage von zehn verschiedenen Diversitét-
sindizes demonstriert werden. Eine Zusammenfassung der fur ale Pflanzenaufnahmen
berechneten Shannon-Indizes nach Standort- und Nutzungsaspekten der untersuchten
Grunlandflachen beschreibt die gegenwaértige Diversitétssituation auf unterstem Skalenni-
veau mit Hilfe der Mittelwerte und Standardabweichungen (Abbildung 2).

Fir eine praktische Nutzung der Untersuchungsergebnisse sind auf jeden Fall Angaben
zur Anzahl vorkommender Arten und zum Anteil der auf der Roten Liste stehenden vor-
teilhafter. Nach einer varianzanalytischen Auswertung aler Einzelaufnahmen (Prozedur
Allgemeines Lineares Modell in SPSS) ergab sich diein Tabelle 2 dargestellte Schdtzung
solcher Werte fir Mecklenburg-Vorpommern. Die signifikanten Schétzergebnisse wurden
mit einem dreifaktoriellen Modelldesign bei zweifacher Wechselwirkung erzielt. Neben
den beschreibenden werden gegenwartig auch weitergehende analytische und bewertende
Methoden von den Verfassern erprobt, die sich vorrangig auf die Softwarenutzung von
SPSS und PAST beziehen. In einer Aufnahmeserie von 42 Objekten konnten sechs statis-
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tische Faktoren mit Hilfe der Hauptkomponentenmethode herauskristallisiert werden, die
insgesamt rund 75 % der Varianz der vorkommenden Arten erklaren.

Abb. 1. Demonstrationsbeispiel zur Messung der Alpha-Diversitét (mit PAST)

. SHANNON-Index

3.00 ++ Konventionelles I T
Grinland

250 —

2.00 =

| N
IIIIIIIII

Maturschutz Griinlandflachen I

18155 |8|5|5|5/5|5|5|8|5|8\5|5|¢8
S|g|E|&B|C|E|E|E|B|E|E|E|B|C|E|B|F

o

chnitt Weide Schnitt Weide Weide (Stand-) | Schnitt |Schnitt | Schnitt | Schnitt (1-2) Weide
(~2)| (Umitrieb) (=2} (Umtrieb) =2} {1-2) (~2) (Stand-)

Mineralgrinland Hiedermoor Mineralgrinland | Hiedermoor Salzgriinland

Abb 2: Diversitatsvergleich der Grilandstandorte mit dem Shannon-Index
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Tab. 2: Diversitétssituation auf den Grunlandflachen Mecklenburg-V orpommerns

Modell-Schéitzun Anzahl Krauter/Leguminosen Anzahl
9 Pflanzenarten Anteil% Rote_Liste_Arten
. Nut-
Grinland Feuchte-
Kategorie “"9%"  Gruppe _ 95% Konfidenz{ 95% Konfidenz- | 95% Konfidenz-
art Mittel intervall Mittel intervall Mittel intervall
Faktor A | Faktor B| Faktor C Untergr. Obergr. Untergr. Obergr. Untergr. Obergr.

Mineral LW frisch 7.9 7.4 8.3 60.7 59.4 62.1 0.1 0.0 0.2
feucht 84 6.7 10.2 | 44.0 38.9 49.2 0.2 0.0 0.7

nass 8.0 59 10.1 | 48,6 423 55.0 0.7 0.1 1.2

Mineral NS trocken | 30.1 26.0 343 | 539 41.7 66.1 6.9 5.8 7.9
frisch 179 171 18.8 | 559 534 58.3 29 27 3.1

feucht 164 148 18.0 | 574 52.7 62.2 3.3 2.9 3.8

nass 114 93 13.6 | 50.6 443 56.9 2.1 1.5 2.6

N_Moor LW frisch 16.3 155 171 | 511 48.8 53.5 0.3 0.1 0.5
feucht 13.1 122 14.0 | 47.7 45.0 50.3 0.2 0.0 0.5

nass 106 93 11.9 | 50.7 46.8 54.5 0.9 0.5 1.2

N_Moor NS frisch 36.3  34.7 379 | 623 57.7 67.0 3.3 2.9 3.7
feucht | 42.2 40.6 43.8 | 66.2 61.6 70.8 6.3 5.9 6.7

Salz NS frisch 11.3 10.0 126 | 444 40.5 48.2 0.6 0.3 1.0
feucht 10.1 89 113 | 455 41.9 49.1 1.0 0.6 1.3

nass 6.2 4.7 7.6 381 33.8 42.3 0.8 0.4 1.2

MODELLDESIGN = Kategorie NSLW FEUCHTE_GR Kategorie*NSL W Kategorie*FEUCHTE_GR
NSLW*FEUCHTE_GR Kategorie*NSLW*FEUCHTE_GR .

In Abbildung 3 wird Uber die jeweilige Saulenlange der Wirkungsanteil dieser Faktoren
fur jeden Standort veranschaulicht. Diese Objektbewertung mit Hilfe hypothetischer Fak-
toren muss mit tiefergehenden fachwissenschaftlichen Analysen untersetzt und zur Inter-
pretation gefuhrt werden. Je @nlicher die Faktorwertstruktur der Pflanzenaufnahme, desto
geringer ist die Ubergangsdiversitét Beta. Mit Hilfe von Clusteranalysen und unterschied-
lichen Distanzmalen kann ebenfalls die Ubergangsdiversitét analysiert werden.

Abb. 3: Hauptkomponentenanalyse von 42 Pflanzenaufnahmen (PAST/EXCEL)
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Grinland-Dauer beobachtungsflachen in Sachsen
- Ergebnisseaus 11 Jahren -

C. Franke, M. Hofmann und G. Riehl
Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Referat Griinland, Feldfutterbau

Die Sichsische Landesanstalt fur Landwirtschaft hat 1995 ein landesweites Netz von
159 Dauerbeobachtungsflachen auf Grinland-Praxisschlagen und -Pflegefléchen einge-
richtet. Diese werden alle vier Jahre auf Vegetation und Bodenkennwerte untersucht.
Zugleich werden vertraglich vereinbarte Agrarumweltmal3nahmen erfasst. Diese reichen
von der Bewirtschaftung ohne Auflagen Uber allgemein ressourcenschonende Extensivie-
rungsmaldnahmen bis hin zu speziellen Naturschutz- und Biotoppflegemaldnahmen. Im
vorliegenden Beitrag wird auf Grundlage einer ersten Auswertung der Dauerbeobachtung
die Frage beantwortet: Wie wirken sich die unterschiedlichen Bewirtschaftungsauflagen
auf die Bewertung der Flachen aus?

Grundlage der Auswertung sind 159 sachsenweit verteilte Griinland-Dauerbeobachtungs-
flachen mit einer einheitlichen Erfassungsgrof3e von 25 m2. Die Erfassung erfolgt im vier-
jahrigen Intervall. Pro Jahr wird ein Viertel der Flachen untersucht. Aus den 11 Jahren von
1995 bis 2005 sind fur 89 Flachen Daten aus drel Durchgangen vorhanden. Zur Auswer-
tung wurden die Daten aus dem dritten Durchgang (ab 2003) verwendet. Die Bewirtschaf-
tung der Flachen wurde entsprechend der vorhandenen Umwelt- beziehungsweise Natur-
schutz-Auflagen in eine sechs-stufige Skala eingeteilt, diese wurde zusétzlich zu drei
Klassen aggregiert (Tabelle 1).

V on Bodenproben wurde der pH-Wert (CaCl,-Methode) und der Phosphorgehalt (Doppel-
Laktat-Methode) des Bodens bestimmt. Weitere Angaben zur Standortqualitét stammen
aus der Standorteinschatzung: Die Nahrstoffverhéltnisse und die Bodenfeuchteverhaltnisse
verteilten sich auf vier Stufen (schwach eutroph, méaidig eutroph, eutroph, stark eutroph
beziehungsweise frisch-trocken, frisch, frisch-feucht, feucht). In Vegetationsaufnahmen
wurden auf 25 n?? die Ertragsanteile der Gefal3pflanzen nach KLAPP geschétzt. Anhand der
V egetationsaufnahmen wurde die Artenzahl, die Zahl der Rote-Liste Arten, der ungewich-
tete Stickstoff- und Feuchte-Zeigerwert nach ELLENBERG, die ungewichtete Mahdzahl
nach BRIEMLE & ELLENBERG und die Futterwertzahl nach DIERSCHKE & BRIEMLE (im
Unterschied zu den urspriinglichen KLAPP' schen Zahlen auf einer Skalavon 1 bis9 und in
der Bewertung einzelner weniger Arten verandert) berechnet.

Zum einen wurden univariate Gruppenvergleiche zwischen den drei Klassen (Tabelle 1)
durchgefuhrt. Signifikante Unterschiede (P < 0,05) wurden nicht-parametrisch durch den
Mann-Whitney-U-Test festgestellt. Zum anderen wurde die V egetationsstruktur multivari-
at mit kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA) untersucht. Hierfir wurden als Erkl&
rungsvariablen die sechsstufige Skala der Bewirtschaftungsauflagen und weitere der oben
genannten Standort-Parameter eingesetzt.
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Tab. 1. Einteilung der Bewirtschaftungsauflagen (O = ohne Auflagen, R = ressourcen-
schonend, N = naturschutz-orientiert; * = kein mineralischer N)

Klasse O R R R N N

Stufe I 1 i v Vv VI

Anzahl Flachen 26 31 14 2 7 9

Besatzstarke (GV / haLF) - <14 <14 <14 <14 -

max. Dingung (kg N / ha) - 120 120 120 0 0
nur auf Wiesen: 1. Schnitt nach - - - 15.06. 01.07. verschieden

8 9 —|—

° 8 _
71 ° =
£ 7
T o)
S 6 £ 6 l
g
o

— |~

5 o °
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i 1 i
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(0] R N .0 R N
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Abb. 1: pH-Werte des Bodens und Futterwertzahlen nach Bewirtschaftungsklassen

Die pH-Werte des Bodens waren unter naturschutz-orientierten Auflagen signifikant
niedriger als ohne oder mit ressourcenschonenden Auflagen (Abbildung 1). Selbst zwel
Flachen, die den Submediterranen Kalk-Halbtrockenrasen (Verband Bromion erecti)
zugeordnet werden konnten, wiesen lediglich einen pH-Wert von 4,7 auf. Zu diesem Er-
gebnis fuhrte sicherlich die Tatsache, dass im Rahmen der Auflagen eine Kalkung nur
nach Vereinbarung mit der Unteren Naturschutzbehtrde moglich war, und somit Verluste
basisch wirkender N&hrstoffe durch Entzug mit dem Erntegut oder Auswaschung oft nicht
ausgeglichen wurden.

Die Phosphorgehalte des Bodens waren bei naturschutz-orientierten Auflagen signifikant
niedriger als bel ressourcenschonenden Auflagen oder ohne Auflagen. Unabhangig von
diesem Unterschied sind die absoluten Median-Werte (1,3 bis 3,9 mg P/ 100 g Boden)
sehr gering: Die sachsischen Grenzwerte der P-Versorgung liegen fir die Versorgungsstu-
fe B (fur okologischen Landbau und Naturschutz ausreichend) zwischen 3,5 und 5,9 mg
P/ 100 g Boden.

Da Untersuchungen zum pflanzenverflgbaren Stickstoff im Rahmen der Daueruntersu-
chungen zu aufwendig sind, wird hier die Stickstoffzahl (N-Zeigerwert) als Indikator fur
das Stickstoffangebot des Bodens herangezogen. Sie zeigte fir die unterschiedlich bewirt-
schafteten Flachen eine signifikante Abstufung in der Trophie an: Die hochsten Werte
wurden auf den Flachen ohne Auflagen vorgefunden, niedrigere Stickstoffzahlen bei res-
sourcenschonender Bewirtschaftung und die niedrigsten N-Zeigwerte unter naturschutz-
orientierter Bewirtschaftung.

Die Mahdvertréglichkeitszahl war fur die Flachen mit naturschutz-orientierten Mal3nah-
men signifikant niedriger als fur die Flachen mit ressourcenschonenden beziehungsweise
ohne Auflagen (Median=5,9 im Vergleich zu 6,8 beziehungsweise 7,0). Die Artenzu-
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sammensetzung spiegelte folglich wider, dass die naturschutz-orientierten Flachen signifi-
kant weniger haufig genutzt wurden (in der Regel ein bis zwei Mal pro Jahr), als die Ver-
gleichsflachen.

Der KLAPP sche Futterwert war bei
naturschutz-orientierter ~ Bewirt-
schaftung signifikant geringer as
bei ressourcenschonender Bewirt-
schaftung oder ohne Auflagen. Die
naturschutz-orientierten  Auflagen
betrafen folglich Bestdnde mit
deutlich niedrigerem futterbauli-
chen Potenzial. Flachen mit res-
sourcenschonenden Auflagen ho-
ben sich von Flachen ohne Aufla
gen hingegen nicht durch eine ge-
ringere  Futterqualitét, sondern
vornehmlich durch geringere Mas-
senertrége ab.

1.0

pH
Nahrsto

R

1w Die Artenzahlen unterschieden

—=— v 1.0 sich signifikant zwischen konven-

tionell, ressourcenschonend und

Abb. 2: CCA-Ordination; Biplot der Aufnahmen  naturschutz-orientiert  (Median =

14, 18, 27). Eine hohere Stufe der

Umweltvariablen sind als Pfeile, die vom Ur- Bewirtschaftungsauflagen erbrach-

te insgesamt eine hohere Arten-

zahl. Bereits die geringeren res-

sourcenschonenden Auflagen er-

brachten folglich einen Zugewinn

an Arten. Immerhin 8 von 26 Flachen ohne Bewirtschaftungsauflagen erreichten Arten-

zahlen von 20 und mehr. Somit existieren auch auferhalb der Forderflachen naturschutz-

fachlich interessante Grinlandbesténde. Zum Erhalt seltener Pflanzen scheinen jedoch

naturschutz-orientierte Auflagen unerlasslich zu sein. Die Flachen mit naturschutzorien-

tierten Auflagen wiesen signifikant mehr gefdhrdete Pflanzenarten auf (Median = 1,

Spannweite 0 - 10) als die Flachen, die ressourcenschonend oder ohne Auflagen bewirt-
schaftet wurden (Median = 0, Spannweite O - 1).

Anhand einer direkten Gradientenanalyse wurde nach wichtigen Einflissen auf die Aus-
pragung der V egetation gesucht. Beim Vergleich zwischen erstem und drittem Durchgang
konnten keine zeitbedingten Effekte von Bewirtschaftungsauflagen auf die Zusammenset-
zung der Vegetation festgestellt werden. Fir die Vegetationsaufnahmen des dritten
Durchgangs konnte die gesamte Variabilitdt der Artenzusammensetzung durch die aus der
Gradientenanalyse hervorgehenden Ordinationsachsen insgesamt zu 30,2 % erklart wer-
den (7,8 % durch die erste Achse = x-Achse in den Abbildungen 2 und 3, zusétzliche
3,0 % durch die zweite Achse = y-Achse in den Abbildungen 2 und 3). Die Bewirtschaf-
tungsauflage VI (Naturschutz- und Biotoppflegemaldnahmen) sowie die Standortvariable
Hohe sind positiv mit der ersten Achse (Abbildung 2) korreliert. Der pH-Wert und die
Nahrstoffverhatnisse sind negativ mit der ersten Achse korreliert. Mit der zweiten Achse
ist die Bewirtschaftungsvariante HS positiv korreliert. Die Bewirtschaftungsauflage V
und die Feuchte sind negativ mit der zweiten Achse korreliert.
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Die groften Unterschiede in der Vegetation, die durch die erste Achse dargestellt werden,
sind folglich durch Bewirtschaftung und Nahrstoffangebot hervorgerufen: Auf der linken
Seite der ersten Achse sind vorrangig solche Pflanzenbestande angesiedelt, die durch kei-
ne bzw. geringe Bewirtschaftungsauflagen gekennzeichnet sind und in denen produktive,
konkurrenzstarke Arten dominieren (Abbildung 3), welche auf néhrstoffreiche Bedingun-
gen angewiesen sind. Die durch hohere Bewirtschaftungsauflagen gekennzeichneten Be-
sténde liegen dagegen auf der rechten Seite der ersten Achse und sind somit auf die nahr-
stoffarmeren, seltener genutzten Standorten mit einem entsprechenden Potenzial fur Ar-
tenvielfalt konzentriert. Diese Bestdnde sind durch solche Arten gekennzeichnet, die an
eine mittlere bis niedrige Bewirtschaftungsintensitdt angepasst sind und eine futterbaulich
eher geringe Wertigkeit aufweisen.

Zusammenfassend |8sst sich feststellen, dass bisher nach 11 Jahren ressourcenschonender
extensiver Bewirtschaftung (Varianten Il und I11) kein grof3er Unterschied in der floristi-
schen Zusammensetzung verglichen mit den Bestéanden ohne Bewirtschaftungsauflagen
(Variante I) besteht. Die naturschutz-orientiert bewirtschafteten Flachen zeigten jedoch
deutliche Unterschiede zu den vorgenannten Bewirtschaftungsvarianten, sowohl im Hin-
blick auf die agronomischen und naturschutzfachlichen Einzelparameter als auch beziig-
lich der Vegetationsstruktur. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Flachen mit natur-
schutz-orientierten Auflagen bereits zu Beginn der Agrarumweltmal3nahmen naturschutz-
fachlich wertvoll waren, die ressourcenschonende Bewirtschaftung jedoch auf zuvor zu-
meist intensiver genutztem und damit einhergehend relativ artenarmem Wirtschaftsgrin-
land einsetzte.

x
. Arr &l Gal alb
O 5 Reaktionszahl §e
Artenzahl
Wertzahl Campat
Plalan Luzcam
Ver chg * Fesrub *
«Tri pra ﬁ"x Krauter
" «Trifla Agr cap
Her Hol lan
N-  Mahdzanhl Rumobt  Ranrep e M Acwl *Ant odo
Zahl Desces
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Abb. 3: CCA-Ordination; Darstellung von Arten (nur die 40 mit dem
groféten Einfluss auf das Ordinationsergebnis) Artenzahl, Ertrags-
anteilen von Artengruppen sowie oOkologischen Kennzahlen.
Pflanzenarten sind al's Kreuze, tkologischen Kennzahlen a's Vek-
toren dargestellt, die in den floristischen Raum hineinprojiziert
wurden.
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L andwirtschaft und Wasser schutz: Beitrage der futter bauli-
chen Forschung zum Management von Wasser schutzgebieten

M. Kayser', G. Kiihling?, J. Miller® und J. I sselstein®

YForschungs- und Studienzentrum fiir Veredelungswirtschaft der Universitat Gottingen;
’NLWKN, Cloppenburg, 3Institut fir Landnutzung der Universitat Rostock;
“Department fiir Nutzpflanzenwissenschaften der Universitat Gottingen

Einleitung

Die Landbewirtschaftung in den Wasserschutzgebieten Niedersachsens unterliegt Be-
schrankungen durch Wasserschutzgebietsverordnungen. So ist zum Beispiel die Ausbrin-
gung von Nahrstoffen, insbesondere von Wirtschaftsdiingern, zeitlich und mengenmaliig
begrenzt sowie der Umbruch auch von fakultativem Grunland genehmigungspflichtig.
Zudem wird durch eine Reihe von sogenannten , Freiwilligen Vereinbarungen’ und Aus-
gleichszahlungen seitens der Verwaltung versucht, zuséizliche Anreize fur eine Uber den
gesetzlichen Rahmen hinausgehende, grundwasserschonende Bewirtschaft zu schaffen.
Die bisherige Bilanz, ablesbar sowohl an der Akzeptanz der Landwirte als auch an der
Wirksamkeit der Mal3nahmen, wird als positiv eingeschazt (Seitz, 2006a). Zur Entwick-
lung dieser Bewirtschaftungsangebote und als Entscheidungshilfe fur die Verwaltung
werden seit Uber 10 Jahren wissenschaftliche Versuche von verschiedenen Institutionen im
Wasserschutzgebiet Thilsfelde (Weser-Ems Gebiet) gefordert. Die aktuellen Ergebnisse
werden fUr die regionale Beratung und Forderungspraxis in Weser-Ems genutzt, stehen
aber Uber européi sche Verbundprojekte auch Uberregional zur Verflgung.

In diesem Beitrag soll die Einbeziehung wissenschaftlicher VVersuche in die Verwaltungs-
ablaufe beim Management von Wasserschutzgebieten an dem konkreten Fallbeispiel
, Grinlandumbruch’ aufgezeigt werden. Zudem wird die Einbindung regionaler Untersu-
chungen in den européi schen Kontext anhand der Internetseite ,water4all.com’ vorgestellt.

L andwirtschaft und Wasser schutz

Trinkwasser wird im Gebiet Weser-Ems ausschliefdlich aus Grundwasser gewonnen. Vor
allem als Folge einer intensivierten Landbewirtschaftung in den 70er und 80er Jahren stie-
gen die Nitratkonzentrationen im Grundwasser kontinuierlich an. Dies bewog das Land
Niedersachsen 1992 zur EinfUhrung einer Wasserentnahmegebiihr, woraus ein Programm
fur einen vorbeugenden Grundwasserschutz finanziert wird (SeiTz, 2006a). Im Bereich der
Wasserwerke wurden Kooperationen gegrindet, in denen Landnutzer, Wasserversorger
und Behdrden an einem Tisch sitzen. Das zentrale Bindeglied zwischen Landwirtschaft
und den Tragern des Wasserschutzkonzeptes ist der Speziaberater, der Wege finden soll,
Grundwasserschutz und Bewirtschaftungszwange in Einklang zu bringen (Oowv, 2006).
Zentrales Werkzeug sind, neben der Beratung, die sogenannten Freiwilligen Vereinbarun-
gen. Hierbei handelt es sich um spezielle Vertrage zwischen Landnutzern und den Was-
serversorgern Uber eine grundwasserschonende Bewirtschaftung (SeiTz, 2006b). In den
Vertrégen verpflichten sich die Flachenbewirtschafter (Landwirte, Forstwirte, Gartenbau-
betriebe), bestimmte Auflagen und Regeln einzuhalten, die tber das Mal3 der guten fachli-
chen Praxis hinausgehen. Dadurch entstehende wirtschaftliche Nachteile des Landwirtes
werden entschadigt. Das hierzu notwendige Geld entstammt der Wasserentnahmegebiihr
und wird fir einige Malinahmen von der EU kofinanziert (Oowv, 2006; SeiTz, 20064).
Unter anderem zur Absicherung bestehender und zur Entwicklung neuer Freiwilliger Ver-
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einbarungen wurden seit Mitte der neunziger Jahre regionale Versuche zum Grundwasser-
schutz unter landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Flachen durchgefihrt.

Fallbeispiel 1. Regional:

a. Versuchsergebnisse und Mallnahmen zum Wasserschutz am Beispiel des Um-
bruchsvon Grunlandflachen

Als Beispidl fur die Nutzung regionaler Versuchsergebnisse soll die Einbeziehung von
Verfahren des Grinlandumbruchs mit anschliefRender Neuansaat oder Ackernutzung in
Freiwillige Vereinbarungen dienen. Wegen Strukturveranderungen in der Landwirtschaft,
wie es die betriebliche Aufgabe der Milchvieh- oder der gesamten Rinderhaltung, aber
auch die Intensivierung der Milchviehhaltung darstellt, werden zunehmend Grinlandfl&-
chen umgebrochen und z.T. in Ackerflachen umgewandelt. Infolge der Zerstérung des
unter langjahrigem Grinland entstandenen stabilen Bodengefliges durch Umbruch setzt
eine verstarkte Mineralisation von organisch gebundenem Stickstoff ein, was zu einem
erhdhten Risiko des Nitrataustrages in das Grundwasser fuhrt. Zu dieser Problematik wur-
den vom Forschungs- und Studienzentrum fir Veredelungswirtschaft Weser-Ems der U-
niversitdét Gottingen (FOSVWE) verschieden Untersuchungen durchgefiihrt (SeEIDEL,
2005).

Ausgehend von den Untersuchungsergebnissen wurden zwei Freiwillige Vereinbarungen
zur Umbruchgestaltung neu entwickelt. Folgende Auflagen wurden aufgenommen: der
Umbruch sollte méglichst im Frihjahr erfolgen; bei einem Umbruch im Herbst ist nach-
folgend eine Zwischenfrucht anzubauen; bei dem Anbau der Folgefrucht ist die Nachliefe-
rung der Grunlandnarbe zu berlicksichtigen; fur den umgebrochenen Schlag muss eine
Dungeberatung durch den Wasserschutzberater erfolgen.

Zudem bilden die Untersuchungsergebnisse eine weitere, regional wichtige Grundlage fir
die Genehmigung von Grinlandumbriichen durch die untere Wasserbehorde: a) Einzel-
fallentscheidung bei Grinlandgenehmigungen in Gebieten mit hoher Vorbelastung: Auf
Grundlage der Versuchsergebnisse wird den unteren Wasserbehdrden empfohlen, den
Umbruch von Grunland nur mit den genannten Auflagen zu genehmigen. Fur Kulturen,
die nach dem Umbruch angebaut werden, werden zudem DUngungsbeschrénkungen aufer-
legt; b) Generalverfiigung in Gebieten ohne nennenswerte Vorbelastung: Landwirte kon-
nen unter Einhaltung der Auflagen ohne spezielle schriftliche Genehmigung (formlose
Anzeige bei der unteren Wasserbehtrde) den Grinlandumbruch vornehmen.

b. Erfolgskontrolle unter Berticksichtigung von Ver suchser gebnissen

Die Versuchsergebnisse stellen auf3erdem eine wichtige Grundlage fur die Erfolgskontrol-
le und Gefahrenabschétzung dar. Die positive Wirkung der Nutzung von Griinland (nega-
tive Auswirkung von Silomais) lasst sich im Vergleichsfall konkreter beziffern und kann
bei der Erstellung von Bewirtschaftungsplénen (unter der Beachtung der 6konomischen
Konstellation der Futterbaubewirtschaftung) berticksichtigt werden. Eine Form der Er-
folgskontrolle ist die Erstellung von Gebietsmittelwerttabellen, an Hand derer die Ent-
wicklung von Anbauverhaltnissen und die von den jeweils angebauten Fruchtarten ausge-
hende Nitratbelastung im Verlaufe der Jahre mit einander verglichen werden kann. Die
Daten aus den Versuchen sind dabei Grundlage fir die Festlegung, welche Nahrstof-
faustrage aus Grunland bzw. Silomaisanbau zu erwarten sind.
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Fallbeispiel 2. Uberregional: Das EU-Verbundprojekt ,water4all’ im Internet

Das Internet ist ein geeignetes flexibles Instrument um Informationen zu prasentieren und
auszutauschen. Dies kann auch fur die Forderung , science into practice’ gelten, wenn Er-
kenntnisse aus der Wissenschaft Entscheidungstrégern in der Politik und Verwaltung und
anderen Interessierten direkt verfligbar gemacht werden.

Im von der EU geforderten Verbundprojekt ,Waterdall’ des Interreg-111B ,Nordsee-
Programm’ kooperieren Déanemark, die Niederlande, Grof3britannien und Deutschland im
Bereich der nachhaltigen Grundwasserbewirtschaftung. Der deutsche Partner ist die Be-
zirksregierung Weser-Ems (jetzt NLWKN) und der Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasser-
verband (OOWV).

Gemeinsame Ziele von , Waterdall’ sind (WATER4ALL, 2006):

e Ein Bewusstsein fir die Problematik des Grundwassers zu entwickeln.

e Das Grundwasser hinsichtlich Qualitét und Quantitét zu verbessern.

e Den Austausch von Wissen und Umgang mit dem Grundwasser innerhalb der beteilig-
ten EU-L ander vorzunehmen.

¢ DieAnforderungen der Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EC) umzusetzen.

e Ein Handbuch zur optimalen Landnutzung in Wasserschutzgebieten zu erstellen.
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Abb. 1: Bild der Internetseite von waterdall.com

Seit 1993 werden Mal3nahmen zum Grundwasserschutz in der Land- und Forstwirtschaft
in Vorranggebieten fur Wassergewinnung aus der Wasserentnahmegebuhr finanziert. Die-
se Mal3nahmen werden seit 1994 durch ein umfangreiches Untersuchungsprogramm, das
zum grofl3en Teill vom Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverband (OOWV) mitfinan-
ziert wurde, begleitet. Im Rahmen des Interreg-Projekts sollen insbesondere die vorhande-
nen Untersuchungsergebnisse Uber den regionalen Bezug hinaus gezielt ausgewertet und
verdffentlicht werden, z. B. Uber die Webseite ,waterdall.com’. So kdnnen die bisher teil-
weise nur im Land Niedersachsen verwendeten Ergebnisse auch von den europaischen
Projektpartnern genutzt werden. Darauf aufbauend sollen Empfehlungen zum flachende-
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ckenden Grundwasserschutz in der Land- und Forstwirtschaft im Sinne der Wasserrah-
menrichtlinie abgel eitet werden. (WATER4ALL, 2006).

Kurzberichte zum Management land- und forstwirtschaftlicher Bewirtschaftung in Was-
serschutzgebieten, zu Stoffstrémen und Prozessen sowie zu administrativen Mal3nahmen
beigetragen vom FOSVWE, der Landwirtschaftskammer Niedersachsen, der Niedersach-
sisches Forstlichen Versuchsanstalt, des Niedersichsisches Landesamtes fir Bodenfor-
schung (jetzt Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie), der TU Dresden, des Nie-
dersachsisches Landesbetriebes fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz und der
europaischen Partner werden unter ,water4all.com’ bereitgestellt

Schlussbetrachtung

In einer Veredelungsregion wie dem Weser-Ems Gebiet sind Steuerungsmal3nahmen zur
Schonung und Entwicklung der Ressource Wasser nur Uber die Einbeziehung der Land-
wirtschaft moglich. Futterbauliche Forschung tragt zur Optimierung tierbezogener Verfah-
ren im Betrieb bei, hat aber Uber die Erfassung der verfahrensabhangigen Beeinflussung
der abiotischen Ressourcen Zugang zum flachenbezogenen Ressourcenschutz. Diese Dop-
pelfunktion erklart den hohen Stellenwert der futterbaulichen Forschung in der Beratungs-
praxis.

Ein wichtiges Kriterium fUr die Akzeptanz angewandter Forschung ist der Aktualitétsbe-
zug. Forschungsergebnisse mussen spatestens dann vorliegen, wenn dringliche Entschei-
dungen zu treffen sind. In Anbetracht einer 3-4jahrigen Versuchsdauer sind Forschungs-
vorhaben bereits dann zu initiieren, wenn sich kiinftige Problembereiche andeuten, aber
noch nicht klar abzeichnen. Die Beratung kann dabei ein guter Sensor fur die Wissen-
schaft sein, werden doch dort viele Informationen gebiindelt, die fur die zukinftige Aus-
richtung der Betriebe und deren produktionstechnisches Profil mal3gebend sind.

Mit den vorliegenden Fallbeispielen konnte gezeigt werden, dass durch die Kooperation
von Forschung und Praxis die Ergebnisse angewandter futterbaulicher Forschung unmit-
telbar fir das Wasserschutzgebi etsmanagement genutzt werden kénnen und dass die For-
schung ihrerseits profitiert, indem sieim Kontext relevanter Fragestellungen und Landnut-
zungskonstellationen arbeiten kann.
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Die Habitat-Heter ogenitat-Hypothese getestet an einem Sukzes-
sionsgradienten des Grinlands

S. Kesting und J. Isselstein
Department fur Nutzpflanzenwissenschaften, Universitat Gottingen

Einleitung

Unter dem Begriff Habitat-Heterogenitéat-Hypothese a3t sich eine weit gefuhrte 6kologi-
sche Diskussion zusammenfassen, die den Zusammenhang von Habitatheterogenitéat und
(Arten-) Diversitat behandelt. Die Diskussion reicht zurtick bisin die Mitte des vergange-
nen Jahrhunderts (z. B. SIMPSON 1949, MACARTHUR & WILSON 1967). Unter dem Namen
Mosaikkonzept erfolgte spéter eine Bearbeitung des Themas fur die Agrarkulturlandschaft
(DUELLI 1992, 1997). Die Grundannahme ist, dal3 strukturreiche Habitate ein grél3eres
Angebot an verschiedenen 6kologischen Nischen und dadurch eine hohere Vielfalt an Or-
ganismen (Arten-Diversitat) aufweisen. Untersucht wurde die Gultigkeit dieser Hypothese
fUr einen Sukzessionsgradienten extensiven Grunlands. Es wird angenommen, dal3 die
Verbuschung, als Anzeichen der Sukzession, zunéchst zu einer hdheren Habitatheteroge-
nitdt und damit auch zu einer hdheren Arten-Diversitét fuhrt. Praktische Bedeutung be-
kommen diese Uberlegungen fir die Landschaftspflege, wenn unter Abschétzung von
Nutzen und Kosten eine Maximierung der Biodiversitéat angestrebt wird.

Material und M ethoden

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in einer abwechslungsreichen Muschelkalk-
Hugellandschaft im Nordosten der Stadt Gottingen (Niedersachsen). Es umfaldt eine Fl&
che von etwa 250 ha. Bei dem Griinland handelt es sich um ertragsarme, extensiv genutzte
Wiesen und Weiden. Teilweise erfolgt nur noch eine Mindestnutzung (zweijéhriges Mul-
chen) oder die Flachen sind bereits aus der Nutzung herausgenommen worden.

Mit einem geschichteten systematischen Probendesign wurden 30 Untersuchungsfl&chen
(plot =100 m?) so ausgewahlt, dald eine moglichst weite Amplitude eines Verbu-
schungsgradienten abgedeckt wird. Die Flachen lassen sich jeweils einem der folgenden
Biotoptypen (nach DRACHENFELS 2004) zuordnen: Kalk-Magerrasen, mesophiles Grin-
land, halbruderale Gras- und Staudenfluren, mesophiles Gebtisch, Pionier-/Sukzessions-
wald.

Fir die Quantifizierung des Verbuschungsgrades wird ein Verbuschungsindex eingefuhrt.
Er setzt sich zusammen aus der Bedeckung und der Hohe der Strauchschicht und berech-
net sich wie folgt:

Verbuschungsindex = log (Hohe * Bedeckung)

Als Diversitatsmald wurde die Anzahl der Gefal3pflanzenarten gewéhlt. Pro Versuchsfla-
che wurde in zehn, nach einem Zufallsmuster angeordneten Quadratmeterfléchen (sub-
plots), die Artenzahl erhoben. Die Auswertung der Daten erfolgte durch Regressionsana-
lyse. AulRerdem wurde eine hierarchische Analyse der Arten-Diversitét durchgefihrt. Die-
ser lag das additive Modell der Diversitét zugrunde (MACARTHUR ET AL. 1966, LEVINS
1968, LANDE 1996). Das bedeutet, dal’ die Gesamtdiversitét (y) als die Summe einzelner
Diversitdtskomponenten (o, B1, B2, ...) aufgefaldt wird.
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Ergebnisse und Diskussion

Das Ergebnis der Regressionsanalyse ist in Abbildung 1 dargestellt. Zwischen der Arten-
zahl je plot und dem Verbu-

+ . N Kalk-Mﬁggrr_atTend schungsgrad ist kein linearer
+ habrud, Grasfn | | Zusammenhang festzustellen
o | g mesoph. Gebiisch| | (R2=0.33, n.s). Wie das
© Plonier/Sukzwald| | Fraebnis der nichtparametri-
A . schen Loess-Regression je-
5 + A o doch zeigt, kann ein nichtli-
S 3 Re=0033ns. a7 x nearer Zusammenhang mit
2 s . x einem Maximum der Arten-
2 _+ zahl bei mittlerem Verbu-
o A o schungsgrad  angenommen

+ + . A werden.
R 5 R x Abbildung 2 zeigt die Vertei-
S 4 loess-smooth % lung der Dllverstétskompo-
o | | nenten fir die verschiedenen

T T T T T T Biotoptypen (links) sowie fir
0 2 4 6 8 10 verschiedene Stufen der Ver-
buschung (rechts). Die plots
wurden dazu nach aufstei-
gendem Verbuschungsindex

Verbuschungsindex

Abb. 1: Zusammenhang von Verbuschungsgrad und
Artenzahl auf Ebene der plots. Die Symbole | yrtiert und in Klassen mit
kennzeichnen die Zugehdrigkeit der plots zu jeweils funf plots eingeteilt.

den verschiedenen Biotoptypen. Die héchste a-Diversitét (auf

Ebene der subplots) wird in
den Verbuschungsklassen 4 und 5 erreicht. Dies entspricht einem Verbuschungsindex von
6.6 —8.9 bzw. 8.9-10.1. Ein Verbuschungsindex von 8 wirde sich beispielsweise bei
einer Strauchbedeckung von 25 % und einer Strauchhdhe von 120 cm ergeben. Hinsicht-
lich der Biotoptypen félt eine geringe a-Diversitét bei den Biotoptypen mesophiles Ge-
busch und Pionier-/Sukzessionswald auf. Die hochste B1-Diversitdt (auf Ebene der plots)
sowie die hdchste p2-Diversitéat (auf Ebene des Biotoptyps bzw. der Verbuschungsklasse)
werden in dem Biotoptyp habruderale Gras- und Staudenflur bzw. in der Verbu-
schungsklasse 3 erreicht. Zu beachten ist, dal3 die Werte der B2-Diversitét fur die Biotop-
typen (Abbildung 2, links) nicht miteinander vergleichbar sind, da hier keine gleichmaige
Klassenbesetzung vorliegt.

Das Ergebnis der hierarchischen Analyse deckt sich weitgehend mit dem der Regressions-
analyse. Die hochsten Diversitdtswerte werden bei einem mittleren Verbuschungsgrad
festgestellt. Darliber hinaus zeigt sie eine gewisse Skalenabhangigkeit in den unterschied-
lichen Ergebnissen fur die a- und B-Diversitéat. Wahrend die Diversitdt auf Ebene der sub-
plots (1 m?) bis zu der Verbuschungsklasse 5 ansteigt, nimmt die B-Diversitéat ab Verbu-
schungsklasse 4 bereits wieder ab. Dieser Efekt ist jedoch nur schwach ausgepragt.
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ADbb 2: Komponenten der Pflanzenarten-Diversitét berechnet nach dem additiven Modell.
links: Einteilung nach dem Biotoptyp (A: Kalk-Magerrasen, B: mesophiles Grin-
land, C: halbruderale Gras- und Staudenfluren, D: mesophiles Gebtisch, E: Pionier-
/Sukzessionswald), rechts: Einteilung nach dem Verbuschungsgrad (funf plots pro
Klasse, geordnet nach aufsteigendem V erbuschungsindex).

Das Ergebnis entspricht, zumindest fir die Anfangsstadien der Sukzession, den Erwartun-
gen der Habitat-Heterogenitat-Hypothese. Altere Untersuchungen an Ackerbrachen fanden
einen ahnlichen Zusammenhang mit maximaler Diversitdt bei mittlerem Sukzessionssta-
dium (z. B. WHITTAKER 1972, BAzzAz 1975). Als Ursache dafiir ist v. a. das gleichzeitige
Vorkommen von unterschiedlich lichtbedurftigen Arten anzunehmen. Die Abnahme der
Diversitat im weiteren Verlauf der Sukzession mufd auch keinen Widerspruch zur Habitat-
Heterogenitat-Hypothese bedeuten. Hier miifdte geprift werden, inwiefern eine weiterfih-
rende Sukzession die Habitatheterogenitét konkret beeinfluf3t. Daim Ergebnis der Sukzes-
sion (Waldstadium) wieder ein homogenes Habitat erwartet werden kann, stellt die Suk-
zession hier kein Mal3 der Habitatheterogenitdt mehr dar. Diskutiert wird auch ein negati-
ver Effekt auf die Biodiversitét, der durch Habitatfragmentation verursacht wird (SAUN-
DERS €t a. 1991). Durch Fragmentation kénnen Barrieren fir den genetischen Austausch
zwischen den Populationen sowie fur die Ausbreitung der Sippen entstehen. Bezogen auf
die Gefal3pflanzen sollte dieser Effekt auf Ebene der plots und subplots (bis 100 m?) noch
nicht zum tragen kommen. Beim Vergleich der Biotoptypen sowie dem Vergleich ver-
schiedener Verbuschungsklassen gewinnt die Habitatfragmentation an Bedeutung. Dieser
Einflu konnte durch ein raumliches Modell, welches die fur die Populationsdynamik
wichtigen Landschaftsstrukturen berlicksichtigt, ermittelt werden.

Generell wird die Habitat-Heterogenitét-Hypothese in der Literatur Gberwiegend bestétigt.
Eine Ubersicht zu Arbeiten, die die faunistische Diversitat im Kontext der Habitathetero-
genitét behandeln, findet sich bel TEws et al. (2004).
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Zusammenfassung

Die Habitat-Heterogenitat-Hypothese wird durch die Untersuchung eines Sukzessionsgra-
dienten im Grinland bestétigt. Die durch die Verbuschung gesteigerte Habitatheterogeni-
tét vermag sowohl die Gesamtdiversitét der Landschaft (y-Diversitét) als auch die Diversi-
tét auf niedrigerem Skalenniveau (B-Diversitdt) zu erhdhen. Dieser positive Effekt der
Sukzession auf die Arten-Diversitét ist bis zu einem mittleren Verbuschungsgrad zu beo-
bachten.
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Altersstruktur des Griunlandsim Lahn-Dill-Bergland und ihre
Beziehungen zu par zellen- und landschaftsbezogenen Raumei-
genschaften

T. Mattern', B. Reger?, R. Waldhardt?und A. Otte?

'Arbeitsgruppe Griinlandwirtschaft und Futterbau, Justus-Liebig-Universitét Giessen,
“Professur fir Landschaftstkologie und Landschaftsplanung, Justus-Liebig-Universitét
Giessen

Einleitung

Neben standortlichen und nutzungsbedingten Eigenschaften wirkt sich das Alter eines
Habitats auf dessen floristische Artenzusammensetzung aus (WALDHARDT & OTTE
2003a). Mittels einer multitemporalen Luftbildinterpretation wurde die Altersstruktur des
Grunlands im Lahn-Dill-Bergland (Hessen) auf der Grundlage von 1000 reprasentativen
Untersuchungsflachen (auf3erhalb der dauerhaft als Griinland genutzten Auen) analysiert.
Des Weiteren wurden Beziehungen zwischen dem Alter der Grinlandbesténde und ihrer
Zugehorigkeit zu sechs ,, Typen der Nutzungsmuster und —dynamik* (REGER et al. einge-
reicht), die den Gesamtraum von ca. 1.240 km? auf Gemarkungsebene gliedern, sowie zu
den Standortfaktoren Wasserversorgung, Basenversorgung und Hohenlage erarbeitet (RE-
GER et a. in Vorb.). Es wurde von den folgenden zwel Hypothesen ausgegangen:

1. Innerhalb des Gesamtraumes unterscheiden sich das mittlere Grinlandalter und die
relativen Haufigkeiten von Altersklassen des Grinlands zwischen , Typen der Nut-
zungsmuster und —dynamik” (REGER et al. eingereicht).

2. Grunlandbestande auf fur Ackerbau ungiinstigen Standorten werden haufiger langfris-
tig a's Grunland genutzt wodurch die prozentuale Haufigkeit alten Griinlands an die-
sen Standorten hoher ist als auf ackerbaulich begiinstigten Standorten. Auf fir Acker-
bau beglinstigten Standorten besteht eine grofdere Nutzungskonkurrenz zwischen A-
ckerbau und Grunland und diese fordert die Nutzungsdynamik.

Material und Methoden

Als Datengrundlage dienten die von REGER et al. (2005) erstellte digitale Habitattypenkar-
te, die auf fur den Gesamtraum verfugbaren hochauflGsenden, gerasterten Informationen
zu physisch-geografischen Standorteigenschaften und zur Landnutzung basiert und diese
Informationen in getrennten Kartenlayern beinhaltet, sowie die von REGER et al. (einge-
reicht) erarbeitete Karte der , Typen der Nutzungsmuster und —dynamik®, in welcher der
Gesamtraum auf Gemarkungsebene in sechs Typen gegliedert ist. Auf dieser Grundlage
wurden 1000 Untersuchungsflachen ausgewahlt. Die Standortgunst bzw. —ungunst wurde
Uber die Standortfaktoren Wasser- (Einteilung in: trocken, frisch, feucht) und Basenver-
sorgung (basenarm, mittel, basenreich) sowie Hohenlage (<400m, >400m 0. NN) beurteilt.

Zur Ermittlung des Alters der Untersuchungsflachen wurde eine multitemporale Luftbild-
interpretation durchgefuhrt. Hierzu lagen schwarz-weil3 Orthophotos aus den Jahren 1945
bzw. 1953 bis 1999 (teils auch bis 2000/2001) in etwa zehnjghrigem Abstand
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vor. Anhand der im Luftbild erkennbaren Merkmale Textur, Grauton, Form und Umfang
wurde die Nutzungsgeschichte der Untersuchungsflachen rekonstruiert (vgl. hierzu
SCHMIDT-KRAEPELIN & SCHNEIDER 1966, SCHNEIDER 1974, LOFFLER 1985). Die Or-
thophotos wurden von der Hessischen Landesanstalt fir Bodenmanagement und Geoin-
formation (HLBG) zur Verfligung gestellt.

Mit den so gewonnenen Daten wurde das jeweilige Mindestalter der Grunlandbesténde
berechnet. Das Mindestalter der Untersuchungsflachen wurde in Anlehnung an WALD-
HARDT & OTTE (2003b) in junges (bis 20 Jahre), mittelaltes (20-40 Jahre) und altes (Uber
40 Jahre) Grunland gruppiert. Anschlief3end wurden Beziehung von Grinlandalter und
Typen der Nutzungsmuster und —dynamik sowie Beziehungen zwischen Standortfaktoren
und Grunlandalter Uberpruft. Es werden im folgenden Abschnitt Ergebnisse univariater
Tests vorgestellt.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Altersstruktur der 1000 Untersuchungsflachen: 42 % der Flachen
sind als altes, 33 % als mittelaltes und 25 % als junges Grinland einzustufen.
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Abb. 1. Altersstruktur der 1000 aktuell als Grinland genutzten Untersuchungsfléchen

Die Typen der Nutzungsmuster und —dynamik unterscheiden sich teilweise signifikant im
Grinlandalter. In Gemarkungen der Typen 1 bis 4 ist altes Grinland jewells am haufigs-
ten, in Typ 5 Uberwiegt mittelaltes Grunland, in Typ 6 ist es weniger haufig (Abb. 2
und 3).

In Bezug auf die Wasserversorgung wurden signifikante Effekte auf das Grunlandalter
gefunden. Feuchte Standorte unterscheiden sich durch einen héheren Anteil aten Grin-
lands signifikant von frischen und trockenen Standorten (Abb. 4). Fur die Basenversor-
gung und die Hohenlage wurden keine signifikanten Unterschiede ermittelt.
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Abb. 2: Signifikante Unterschiede (p<0,05; Buchstaben a-d) des Grinlandalters (in Jahren) zwischen den
Typen der Nutzungsmuster und -dynamik (Kruskal-WallisANOVA mit nachgeschaltetem
Mann-Withney-U-Test)
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Abb. 3: Prozentanteile der Altersklassen Uber alle Untersuchungsflachen und getrennt nach Typen der
Nutzungsmuster und —dynamik (G-Test: p=1,8*10"%)
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Abb. 4: Prozentanteile der Altersklassen Uber ale Untersuchungsflachen und getrennt nach Wasserver-
sorgungsstufen (G-Test: p= 2,6 * 10°).
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Extensive Weide als inter disziplinéres For schungsfeld — Er -
kenntnisse aus einem funfjahrigen Weidever such mit Ochsen
und Farsen
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"Martin-L uther-Universitat Halle-Wittenberg, °LLFG Sachsen-Anhalt, ZTT Iden

Einleitung

Fragen zur Extensivierung, wie auch zu Sekundérleistungen der Landwirtschaft (u.a. Na-
turschutz, Landschaftspflege) sind Gegenstand verschiedener, zum Teil kontrovers gefiihr-
ter Diskussionen. Dies unterstreicht die multifunktionale Bedeutung einer praxisorientier-
ten und standortbezogenen Grinlandforschung im Schnittpunkt einzelner Fachdisziplinen
unter Anwendung verschiedenster Untersuchungsmethoden. Gerade eine ,, extensive Wei-
de, im Rahmen einer griinlandgebundenen Fleischrinderhaltung, kann dafir als Parade-
beispiel angesehen werden und stellt sich als besonders umfangreiches Forschungsfeld
dar. Mit engem Bezug werden hier Pflanzen-(Futter-)bau, Tierhaltung und Lebensmittel-
erzeugung direkt verknipft. Beispielhaft soll mit Erkenntnissen aus einem Versuch zur
extensiven Weidehaltung von Feischrindern (finanziert durch die Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Erndhrung) die Bedeutung interdisziplindrer Forschung aufgezeigt
werden.

For schungskomplex , Extensive Weide"

Der von 2002 bis 2006 an der Landesanstalt fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau
Sachsen-Anhalt am Standort Iden realisierte Versuch zur Weidemast von Rindern wurde
auf 26 ha Dauergrinland in zwel Dungungsstufen (0 und 70 kg N/ha) durchgefihrt. Es
wurden jahrlich zwei Versuchsherden aus Absetzern der 1dener Mutterkuhherde mit je ca.
30 Tiere (Ochsen und Férsen) tblicher Gebrauchskreuzungen (v. a. Charolais) zusammen-
gestellt. Die Versuchsfléchen (vier Koppeln/Herde) lagen auf drei, bezuglich Bodenart,

i ot Feuchtigkeit und Pflanzenbestand, unter-

s "t schiedlichen Standorten.

Das weite Spektrum der erhobenen Daten
reichte von Bodenkennwerten, Wetter-
daten, Erhebungen zum Pflanzenbestand
(Artenspektrum, Ertragsanteile), Gber um-
fangreiche Untersuchungen zu Ertrags-
struktur und Futterqualitéten sowie Kotana-
lysen bis hin zu Verhaltensbeobachtungen,
L ebendmasse-zunahmen und Schlachtkér-
perqualitéten. Hauptschwerpunkt im Kom-
P plex der ,extensiven Weide“ bildeten mit
R vier methodischen Ansédtzen die Untersu-

Q2

w o0* .
Uaygomeory ) S0P chungen zur Futterselektion.

Abb. 1: , Futtersel ektion” im interdis
ziplindren Forschungskomplex ,, ex-
tensive Weide"
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Futter selektion — methodische Ansatze

Material und Methoden

Die Beprobung des Pflanzenbestandes erfolgte je zum Tellfl&chenauftrieb (,, Erstschnitt”),
dann in der Regel alle zwei Tage wéahrend der Beweidung und nach dem Abtrieb (,, Nach-
schnitte). Geschnitten wurden je 8 Stichproben a 0,35 m? (Schnitthéhe ca. 6 cm), die an-
schlieffend zur detaillierteren Untersuchung der Bestandshorizonte in einer Lehre in 10-
cm-Schichten zerteilt, 36 bis 48 h bei 60 °C getrocknet und spéter der nasschemischen
Analyse unterzogen wurden.

Zum , Erstschnitt* wurde zusétzlich an 30 Stellen auf drel Transsekten moglichst représen-
tatives Pflanzenmaterial geschnitten und zu einer Probe zusammengefasst. Diese Probe
wurde manuell in ,, Graser, , Kréuter* und , Leguminosen” sortiert und die einzelnen Ar-
tengruppenproben anschlief3end auch in 10-cm-Schichten getrennt und getrocknet.

Parallel dazu erfolgte i.d.R. eine tégliche Kotprobenahme: Von ca. 1/3 der Tiere jeder
Herde wurde frisch abgesetzter Kot gesammelt und eine Herden-Mischprobe gebildet (ca.
500 g Frischsubstanz), die bis zur Analyse tiefgefroren wurde.

Die Schétzung der Konzentration an metabolischer Energie (MEp in MJKkg TS) sowie der
Futterverdaulichkeit (DOMp in %) im Pflanzenbestand erfolgte nach WEISSBACH et al.
(1999). Die MEk- und DOMg-Werte fur das tatsdchlich aufgenommene Futter wurden
unter Anwendung der Kotstickstoff-Methode nach SCHMIDT et al. (1999) ermittelt. Pflan-
zen- und Kotproben der Jahre 2003 und 2004 wurden dem Alkanaufschluss und der
gaschromatographische Analyse, methodisch beschrieben bei ELWERT (2004), unterzogen.

V erhaltensbeobachtungen erfolgten in den Jahren 2005 und 2006 im ersten und zweiten
Aufwuchs jeweils am ersten und letzten Tag sowie einmal wahrend einer Teilflachenbe-
weidung. In beiden Herden wurde Uber den gesamten Lichttag von einem Beobachter pa-
ralel ein Scan-Sampling (alle 15 min, 10 Focustiere) durchgefihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Ergebnisse der unterschiedlichen methodischen Anséize werden im Folgenden an Hand
der Daten einer Teilflachenbeweidung einer Herde (gediingte Variante, Koppel 3 rechts)
N veranschaulicht. Der Erstschnitt des be-
aTSih reits leicht Uberstandigen Aufwuchses
erfolgte am 18. Ma 2005, die Nach-
schnitte am 21., 23., 25. und 31. Mai
m46-56cm 2005. Beweidet wurde die Flache vom
19. (abends) bis 28. Mai 2005.

Wie in Abb. 2 ersichtlich, nimmt die ab-
solute Masse des auf der Flache vorhan-
g16-26¢m denen Futters wahrend der Beweidung
o 6. 160m insgesamt und. auch in den einzelnen
& Schichten stetig ab. Die unteren beiden

ﬁ Schichten (6 — 26 cm) bilden mit mehr als

185 195 205 215 225 235 245 255 265 275 285 295 305 35 90 %Je den Hauptertragsante”_
Abb. 2: Absolute Ertrége (dt TS/ha) der Schichten
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o
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Beim prozentuaen Anteil der einzelnen
Schichten am Gesamtertrag (siehe Abb.3)
sind unterschiedliche Tendenzen zu ver-
zeichnen: Wahrend der relative Ertragsan-
teil der oberen Schichten wie auch der
untersten Schicht kontinuierlich zunimmt,
ist v.a. bei Schicht 2 (16 — 26 cm) ein
Rickgang zu bemerken. Diese Erschei-
nung kann zum einem mit dem fortschrei-
tenden Pflanzenwachstum und der damit
stéarkeren Massebildung (Bliten) in den
oberen Horizonten erklart werden. Zum
anderen liegt die Vermutung nahe, dass

= =
5% 56 - 66 cm

95% | 794 5%
4%

W46 -56 cm

7%
74% 5% 73%

65%

Abb. 3: Prozentuale Ertragsanteile der Schichten

die Rinder diesen Horizont tatséchlich stérker verbissen haben.

Hinsichtlich Pflanzenteilen (Blé&tter, Stangel, Bliten) wurde die unterste Schicht wahrend
der gesamten Beweidung hauptséachlich aus Blatt- und Sténgelmasse gebildet. Schicht 2
enthielt anfangs v.a. Blétter aller drei Artengruppen und nur tw. Stangel von Grasern und
Taraxacum officinale. Gegen Beweidungsende ging der Blattanteil, insbesondere von Ta-
raxacum officinale und Trifolium repens, stark zuriick und Gréserstangel bildeten zuneh-

o

7

185 235 255

Abb. 4: Energiekonzentration in den Schichten

215 315

Nebenstehende Grafik zeigt die ermittel-
ten Energiekonzentrationen und Verdau-
lichkeiten aus beiden Methoden im an-
gebotenen (Pflanzenproben) und aufge-
nommenen (Kot-N-Methode)  Fultter.
Wahrend die Qualitét des Futterangebo-
tes wahrend der Beweidung deutlich ab-
falt, kann mit dem tatsachlich selektier-
ten Futter lange ein hohes Qualitétsni-
veau gehalten werden.

Schlussfolgerung: Weidende Rinder ha
ben mit bevorzugter Aufnahme energie-
reicherer Blattmasse v.a. aus den beiden
unteren Schichten ( 6-26cm) hohe Fut-
terqualitaten selektiert.

mend die Hauptmasse. Die Schicht von 26 bis
36 cm enthielt durchgehend Sténgel und Bl tten
— erst von Poa pratensis und Taraxacum offici-
nale, spater von Lolium perenne. Die oberen
Schichten wiesen in der Gesamtzeit vor allem
BlUtenstande von Poa pratensis auf.

Die Energiekonzentration in MJ ME/kg TS
(siehe Abb. 4) im Futterangebot war mit zu-
nehmender Dauer der Beweidung erwartungs-
gemal? rucklaufig. Die Energiekonzentration in
den unteren beiden Schichten war dabei deut-
lich h6her alsin den oberen.

12,0

11,0

10,0 14 40

9,0 —+ 30

A

8,0 L 20

185 195 205 215 225 235 245 255 26,5 275 285 295 305 315
A ME bzw . DOM Kot groB: ME Pflanze vor Auftrieb

A ME bzw . DOM Pflanze

Abb. 5: ME- und DOM-Konzentration im angebotenen
und aufgenommenen (Kot-N-Methode) Futter

‘ Unrtrieb
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Abnehmendes Futterangebot und selektive
. Futteraufnahme ziehen vermutlich eine er-
- hohte Futtersuch- und Fressaktivitét der Tiere
@ nach sich. Erste Auswertungen der im Ver-
o such durchgefihrten Verhaltensbeo-
. bachtungen (siehe Abb. 6) zeigen jedoch we-

der zwischen den beiden Dingungs-varianten
noch im Verlauf einer Tellfl&chenbeweidung
entsprechende Unterschiede.

Die Alkanmethode zur Ermittlung der Selek-
tion einzelner Artengruppen bzw. Pflanzenar-
ten erscheint bel (artenreichem) Dauergrin-
land a's ungeeignet. Alkane kommen v.a. in der Wachsschicht der griinen Bléatter vor. Be-
reits innerhalb einer Probe (mehrere Teile aus einer Probenmasse) treten Abweichungen in
der Alkanstruktur auf (siehe Abb. 7). Die Artengruppen sind mittels Alkanen - v.a. in ar-
tenreichen Besténden - nicht immer exakt unterscheidbar. Nach Selektion bestimmter
Pflanzenteile und Schichten sind Arten(gruppen)préferenzen daher mittels Alkanen nur
noch schwer zu ermitteln.

Abb. 6: Prozentualer Anteil der Verhaltensweisen
wéhrend des Lichttages — beide Herden

Gréaser (6 -16 cm) Kraut
C25
250

200
150

C33 100 c27 C33

50

&

c29 c31 c29
4 ———-5 1 e

Abb. 7: Alkankonzentrationen in mg/kg OS — mehrere Wiederholungen (Proben: 19.05.2003, Koppel 2 links)

Fazit
Bel komplexen Fragen sind interdisziplindre Forschungsansdtze unumgéanglich. Bei der

»extensven Weide“ sind diese z. B. fir eine Methodik zur Ermittlung einer eventuellen
Arten(gruppen)-Selektion bzw. zur GPS-gestitzten Erfassung des Tierverhaltens nétig.
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Einfluss der Besatzdichte weidender Fleischrinder auf die po-
tentiellen Gelegeverluste von Wiesenvogeln

J. Miiller!, P. Meissner? und M. Kayser?

Ynstitut fir Landnutzung der Universitét Rostock; “Forschungs- und Studienzentrum fiir
Veredelungswirtschaft der Universitét Gottingen

Einleitung und Problemstellung

Feuchtgrinlandareale zdhlen zu den letzten Bruthabitaten von bodenbritenden Wiesenv-
geln, deren Reproduktionsraten europaweit nicht ausreichen, die Populationen zu stabili-
sieren (ANONYMUS 2004). Die aus diesem Grunde naturschutzfachlich besonders bedeu-
tenden Grunlandgebiete werden haufig landwirtschaftlich genutzt, wobei der Umfang der
Weide als Nutzungsform fr feuchte Grinlandereien aus verfahrenstechnischen und 6ko-
nomischen Grinden zunimmt.

Zu geringe Besatzstarken an Weidevieh verhindern auf wiichsigen Standorten die Auspra
gung einer kurzrasigen Grasnarbe, welche den Anforderungen von Brut- und Jungvogeln
entgegenkommt. Die Gelegezerstérung durch Viehtritt als Folge zu hoher Besatzdichten
wiederum stellt eine Gefahr fur den Bruterfolg der Wiesenvogel dar. Informationen zur
Bemessung einer angepassten Besatzdichte sind somit aul3erst wichtig fir einen effektiven
Wiesenvogel schutz bei landwirtschaftlicher Flachennutzung zur Habitaterhaltung.

Die in vielen Schutzgebietsverordungen festgelegte Besatzdichte von 1-2 Tieren/ha
(MAscH 1994) stiitzt sich im Wesentlichen auf Ergebnisse einer umfangreichen niederlan-
dischen Feldstudie (BEINTEMA und MUSKENS 1987). Allerdings wurden die Ergebnisse
dieser Studie in Bereichen praxisiiblicher Besatzdichten von 2-4 Tieren je ha lediglich
durch Interpolationen gewonnen. Die Beschrénkung der beobachteten Weidetiere auf
Schwarzbunte Rinder des Milchtyps (HF-Genetik), einer fir die extensive Grunlandnut-
zung wenig relevanten Rasse, sowie das generelle methodische Manko der Vergleichbar-
keit von Feldobservationen mit unterschiedlichen Umweltbeziigen lief3en es sinnvoll er-
scheinen, eigene Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen der Besatzdichte und der
Gelegegefahrdung durch Viehtritt anzustellen.

Material und Methoden

Zur Beantwortung der aufgeworfenen Frage wurden innerhalb eines ausgedehnten Nie-
dermoorgurtels um den DUummer (Niedersachsen) drei Versuchsstandorte ausgewahlt, die
eine Parzellierung der Weideflachen entsprechend dem Versuchsdesign (siehe Tab. 1)
erlaubten.

Um kein herdenuntypisches Verhaltensmuster zu provozieren, wurden die Parzellen so
bemessen, dass mindestens 5 Tiere eine Kontrollgruppe bildeten. Die Fleischrinder der
Rassen Charolais, Limousin, Fleckvieh und deren Gebrauchskreuzungen wurden von ort-
lichen Landwirten zur Verfligung gestellt.

Auf jeder Parzelle sind 15 kinstliche Gelege in Form eines Transektes platziert worden. In
der ndheren Umgebung einer jeden georeferenzierten Gelegestelle wurde eine Mikroum-
gebung zur endgultigen Nestplatzierung ausgesucht, die sich an Praferenzkriterien des
Kiebitzes zur Nestwahl orientierte.
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Tab. 1. Versuchsdesign des Weideversuches zur Feststellung der potentiellen Gelegever-

luste
Faktor Stu- Anmerkungen Prifmerkmale
o Referenzflache ohne Weidetiere | - Nestverluste
Besatzdichte 1 geringer Besatz ~1GV/ha - Verlustursache
2 mittlerer Besatz ~ 2 GV/ha - Uberlebensrate
3 hoher Besatz ~3GV/ha - Uberlebenswahr-
scheinlichkeit
Wiederholungen 3  Wiederholung auf 3 ver-
schiedenen Teilflachen innerhalb
eines Niedermoorgebietes

Pro Nest wurden 3 modulierte Eier aus Plastelin ausgelegt. Die kiunstlichen Gelege sind
bis zum 4. Tag einmal taglich kontrolliert worden, danach erfolgte eine zweitagige Uber-
prifung der Gelege bis zum Ende der Studie (22 Beobachtungstage). Die Gelege sind nach
Verlusten jeglicher Art bei jeder Kontrolle mit Plastelin-Eiern neu belegt worden.

Ergebnisse

Da sich die Parzellen- und Herdengrof3en sowie das Pradationspotential des Standortes 3
von denen der Standorte 1 und 2 etwas unterscheidet, beschrankt sich die Ergebnisdarstel-
lung dieses Beitrages der Ubersicht halber auf die ersten beiden Untersuchungsorte.

Tab. 2: Beobachtete potentielle Gelegeverluste durch Viehtritt

Standort 1 Standort 2
Py P> P3 P, P> P3

Viehbesatz | [Tiere ha] 1,41 4,49 5,53 1,02 1,92 4,76

[GV ha] 1,57 3,68 5,13 1,33 2,50 4,57
KGL [ha™] 15 15 15 15 15 15
Nesttage® [n] 279 176,5 83 246 263 202,5
Viehtritt (] 4 10 14 4 8 12
Viehtritt je ha|  [je ha] 0,9 2,8 3,7 0,8 3,1 5,7
TNS [%] 73,3 33,3 6,7 73,3 46,7 20,0
DSRwm [%0] 98,6 94,3 83,1 98,4 97,0 94,1
SP,, [%] 72,7 27,7 1,7 69,7 50,7 26,1

P, Parzelle; KGL, kinstliche Gelege; TNS, True Nest Survival; DSRy, Daily Survival Rate nach Mayfield;
SP»,, Survival Probability fir 22 Beobachtungstage.

2 Nesttage: Anzahl unversehrter Nester X Beobachtungstage ohne Tritt.

In Tabelle 2 sind die Gelegeverluste infolge des Viehtritts der Flachen 1 und 2 dargestellt.
Bel dieser Auswertung fand das Nachlegen fehlender oder zerstorter Eier zunachst keine
Berticksichtigung, so dass die Verhdltnisse auf Feldsituationen Ubertragbar sind, in denen
die Gelegezerstorung erfahrungsgemald mit einer Brutaufgabe verbunden ist.
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen der Besatzdichte (Tiere je ha bzw. GV je ha) und
der Anzahl zerstorter Gelege durch Viehtritt (KGL-kunstliche Gelege)

Esist ein deutlicher positiver und quasilinearer Zusammenhang zwischen der Besatzdichte
und der Anzahl der zertretenen kinstlichen Gelege auszumachen (Abb. 1). An beiden
Standorten sind Viehbesatz und Anzahl zertretener Gelege infolge des Viehtritts hoch kor-
reliert.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen der Besatzdichte (Tiere je ha bzw. GV je ha) und
der realen Uberlebensrate (TNS-total nest survival)

Die reale Uberlebensrate (TNS) sinkt bei erhdhtem Viehbesatz drastisch (Abb. 2). Mit
1,5-3 Tieren je Hektar lag die reale Uberlebensrate bei ca. 50% und mit 1,5-3 GV je Hek-
tar bel ca. 60%. Bel hoheren Besatzdichten von ca. 4,5 (Tiere/ha, bzw. GV/ha) betrug die
TNS etwa 20%.

Ebenso sinken die tagliche Uberlebensrate (DSR) nach MAYFIELD (1975) sowie die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit (SP) bei erhdhtem Viehbesatz.
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Diskussion und Schlussfolgerungen

Erhohte Besatzdichten je ha verursachten erwartungsgemal’ eine vermehrte Zerstérung der
Gelege durch Viehtritt. Diese Beziehung konnte wie erwiinscht quantifiziert werden und
war im Bereich der untersuchten praxisiblichen Besatzdichten nahezu linear. Damit er-
fahrt die von BEINTEMA und MUSKENS (1987) vorgenommene lineare Interpolation des
Zusammenhangs zwischen Besatzstéarke und Gelegeverlusten im Bereich von 2-4 GV/ha
eine gewisse Bestédtigung. Aus sachlogischen Erwéagungen heraus wére eine Abweichung
vom linearen Trend nur durch ein deutlich verandertes Bewegungsmuster der Tiere auf der
Flache zu erkldren. Auf den relativ klein parzellierten und homogenen Teilflachen des
Versuchs (~ 5 ha) kénnen sich solche Muster offenbar kaum ausprégen. Auf grof3en, hete-
rogenen Flachen bel geringer Besatzdichte und grof3eren Herdenverbéanden scheint das
jedoch nicht ausgeschlossen. Eine lokale Entflechtung von Brutarealen der Wiesenvogel
einerseits und bevorzugten Bewegungsraumen der Weidetiere andererseits mit der Folge
verringerter Gelegeverluste beobachtete JUNKER (2006) in der Wesermarsch auf Ochsen-
weiden. Durch den verfahrenstypisch frihen Ochsenaustrieb waren die Weidefldchen be-
reits strukturiert, als die Kiebitze ihre Nistplétze wahiten. Die im vorliegenden Versuch
praktizierte Gelegeplatzierung entlang von Transekten schlief3t derart verlustreduzierende
Mechanismen naturlich aus. Aus diesem Grunde und wegen der fehlenden Nestverteidi-
gung, die von Arten wie dem Kiebitz durchaus aktiv betrieben werden, ist davon auszuge-
hen, dass die Ergebnisse dieses Versuches eher ein oberes Potential an trittbedingten Ge-
legverlusten beschreiben.

Vor diesem Hintergrund erscheinen Beweidungsdichten von 2 GV je ha fir den Wiesen-
vogelschutz vertretbar. Die optimale Besatzdichte hat neben dem Bruterfolg auch den
stark habitatsbezogenen Aufzuchterfolg zu beriicksichtigen, der nicht Gegenstand der vor-
liegenden Untersuchung war. Es gilt as gesichert, dass von der Weidenutzung positive
Effekte auf die Eignung der Grasnarbe als Wiesenvogelhabitat ausgehen (STRODTHOFF
2003).
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Modell zur Abschatzung von Umweltwirkungen und Produkti-
vitat der Grobfuttererzeugung in 6kologisch wirtschaftenden
Milchviehbetrieben

M. Mdller-Lindenlauf und G. Haas
Institut fir Organischen Landbau - Universitét Bonn

Einleitung

Bisher diente das Rind im Okologischen Landbau primér der Verwertung von Griinland-
aufwuchs und Ackerfutterleguminosengemenge. Heute werden vermehrt auch Silomais
und Ganzpflanzensilagen neben teilweise grof3eren Kraft- und Saftfuttermengen verfittert.
Die mittels Okobilanzen darstellbaren Vorteile kologischer gegeniiber konventioneller
Milchviehhaltung (vgl. HAAS et al. 2000) werden dabei teilweise aufgehoben. Die Kon-
zeption von Grobfuttererzeugung und Futterung wirkt sich nicht nur zentral auf Produk-
tivitdt und Umweltwirkung der Betriebe aus, sondern bertihrt auch wesentlich das Selbst-
verstandnis des Okologischen L andbaus.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurden Stofffllisse und Produktionseffizienz unter-
schiedlich intensiv wirtschaftender Milchviehbetriebe Okologischer Landbau untersucht
(HAAs & DEITTERT 2004). Reine Praxisbetriebsdaten sind im Bereich der Grobfutterer-
zeugung fur eine verlassliche Auswertung oft unvollstandig oder weisen infolge komple-
xer Wechselwirkungen eine hohe Variabilitét auf. Um den Einflul® unterschiedlicher Fit-
terungsstrategien bzw. -konzepte zu untersuchen, wurde deshalb das nachfolgend vor-
gestellte Modell entwickelt (Abb. 1).

v v v v
Basisdaten Praxisdatenséatze Modelldatenséatze Korrelationsanalysen

Regionaltypische Futterung: 32 variable Ceteris - paribus Beziehung zwischen
Produktion, Standort, Parameter Analyse (Ausschluss Betriebsmerkmalen
Betriebskenndaten von Wechselwirkungen) || der Praxisbetriebe
=> Modellkonstanten => Eingabe Praxisdaten || => Eingabe Modelldaten [ => Wechselwirkungen

+_l [ I I_*
Modellkonzept Aéuswberfcung
Bewertungs- Eingabe Verarbeitung Ausgabe . rge .nlsse
SChemat_a und u.a. Nutzung, Verrechnung Kennwerte Diskussion
Regressions- Leistung/Ertrag, Eingabedaten Produktivitat & und
gleichungen Konservierung, und Bewertungs- Umweltwirkung Wirkungs-

Futterqualit&t verfahren abschatzung
1 F

Abb. 1: Schematische Darstellung der Vorgehensweise
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M odellstruktur

Das Modell wurde auf Basis einer strukturierten Praxisbefragung von 18 6kologisch wirt-
schaftenden nordrhein-westfélischen Milchviehbetrieben und einer intensiven Literatur-
studie erstellt (Abb. 1). Die Befragung lieferte regional spezifische Basisdaten zu Standort-
bedingungen, Herdenleistungen, Rationen sowie typischen Produktionsverfahren und de-
ren technischer Ausgestaltung. Die Betriebsmerkmale, von denen erhebliche Einfllsse auf
die Produktivitét und Umweltwirkungen der Grobfuttererzeugung zu erwarten sind, bilde-
ten die Eingabedatensétze fur die Modellszenarien. Ein Betriebsdatensatz wurde dazu auf
32 Eingabeparameter reduziert (Abb. 1). Betriebsmerkmale, die nicht unmittelbar mit der
Futterungsstrategie korreliert sind, wie z. B. Remontierungsrate, wurden in Form gemittel-
ter Basisdaten verwendet. Um zufallige Wechselwirkungen zwischen den Faktoren auszu-
schlief3en, wurden neben den Praxisbetrieben definierte Modellbetriebe untersucht, die
sich jeweils nur in einem Merkma unterscheiden (z. B. Heuanteill der Grinfutter-
Konservierung).

Futterung und Kenndaten der Betriebe

Fir den Vergleich der Futterung wurden die Betriebe entsprechend dem Weide-, Silomais-
und Heuanteil an der Grobfutterration gruppiert (Tab. 1). Weidegang gilt as besonders
tiergerecht. Der Anteil Silomais indiziert, inwieweit die Milchkuh im traditionellen Sinn
als Verwerter von Grunlandaufwuchs dient. Heu wird zwar aufgrund zumeist geringer
Energiedichten nur noch als Zusatz-Futtermittel in Hochleistungsherden verfuittert, ist aber
Hauptfuttermittel bspw. im Allgéu fir die Rohmilchké&seerzeugung.

Tab. 1: Kenndaten der nach Fitterungsschwerpunkten gruppierten Betriebe

Fitter ungsschwer punkt

"Weide' "Mais' "Heu"
Flachengrofie [ha] 60 (29 - 128) 114 (103 - 127) 74 (44 - 127)
Grunlandanteil [%] 71 (53 - 100) 48 (19- 53) 42 (35- 47)
Milchleistung [kg/Kuh* a) 5.795 (5194 -7258) 7.597 (6433 - 9219) 5.590 (4344 -7140)
Viehbesatz [GV je ha 0,8(0,7-1,3) 1,0(10-17) 0,8(0,9-1,9)
Weideanteil! [%] ~ 90 (80 - 100) < 20 (10- 20) ~ 50 (10 - 80)
Maisanteil? [%)] 2(0-7) 21 (13- 35) 10 (0- 30)
Heuanteil? [%] 24 (5- 50) 14 (2- 30) 53(30- 81)
Kraftfutter [dt TM] 3,8(14-6,4) 14,5(9,3-20,1) 49 0-111)

Mittelwert (Spannweite) 1) an Sommerration (Massenbezug) 2) an Grobfutterration gesamt (Massenbezug)

Wirkungskategorien

Den betrachteten Hauptwirkungen Produktivitdt und Umwelt wurden mehrere Wirkungs-
kategorien zugeordnet (Tab. 2). Die als Indikatoren verwendeten Regressionsmodelle und
Boniturschemata (v.a. biotische Umweltwirkungen) wurden auf Basis von Literatur-
recherchen ausgewahlt und teilweise angepaldt. Milchqualitdt als Produktivitétsparameter
bezieht die aktuellen Untersuchungsergebnisse u.a. zu Milchqualitét in Abhangigkeit von
der Silomais-Fiitterung mit ein. Die spezifischen Anspriiche des Okologischen Landbaus
wurden mit der Analyse der Produktqualitét erweitert um die Kategorie Tiergerechtheit als
Mal3 der Prozessqualitét gepruft.
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Tab. 2: Untersuchungsrahmen: Wirkungskategorien und Indikatoren

Wirkungskategorie Indikatoren

Produktivitat

Flachenproduktivitdt  Ertrag in nutzbarer Futterenergie (MJ NEL/ha), nutzbarem Rohprotein
(kg nXP/ha), Trockenmasse (dt TM/ha)

Arbeitszeit Arbeitszeit: Feldarbeiten, Futtervorlage, Weidemanagement

Kosten Futterkosten Feldarbeiten: Produktionsverfahren, Maschinenbedarf,
Saatgut; Futtervorlage und Lager: Maschinenkosten, Betriebsmittel,
Arbeitszeitbedarf; Weidemanagement: Arbeitszeitbedarf, Zaune

Milchqualitat Boniturschema potentieller Einfluss der Milchgehalte an Clostridien;
Omega-3- Fettsauren, CLAs, Antioxidantien
Umweltwirkung

Energieverbrauch Direkter Energieverbrauch: Treibstoff, Strom; Indirekter Energiever-
brauch: Maschinenfertigung, Treibstoffbereitstellung

Stickstoffemissionen  Nitrat, Ammoniak, Lachgas: Abschétzung mittels Regressionsmodellen

Methanausstof Berechnet nach Zusammensetzung der Futterration

Bodenschutz Humusbilanz, Bonitur Erosions- und Verdichtungsrisiko

Biodiversitéat Indirekte Bewertung von N-Zufuhr, Nutzungshaufigkeit, Zeitpunkt der 1.
Nutzung, Biotopqualitat Fruchtfolge

Tiergerechtheit Boniturschema: Weidefutteraufnahme, Faseranteil der Ration

Ergebnisse und Diskussion

Von den untersuchten Futterungsschwerpunkten ist "Weide" gegentiber "Heu" und "Silo-
mais' umweltgerechter (Tab. 3). Nur der Einfluss auf den potentiellen Nitrataustrag ist
negativ, aber unproblematisch hinsichtlich des Trinkwasser-Grenzwertes. Betriebe mit
ausgedehntem Weidegang sind i.d.R. Grunlandbetriebe ohne Silomais und mit geringem
Kraftfuttereinsatz (Tab. 1). Sie erreichen deshalb potentiell eine hohe Milchqualitét und
eine hohe Tiergerechtheit. In den Modellbetrieben sind Futterkosten und Arbeitszeitbedarf
bei allerdings mittelmaliger Flachenproduktivitét (erzeugte Milchmenge je Flachenein-
heit) ebenfalls gering. Diese 6konomischen Effekte lassen sich in den Praxisbetrieben aber
nicht bestétigen: Die untersuchten Betriebe mit hohem Weideanteil setzen andere Kosten-
und Arbeitseinsparmdglichkeiten nicht optimal um (z. B. Arbeitsverfahren der Futterkon-
servierung). Das gleiche gilt fUr die Energieeinsparung. Das Modell dient damit auch der
Schwachstellenanalyse von Praxisbetrieben und zeigt gesamtbetrieblichen Optimierungs-
bedarf auf.

Die Beziehung zwischen Produktionsvolumen (Herdengréf3e * Milchleistung) und Futte-
rung ist bei den untersuchten Praxisbetrieben eng. Bel Betrieben mit hoher Milchleistung
und grof3en Herden ist der Weideanteil gering bei hohem Silomais- und Kraftfuttereinsatz.
Diese Betriebe weisen zwar Vorteile bei der Emission von Nitrat und Methan auf. Dem
stehen aber Nachteile in den Kategorien Ammoniak- und Lachgasaustrag, Tiergerechtheit,
Biodiversitdt und Milchqualitdt gegentiber (Tab. 3). Intensivierung der Fitterung und
Konzentration der Produktion in 6kologisch bewirtschafteten Milchviehbetrieben sind
deshalb kritisch zu beurteilen.
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Tab. 3: Produkt- (Futterenergie in GJ NEL) und flachenbezogene (ha) Wirkung der
Fitterung in Praxis- und Modellbetrieben

Praxisbetriebe Modellbetriebe
) Betriebe Wirkungvon .... in Relation zu
Futter ungsschwer punkt mit hohem reiner Silagefiitterung
Wirkungs- "Weide" Silomais®* "Heu" Pr\?gﬂ:gggs' Weide Silomais Heu
kategorie Gl ha GJ ha GJ ha GJ ha GJ ha GJ ha GJ ha
Produktivitat
Flachenproduktivitét 0 + - + (+) +
Arbeitszeitersparnis + + + 0 0O O ++ o+ + )
Kostenersparnis 0 + + 4+ - - 0 O ++  ++ + -
Milchqualitat * + - + - + - +
Umweltwirkungen
Reduktion  Energie- 0 + 0 0 0 4t 0
verbrauch
Reduktlon Nitratemis- 0 0 + 4 0 0 0 o
sion
Reduktlpn Ammoni- 0 + 0 0 + 0 + 0 0 0o
akemission
Reduktion ~ Lachgas ¢ o + 0 0 + 0 0 0
emission
Reduktion
Methanemission 0 * 0 * * 0 0 * * *
Bodenschutz * + - 0 0 0 - 0
Biodiversitét * + - 0 - + - (+)
Tiergerechtheit * + - + - + +

0 Keinegesicherte Wirkung  +/- Positive/negative Wirkung ++/-- Stark positive/negative Wirkung
* Mittels Boniturverfahren bewertet, keine Differenzierung zwischen Fléchen- und Produktbezug sinnvoll.

Ausblick

Strittig sind Indikatorenwahl und Bewertung der ,,weichen* Wirkungskategorien Tierge-
rechtheit und Milchqualitét. Zwischen Produktivitéts- und Umweltparametern liegen anta-
gonistische Beziehungen vor, z. B. Tiergerechtheit und Methanemissionen. In einem lau-
fenden Folgeprojekt wird deshalb die vom Modell gelieferte Sachbilanz um eine Wir-
kungsabschéatzung erganzt. Um ausgehend von der bislang auf die Fitterung begrenzten
Analyse auch den Gesamtbetrieb adaguat abbilden zu kénnen, wird derzeit das Modell
erweitert und die Anzahl Praxisbetriebe auf 36 aufgestockt (n = 24 in NRW, 7 reine Heu-
betriebe im Allgau und 5 Grof3betriebe in Ostdeutschland). Zusétzlich wird mit einem
zweiten Modellmodul auch die Analyse 6konomischer Kenndaten und deren Wechselwir-
kung mit Produktivitdt und Umwelt auf Betriebsebene ermdglicht (Deittert et al. 2007).
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Revitalisation der ruderalen Bestande in den Nationalparken
der Westkar paten durch die Samen der heimischen
Wildpflanzen

J. Novak und R. Kostka

Lehrstuhl fir Grinlanddkosysteme und Futterbau, Slowakische landwirtshaftliche Univer-
sitat Nitra, Slowakei

Einleitung

Die zooantropogene Eingriffe in die Okologie der Landschaft mit Griinlandokosystemen,
fuhren zur Verletzung des 6kologischen Gleichgewichts in der Landschaft. Die Eutrophi-
sation des Bodens ermdglicht die Verbreitung der ruderalen Arten, vor allem Rumex obtu-
sifolius L. und Urtica dioica L. Es kommt zur markanter Reduktion der Pflanzenarten,
was sich negativ in der Produktion und der Qualitét des Futters zeigt (NOVAK, 1993). Sol-
che neugebildeten Gemeinschaften der synanthropen Arten Uberdauern auf den Standorten
viele Jahre in unverdnderter Artenstruktur. Sie verandern sich zur Bruttstétten der Un-
krautarten, woher sie sich schnell auf die Nachbarsflachen verbreiten und die Folgen fur
die Landschaftsokologie sind warnend. Die ruderalen Arten haben grosses Reprodukti-
onspotenzial und grosse Regenerationsfahigkeiten. Eine Pflanze Rumex obtusifolius L. ist
fahig bis zu 18000-80000 Schliessbriiche pro Jahr zu produzieren, die féhig sind auch
nach 70-Jahren in der Erde zu keimen (WEAVER, 1979; HoLuB, 1986; GALLER, 1989;
HUMPHREYS et a. 1997; BENVENUTI et a. 2001). Viele Abhandlungen beschaftigen sich
mit dem Nachsaat der Grésser und Leguminosen in die Grassbesténde, aber nur wenige
bearbeiten das Thema des Nachsaats der Krauter zur Erhdhung der Biodiversitét (SCHULZ,
1987; ISSELSTEIN, 1992; NoVAK, 1998). In den National parken auf ruderalisierten Bestéan-
den wurde bisher die Revitalisation zum ersten mal gemacht.

Material und Methoden

Im Laufe der Jahre 2004-2005 haben wir die floristischen Verdnderungen nach dem Nach-
saat der Mischungen der heimischen Wildpflanzen (Tab. 1) in 3 euthrophisierten Bdden
mit Ruderalbestanden in Westkarpaten beobachtet. In dem Nationalpark Kleine Fatra
(Strungovy prislop, 1150 m.0. NN), im Nationalpark Grosse Fatra (Pod Ploskou,
1240 m.0. NN) und im Nationalpark Niedere Tatra (Pod Keckou, 1040 m.t. NN). Die
Niederschlagssumme in der Vegetationsperiode bewegte sich von 800 bis 1000 mm pro
Jahr. Die Durchschnittstemperatur war von 8°C bis 9°C. Die Bodenbildende Substrate
bildeten vor allem dolomitische Kaksteine und Mergelschiefer. Bodentype bildeten vor
allem die skelettonischen Rendzic Leptosols mit Subtyp Rendzic Cambissols oder Lithic
Leptosols.

Ausgangsmaterial fur die Experimente war die Mischung der ausgewahlten Grassarten,
Leguminozen und andere Krauter die aus wildwachsenden Flora kommen. Vor dem Nach-
saat haben wir die Keimfahigkeitsprifung der Samen gemacht, wir haben das Keimen der
Samen wéhrend 20 Tagen in drel Wiederholungen (50 Samen) auf jede Variante beobach-
tet. Innerhalb der Varianten haben wir die Kombinationen der ausgewahlten Stimmulati-
onsfaktoren nach den Autoren ISSELSTEIN (1992), ZIRON (2000), DROBNA, GUBISOVA
(2003) benutzt. Fur die Regulation des Ruderalbestandes vor dem Nachsaat haben wir die
Herbizide (Roundup Bioaktiv dosiert 6 1/ha) mit dem wirkungwollen Stoff Glyphosate
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genommen. Manueller Nachsaat der Mischung in 4 Wiederholungen haben wir in der
3. Dekade (im August 2004) durchgefihrt. Die Variante 1, stellt das Ruderalbestand das
einmal wahrend der Vegetationsperiode gemaht wurde dar und die Variante 3 das Ruder-
albestand nach der Revitalisation durch Nachsaat der dreimal pro Jahr gemaht wurde.

Die floristischen Veranderungen haben wir aufgrund der Pflanzendeckung der Arten (D%)
aufgewertet, mit der Methode nach KLAPP (1965), nach dem Mé&hen des Bestandes. Die
Qualitét (Ecg) des Bestandes haben wir mit den Berechnungen nach NovAK (2004) be-
stimmt, aufgrund der D in % und des Futterwertes der einzelnen Arten. Aufgrund des
Beschlufles des Ministeriums fur Umweltschutz der SR, Sektion des Natur- und Land-
schaftschutzes wurde die Zustimmung zur Revitalisation der Ruderalbestanden in Natio-
nalparken erteilt.

Tab. 1. Agrochemische Eigenschaften der Boden

1.1.1 Stand| Tiefe N P K Mg Cox Humus
imm] | [gkg' | [mgkg']| [mgkg™] | Imgkg™] | [gkg™]| [gkg™ | C:N | pH/KCI

NP Kleine Fatra 0-100 4,60 | 107,00 | 777,00 | 253,75 | 4850 | 8361 | 1055 | 6,18

NP Kleine Fatra 101-200 | 4,39 90,50 79750 | 214,50 | 37,50 | 64,65 8,54 6,12

NP Grosse Fatra 0-100 6,36 | 248,00 | 887,50 | 28500 | 7440 | 12827 | 11,70 ] 5,36

NP Grosse Fatra | 101-200 | 4,68 | 25250 | 75250 | 167,50 | 5410 | 9327 | 1156 | 4,94

NP Niedere Tatra | 0-100 5,38 91,00 43525 | 12725 | 57,40 | 9896 | 1068 | 4,10

NP Niedere Tatra | 101-200 | 4,26 95,50 300,25 8050 | 4740 | 81,72 | 11,12 3,87

Tab. 2: Mischung fur den Nachsaat

.ﬁ'&h?; Saftg;nge Ergebnise und Diskussion
Art ] . 3} . 3}

r hung } zuschlag | Euthrophisierte Boden mit Ruderal bestanden,
— 2[54’0]0 [%r;‘g] die durch den langjdhrigen Aufenthalt der
Festuca pratenss Huds 1000 | oss | Férsen auf den urspriinglichen Weidebestén-
Phleum pratense L. 10.00 0,26 den in National parken (ehemalige Herdepl &t-

Poa pratensisL. 10.00 0,35 ; ; _ ;
Festica ribra L. 500 02 ze) ge"blldet wurden, bll_eben 10 30.Jahre im
Trisetum flavescens (L.) P. Beauwv.| 5.00 0.18 unveradndertem Stand mit der Dominanz der
pi;o:ium repens L-L 135608 8?519 Art Rumex obtusifolius L. und Urtica dioica

rifolium pratense L.* X ) : :
Plantago lanceolata L.* 2.00 0,06 -
échi”eamil_lifolium Lx 3-88 8‘(1)1 scher Diversitét, hoher Luckigkeit und nied-

arum carvi L.* . ) . - . .

o axacum officinale Weber* 2,00 0,09 riger Futterqualitét. Versuch in National park
Alchemilla vulgaris L.* 2.00 0,04 Niedere Tatra wurde durch die Art Rumex
zsgtgg;?;?g;w " 1-88 8’83 obtusifolius L. (30%) und Urtica dioica L.
Leucanthemum vulgare Lam, 100 0,03 (15%), ve_rtreten mit Luckigkeit nur 15%.
Prunella wulgarisL. * 1.00 0,04 Bestand bildeten nur 10 Pflanzenarten und
7 usammen 10000 | 344 die Qualitdt des Bestandes hatte an der 100
Punkteskala niedrigen Wert (Ecg=14).

Standort im Nationalpark Grosse Fatra zeichnete sich durch 40% V ertretung der Monokul -
tur der Art Urtica dioica L. aus, und mit Luckigkeit 60 %. Bestand bildeten nur 5 Pflan-
zenarten, und die Qualitét des Bestandes war sehr niedrig (Ecq=5). Der Standort im Nati-
onalpark Niedere Tatra war mit 40% Anteil der Art Rumex obtusifolius L. vertreten und
mit 15% Anteil Urtica dioica L. Den Bestand bildeten 7 Pflanzenarten, er war stark ge-
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lichtet (36%) und zeichnete sich mit niedriger Qualitét aus, die durch den Wert Ego=11
(Tab. 3) ausgedruckt wird.

Die ruderalen Bodenproben zeichneten sich in der Hohe von 0-200 mm mit hohen Inhal-
ten des Phosphors um 6,65 mal mehr und Kalium um 2,75 mal mehr wie die Nachbars-
weideflachen ohne Eutrophisation aus, bei dem pH Wert von 3,98 bis 6,15. Phosphor im
Boden, wie die Tabelle 1 ergib, war am Standort in der Grossen Fatra am meisten
(250,25 mg/kg) vertreten und an den Ubrigen zwei Standorten bewegten sich die Werte
von 93,25 bis 98,75 mg/kg. Der hdchste durchschnittliche Inhalt war bel Kalium, am
meisten in der Grossen Fatra (820 mg/kg), ein bisschen weniger in der Kleinen Fatra
(787,25 mg/kg) und am wenigsten in der Niederen Tatra (367,75 mg/kg). Inhalt am Kali-
um und Phosphor war ghnlich wie an den vorher untersuchten Standorten in der Héhe 600
m. 0. NN (NovAK 1993; NovAK, SLAMKA, 2003). Der potentielle Vorrat an Diasporen aus
der Dissemination des Bestandes im Boden war auch hoch. Im Nationalpark Kleine Fatra
evidierten wir auf 1m? 8964 Samen Rumex obtusifolius L. und 8168 Samen der Art Urtica
dioica L., im Nationalpark Grosse Fatra fanden wir 25006 Samen von Urtica dioica L.
und 4630 Samen Rumex obtusifolius L. In dem Nationalpark Niedere Tatra befanden sich
27866 Samen Rumex obtusifolius L. und 9524 Samen Urtica dioica L. Wie es aus den
Ergebnissen erfolgt nur ein Teil der Samen im Boden wird erhalten, wie die Autoren
(WEAVER, 1979; HoLuB, 1986; HUMPHREYS €t al., 1997; BENVENUTI et a., 2001) anfih-
ren, dass nur eine Pflanze tauglich ist &hnliche Menge der Samen pro Jahr zu produzieren.

Aus 18 Arten in der Mischung (Tab.2), waren in gegebenen klimatischen Bedingugen
nach 1. Jahr aus der floristischen Gruppe der Grasser erfogreich: Phleum pratense (von 8
bis 13%), Festuca pratensis (von 4 bis 6%) und Dactylis glomerata (von 3 bis 4%), denen
die gegebenen Bedingunge passten. Aus Leguminozen gig es der typischen Weideart Tri-
folium repens gut, die mit ihrer Deckung von 6 bis 13% und mit den Stolonen sehr gut die
Grassnarbe einschaltete. Aus den anderen ausgesdhten Krautern haben wir den gréssten
Gehalt an Carum carvi (2-4%), Achillea millefolium (2-3%) und Plantago lanceolata (1-
3%) vermerkt. Nach 3. Schnitten haben wir an dem Standort Kleine Fatra 24 Pflanzenar-
ten bel Luckigkeit 25% und Egq=43 registriert. Auf dem Standort Grol3e Fatra registrier-
ten wir 29 Arten mit Luckigkeit 25% und Ego=54. Auf dem Standort Niedere Tatra fanden
wir 29 Arten bei Lickigkeit 49% und Ego=33 (Tab. 3).
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Tab. 3: Botanische Zusammensetzung (in %) auf den Untersuchungsfléchen

NP Grosse Fatra | NP Kleine Fatra |[NP Niedere Tatra
Jahr Jahr Jahr
2004 2005 2004 2005 2004 2005

Art Fvli1(3]1]| 3 |1|3f(1] 3 |J1]3]|1] 3
Agrostis capillarisL. 5 +
Dactylisglomerata L. 7 3 4 11 1 4
Deschampsia caespitosa (L.) P. B. 3 +
Festuca pratensisH ud s. 8 6 5 4
Festuca rubra L. ssp. rubra 5 3 1 2
Phleum pratense L. 8 13 8 10
Poa annua L. 5 +
Poa pratensisL. 8 2
PoatrivialisL. 6]+ +] 2 |10 18] 12 | 3 41 2
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. 6 4 + 1
Gesamt Graser + +| 33 |10 18] 30 | 4 5| 23
Lotus corniculatus L. 7 2 + +
Trifolium pratense L. * 7 3 3 +
TrifoliumrepensL. 8 13 +| 4 6
Gesamt Leguminosen 18 + | 7 6
Acetosa pratensisM i | . 2 1]+ +
Achillea millefolium L. * 5 3 3 2
Alchemilla vulgarisL.* 5 + +] 3
Anthriscus sylvestris L. Hoffm. 4 10 5] 3
Arctium tomentosum Mill. * 0 + +
Capsella bursa-pastoris (L.) Med. * 1 + + +
Carduus acanthoides L. 0 + |+ +
Carumcarvi L. * 5 3 4 2
Cirsium eriophorum (L.) Scop. 0 +
Cirsiumarvense (L.) Scop. 0 +
Daucus carota L. * 3 + + +
Galeopsistetrahit L. * 2 2 5
Geranium pratense L. 2 + 1
Lamium purpureum L. 2 2
Leucanthemumvulgare L am. 2 + +
Matricaria discoidea D C. * 2 1( 1 +
Myosotis spec. +
Myosoton aquaticum (L.) Moench. 1 5 5
Plantago lanceolata L. * 6 1 3 2
PrunellavulgarisL. * 2 2 1
Ranunculusrepens L. -1 4 110 8| 7 4
Rumex alpinus L. 21+ +
Rumex obtusifolius L. 1]+ +] 3 ]30 121 5 |40 40( 5
Sellariagraminea L. 2 1
Sellariamedia(L.) Vill. * 0 + 41 2 +
Taraxacum officinale Weber * 5 +
Urticadioical.* 1140 40( 3 |15 51 1 |15 15| +
Veronica chamaedrysL. 2 1]+ 2 + |+ + ] +
Violatricolor L. * 1 +
Gesamt Krdauter 40 40| 24 |65 37| 33 |60 61| 22
Gesamt Graser + Leguminosen + Kréauter 40 40( 75 |75 55| 70 |64 66| 51
L ickigkeit (Licken + Moosen) 60 60| 25 |25 45| 30 |36 34| 49
Eco 5 5| 54 |14 13] 43 |11 12| 33

FV = Forage Vaue - Futterwertzahl der Pflanzenart, Egg = Evaluation of Grasland Quality -
Grunlandbewertung, + = Vorkommen bis 1 %, * = Heilpflanze, 1 = Kontrolle, 3 = Nachsaat

Der Beitrag erstand mit Unterstiizung des Projektes VEGA No 1/3453/06
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Bedeutung ver schiedener Weidebereiche fir die Futterauf-
nahme von Ochsen auf extensiver Standweide

K.-U. Rover!, C. Rover? und J. Isselsteint

'Department fir Nutzpflanzenwissenschaften, Universitat Gottingen
“Department of Statistics, The University of Auckland

Einleitung

Extensive Grunlandnutzungssysteme, welche heterogene Graslandnarben durch Bewei-
dung bei geringem Tierbesatz nutzen, kdnnen einerseits landwirtschaftlichen Ertrag erzie-
len und andererseits auch Aspekte der Artenvielfalt berticksichtigen. Da sich extensiv be-
weidetes Grunland in der Regel durch eine heterogene Narbenstruktur auszeichnet, stehen
dem Weidetier ebenso heterogene Nahrungsressourcen zur Verfigung. Zur Optimierung
solcher Beweidungssysteme ist es notwendig, die Bedeutung von unterschiedlich struktu-
rierten Weidebereichen fir die Futteraufnahme der grasenden Tiere zu ermitteln. Im Rah-
men eines mehrjahrigen Weideversuches mit Ochsen auf extensiv bewirtschaftetem Grin-
land (EU-Projekt 'FORBIOBEN', Rook et a. 2004a) wurden in der Weidesaison 2004 am
Standort Relliehausen/Solling (51°N 9°E, 250 m G. NN) Erhebungen zum Graseverhalten,
zur Weideleistung der Ochsen sowie zum Futterangebot durchgefiihrt und die Bedeutung
von verschieden strukturierten Weidebereichen fir die Futteraufnahme der Weidetiere
untersucht.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden auf einer langjdhrig ungediingten, zuvor als Standweide ge-
nutzten Dauergrinlandflache mit weidenden Ochsen durchgeftihrt. Im Frihjahr 2002 wur-
den folgende drei Varianten bei drei Wiederholungen als Blockanlage eingerichtet (Parzel-
lengrofie: je 1 ha): MC (Feckvieh/intensiv): Leistungsféhige Rasse Fleckvieh, intensive
Beweidung; Zielnarbenhthe: 6 cm; Ziel: Maximierung des agronomischen Nutzens.
L C (Heckvieh/extensiv): Leistungsfdhige Rasse Fleckvieh, extensive Beweidung; Ziel-
narbenhdhe: 12 cm; Ziel: Erhdhung der Artenvielfalt. LT (Deutsch Angus/extensiv): Mit-
telgrof3e Rasse Deutsch Angus; extensive Beweidung; Zielnarbenhohe: 12 cm; Ziel: Erho-
hung der Artenvielfalt. Die Beweidung erfolgte in 2004 vom 21.April bis 5.0ktober. Der
Besatz wurde an die wochentlich mit dem Diskmeter (50 Messungen/ha) ermittelte Nar-
benhdhe angepasst. GV-Besatz, Tiergewichte sowie Futterangebot in Trockenmasse (TM)
sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Tab. 1. Besatzstérke, durchschnittliche Auf- und Abtriebsgewichte im Versuchgahr
2004, sowie TM-Angebot zum Zeitpunkt der Beobachtungen

Variante B2 Auftriebsgewicht  Abtriebsgewicht ~ TM-Angebot  TM-Angebot

Stérke Mai Juli

GV /ha kg/ Tier kg/ Tier kg/ ha kg/ ha
MC 31 296,0 363,6 1732 2068
LC 18 314,2 428,9 3468 3240
LT 17 325,3 435,9 3352 3333
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Grasezeit (GZ): Das Verhalten der Weidetiere wurde an zwei Terminen in der Saison
2004 (25.-27. Ma und 20.-22. Juli 2004) jeweils Uber einen Lichttag (Sonnenauf- bis
-untergang) erfasst. Je Termin wurde an drel aufeinander folgenden Tagen taglich jewells
eine Wiederholung untersucht, wobel je untersuchter Parzelle drei Tiere beobachtet wur-
den. Im Abstand von 5 Minuten wurden die Verhaltensweisen, darunter 'Grasen’, notiert.
Zusétzlich wurde bel der Verhatensweise 'Grasen’ der so genannte 'Bisstyp' erfasst, d.h.,
das im Moment der Beobachtung aufgenommene Futter wurde anhand visueller Beurtei-
lung der Grasnarbe an der Fral3stelle einer der beiden Bisstyp-Kategorien "kurz' (short, S,
<6 cm) oder 'hoch’ (tall, T, > 6 cm) zugeordnet. Aus den Beobachtungen wurde, differen-
ziert nach Bisstyp Sund T je Tier dietagliche GZ in Minuten abgeschétzt (GZs und GZr).

Bissrate (BR): Zur Ermittlung der Anzahl gefressener Bissen wurde wahrend der Beo-
bachtungen wiederholt die Zeit gemessen, welche die Tiere zum Grasen von 50 Bissen
bendtigten. Der Kehrwert hierausist die BR in Bissen/min je Bisstyp (BRs und BRy).

Weideleistung (WL): Die WL, ausgedriickt als metabolisierbare Energie (ME) in MJ,
wurde geschétzt nach BAKER (2004). Die Berechnung beriicksichtigte den Energiebedarf
fur Erhaltung (Grundumsatz, horizontale und vertikale Bewegung) und Leistung (Fleisch-
ansatz). In diesem Beitrag wird die WL pro Tier und Tag bezogen auf den Tag der Verhal-
tensbeobachtungen dargestellt.

Energiegehalt des angebotenen Futters (MEF): Der Gehalt des angebotenen Futters an
metabolisierbarer Energie (ME) wurde anhand von Hand-Rupf-Proben ermittelt, welche
zeitnah zu den Verhaltenbeobachtungen und differenziert nach den Bisstypen Sund T
genommen wurden (MEFs und MEFy). Um bei der Probenahme das Grasen der Weidetie-
re zu simulieren, wurden Telle der Vegetation, die einen potentiellen Bissen darstellten,
mit der Hand gegriffen, und das obere Drittel wurde geerntet. Auf diese Weise wurden an
beiden Terminen pro Parzelle etwa 200g Frischmasse gesammelt und bei 70°C bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet. Aus den Ergebnissen der ELOS-Analyse wurde der Gehalt
an ME bestimmt (NAUMANN und BASSLER 1997).

Angebotene Bisstypen: Zur Bestimmung der Anteile der beiden Bisstypen (S und T) am
Futterangebot wurde zeitnah zu den Beobachtungen an 500 Punkten/ha die Hohe der Ve-
getation gemessen.

BissengroiRe (BG): Anhand der beschriebenen Parameter lassen sich folgende Zusammen-
hénge darstellen:

BR* GZ = Gesamtanzahl der gefressenen Bissen
(BR* GZ) * BG = gesamte TM-Aufnahme
(BR* GZ* BG) * MEF = gesamte Energieaufnahme

Letzteres entspricht wiederum der Weideleistung, wie sie nach Baker (2004) berechnet
wurde. Daher |&sst sich folgende Gleichung aufstellen:

WL =BR* GZ* BG* ME
Differenziert nach Bisstypen bedeutet das:

WL = BRs* GZs* BGs* MEFs + BRr* GZr* BGr* MEF,  bzw.

WL = BGs* VARs + BGr* VAR,
wobel sich VARs und VAR aus den bekannten obigen Variablen ergeben:
VARs =BRs* GZs* MEFs und VARy=BRy* GZ1* MEF;

Durch lineare Regression lassen sich dann die unbekannten Grof3en BGs und BGr, also
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die Bissengrofien fur die Bisstypen S und T schétzen. Anhand dieser ermittelten Bissen-
grofen fur Bissen in kurzer und hoher Vegetation, sowie der Anzahl der gefressenen Bis-
sen in den betreffenden Narbenbereichen wurde dann die tégliche TM-Aufnahme je Biss-
typ und Tier berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Wahrend die Ochsen in MC etwa zwel Drittel der Grasezeit (GZ) mit der Beweidung kur-
zer Vegetationsbereiche verbrachten, grasten die Ochsen unter geringer Besatzstéarke fast
drei Viertel der GZ in hohen Narbenbereichen. Generell war die GZ in kurzen Narbenbe-
reichen im Juli héher als im Mai, wahrend bezlglich der GZ in hoher Vegetation keine
signifikanten Unterschiede festgestellt werden konnten. Der Energiegehalt des angebote-
nen Futters (MEF) war generell geringer im Juli alsim Mai, ein Unterschied zwischen den
Beweidungsintensitéten bestand nur in hohen Narbenbereichen. Die Bissrate (BR) unter-
schied sich in kurzen Narbenbereichen zwischen den beiden Beobachtungsterminen, wah-
rend sie beztiglich des Bisstyps T in der Variante MC signifikant héher war alsin LC und
LT. In den beiden Varianten mit geringerem Beweidungsdruck war die tégliche Weide-
leistung pro Tier (WL) hoher asin MC; die WL nahm im Verlauf der V egetationsperiode
von Mai bis Juli signifikant ab (Tabelle 2). Das Angebot veranderte sich ebenfallsin Ab-
hangigkeit vom Termin, mit hoheren Anteilen kurzer Bisstypen im Juli bel reduziertem
Vorkommen hoher Bisstypen. In den Varianten LC und LT machten hohe Bisstypen etwa
90% des Angebots aus, wahrend dieser Bisstyp in der Variante mit hoherer Besatzstarke
nur knapp zwei Drittel des Angebots darstellte.

Tab. 2. Mittelwerte von Grasezeit (GZ), Gehalt des angebotenen Futters an metabolisier-
barer Energie (ME), Bissrate (BR), Weideleistung pro Tier und Tag (WL), TM-
Aufnahme und Angebot an Bissen, differenziert nach Bisstypen

Variante Termin

Bisstyp MC LC LT Mai Juli
GZ (min/d) S 287 a) 88 b 89 b 102 b 207 a

T 133 b 350 a 336 a 254 293
MEF (MJkg TM) S 10,5 10,3 10,3 10,7 a 10,1 b
T 104 a 99 b 99 ab 105 a 9,7 b
BR (Bissen/min) S 67,1 61,8 63,8 61,4 b 67,1 a

T 67,1 a 58,3 b 56,2 b 60,5 60,5
WL (MIME/ (Tier*d)) 67 b 101 a 94 a 104 a 71 b
Angebot (%) S 37,2 a 79 b 89 b 28 b 332 a
T 62,8 b 92,1 a 91,1 a 97,2 a 66,8 b

%) verschiedene Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Faktorstufen (Bonferroni, p<0,05)

Die fur beide Termine jewells berechnete lineare Regression ergab als Koeffizienten die
Bissengrofe fur die jeweiligen Bisstypen in g TM pro Bissen. Fir Ma 2004 wurde unab-
héngig von der Variante fur kurze Bissen eine Grof3e von 0,17g TM (Standardfehler: 0,14)
pro Bissen, sowie fir Bissen in hohen Narbenbereichen von 0,57g TM (Standardfehler:
0,08) pro Bissen berechnet (R? = 0,932). Im Juli waren die BissengroRen mit 0,10g TM
(Standardfehler: 0,02) fur Bisstyp S und 0,34g TM (Standardfehler: 0,02) fur Bisstyp T
etwas geringer (R? = 0,988). Mit 0,146g TM pro Bissen schétzten Rook et al. (2004b) bei
Farsen, die eine homogene Grasnarbe beweideten &hnliche Bissengrofen. FORBES und
HoODGSON (1985) fanden Bissengrofien von 0,9 bis 1,17mg organischer Masse pro kg Leb-
engewicht bei Kihen auf einem von Weidelgras dominierten Grinland. Das ist vergleich-
bar mit den in diesem Beitrag gefundenen Bissengrof3en fur Bisstyp T.
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Anhand der ermittelten Bissengrofen wurden, differenziert nach Bisstyp, die in Tabelle 3
dargestellten TM-Aufnahmen je Tier und Tag hochgerechnet. Aus kurzen Narbenberei-
chen war die TM-Aufnahme am hochsten unter hoherem Beweidungsdruck, sie stellte in
Variante MC etwa ein Drittel der gesamten Futteraufnahme dar. Die Ochsen unter gerin-
ger Besatzstérke nahmen weniger als 10% ihrer gesamten TM-Aufnahme aus kurzen Nar-
benbereichen auf. Der Anteil hoher Bisstypen an der gesamten Futteraufnahme lag, ohne
Berticksichtigung der Variante, im Mai bei fast 90% und im Juli bei etwa 80% (Tabelle 3).
Die zur Beweidung eingesetzte Rasse hatte keinen Einfluss auf die erhobenen Parameter.

Tab. 3. Mittelwerte der hochgerechneten TM-Aufnahme in kg/(Tier*Tag) differenziert

nach Bisstypen
Variante Termin
Bisstyp MC LC LT Mai Juli
TM-Aufnahme S 2,37 0,66 0,74 1,10 1,42
(kg/d) T 4,23 9,18 8,31 8,56 5,92

Eswird deutlich, dass die beobachteten Ochsen den grofdten Teil ihrer Futteraufnahme aus
hohen Narbenbereichen redlisierten. Der Zeitaufwand zur Aufnahme von Futter (GZ) aus
kurzen Narbenbereichen war im Verhdltnis zur aufgenommenen TM hoéher als bel hohen
Vegetationsbereichen. Dies ist durch die unterschiedliche Bissengrofie zu erkléren und
wird insbesondere unter hdherem Tierbesatz (MC) deutlich. Dort wendeten die Tiere mehr
als zwel Drittel der GZ fur kurze Bissen auf, wahrend dieser Bisstyp nur zu etwa einem
Drittel zur TM-Aufnahme beitrug. Diese Ergebnisse unterstiitzen die im Rahmen dieses
Projektes bereits gefundene groéfRere Bevorzugung kurzer Bisstypen (ROVER et al. 2005).
Die gezeigte Methode zur Schéatzung der Bissengrofie sollte durch Einbeziehen der Futter-
aufnahmerate anhand von Wiegungen der Weidetiere vor und nach einer definierten Gra-
sephase (z. B. PENNING 2004) bei gleichzeitiger Zahlung der gefressenen Bissen bestétigt
werden.
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Kotstellenvertellung auf einer Umtriebsweide — Beeinflussung
durch das Weidemanagement

B. Tonn, P. Weckherlin und U. Thumm
Universitdt Hohenheim, Inst. fur Pflanzenbau und Grinland, Fg. Grinland und Futterbau

Einleitung

Die lokal konzentrierte Nahrstoffriickfihrung in Kot- und Harnstellen und ihre Verteilung
spielen eine wichtige Rolle im Néahrstoffkreislauf von Weidetkosystemen. Grol3mal3stab-
liche rdumliche Heterogenitat der Kot- und Harnstellenverteilung wird durch raumliche
Unterschiede in der Weideintensitét sowie durch eine von der Weideintensitét unab-
hangige Aggregation der Weidetiere in bestimmten Bereichen, z.B in der Nahe der Trénke
oder an Lagerstellen, verursacht. Letztere fuhrt zu Néhrstofftransfers innerhalb der Weide-
flache und tragt damit wesentlich zur Herausbildung von Nahrstoffkonzentrationszonen
bei. Diese stellen nicht nur eine unproduktive Festlegung von Nahrstoffen innerhalb des
Weidedkosystems dar, sondern tiben durch Nahrstoffauswaschung und gasformige Stick-
stoffverluste negative Umweltwirkungen aus (WHITEHEAD, 2000).

Ziel der vorliegenden Arbeit war zu untersuchen, welcher Einfluss durch das Weide-
management, vor allem durch Grof3e und Abgrenzung der Weideflache sowie durch Vari-
ation der Besatzdichte, auf die raumliche Kotstellenverteilung ausgelibt werden kann.

Material und M ethoden

Eine 5,5 ha grof3e Umtriebsweide wurde in den Jahren 2003 und 2004 von einer Mutter-
kuhherde mit einer Besatzleisung von 410 bzw. 740 GV-Tagen/ha beweidet. Nach jedem
der jeweils vier Weidegange wurden alle Kotstellen mit einem GPS-Gerét kartiert. Im Jahr
2005 wurde die Weide in drei Teilflachen von 3,2 ha, 1,3 haund 1,0 ha unterteilt, die ge-
trennt von einander jeweils viermal beweidet wurden. Eine Kotstellenkartierung erfolgte
nach dem ersten und dem dritten Weidegang auf jeder Teilflache. Auf der an einem Nord-
hang gelegenen Weideflache mit mehreren Gehdlzstrukturen wechseln sich ebenere Fl&
chen mit steileren Stufen ab. Die Hangneigung liegt zwischen 6° und 25°, wobel sich die
weniger steillen Flachen im nordwestlichen Teil der Weidefléche konzentrieren.

Die kartografische Darstellung der Kotstellendichten erfolgte mittels ArcGIS 9.1 (Kernel-
Density, r=15 m). Auf Grundlage des digitalen Gelandemodells des L andesvermessungs-
amtes Baden-Wiirttemberg (ATKIS®-DGM BW, transformierte Rohdaten last pulse) wur-
den mit ArcGIS 9.1 Hohen- und Hangneigungsoberflachen berechnet.

Der Einfluss der Weideflachenunterteilung auf die Heterogenitét der Kotstellenverteilung
innerhalb der gesamten Weideflache auf einer mittleren, fir die Entstehung von Nahrstoff-
konzentrationszonen relevanten Mal3stabsebene, wurde mit einem linearen gemischten
Modell gepriift. Dazu wurden fir die Jahre 2004 und 2005 alle Kotstellen den Rasterqua-
draten eines 10 x 10 m-Rasters zugeordnet. Die Anzahl der Kotstellen je Rasterquadrat
wurde in Abhangigkeit von der Besatzleistung und dem Jahr (2004) bzw. der Interaktion
Jahr* Teilflache (2005) modelliert. Der Restfehler jedes Rasterquadrats setzt sich aus ei-
nem konstanten Haupteffekt des i-ten Rasterquadrats (f;) und einer jahresspezifischen
Abweichung (e;) zusammen. Die Varianz des Schéatzwerts von g; [var(e;)] wurde als Mal3
fUr die Heterogenitét der — um die Besatzleistung korrigierten — Kotstellenverteilung in-
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nerhalb der gesamten Weideflache genutzt. Dieser Varianz wurden zwel verschiedene
Modelle angepasst. Das erste enthdlt alein einen Jahreseffekt und prift damit den Einfluld
der Unterteilung der Weideflache im Jahr 2005 im Vergleich zur ungeteilten Weideflache
im Jahr 2004. Das zweite Modell berlicksichtigt zusdtzlich den Effekt der unterschied-
lichen Besatzdichten (Tab. 3). Alle Auswertungen wurden mit der Prozedur ,Mixed" in
SAS 8.0 durchgefihrt.

Ergebnisse und Diskussion
Kotstellenzahlen

Die Uber dle vier Weidegange summierte mittlere Kotstellendichte lag in den Jahren 2003
und 2004 bei 0,21 bzw 0,25 Kotstellen/m? (Tab. 1). Im Jahr 2005 traten zwischen den drei
Teilflachen grof3e Unterschiede auf (Tab.2.). Die summierte mittlere Kotstellendichte des
ersten und dritten Weidegangs betrug auf der westlichen Teilflache 0,11, auf der mittleren
0,18 und auf der 6stlichen 0,27 K otstellen/m.

Die Kotstellenzahl je GV und Tag variiert zwischen den Weidegangen stark. Der Mittel-
wert Uber alle Weidegange von 4,2 Kotstellen je GV und Tag liegt deutlich unterhalb der
Literaturangaben von 11-16 Defdkationen je Kuh und Tag (WHITEHEAD, 2000). Es ist
daher davon auszugehen, dass nicht alle Kotstellen erfasst werden konnten.

Tab. 1. Beweidungsdaten, Kotstellenzahl und Kotstellendichte bei Beweidung der ge-
samten Weidefléche in den Jahren 2003 und 2004

Jahr Datum dichte leistun Kot-
gang GVl 1Gvihal [GVd/hg] sl | EEIEE
1 2803-0804. 24 2 51 1368 246

ooz 2 1205-2805. 44 8 125 3359 605
3 07.07-0408. 44 8 219 6134 1105
4 07.10-1010. 44 8 31 1057 190
1 2204-2604. 83 15 45 2049 531

oos 2 26050506 77 14 223 3976 716
3 2007-2607. 79 14 306 2804 505
4 07.09-1309. 92 17 66 4082 735

Tab. 2: Beweidungsdaten, Kotstellenzahl und Kotstellendichte bei Beweidung der in drei
Telle unterteilten Weideflache im Jahr 2005

Besatz- Besatz- Anzahl

Weide- Weide Besatz K ot-

teil Datum
[GV/ha] [GVd/ha] stellen

West 1 03.05.-09.05. 71 22 154 1632 508

3 27.08.-03.09. 71 22 176 2155 671

Mitte 1 13.05.-17.05. 38 28 140 1056 780

3 12.09.-18.09. 25 18 128 1430 1056

Ot 1 17.05.-20.05. 38 38 154 1238 1253

3 18.09.-24.09. 24 25 175 1472 1490
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Raumliche Verteilung der Kotstellen

In den Jahren 2003 und 2004 ist eine deutliche Konzentration der Kotstellen im nordwest-
lichen Teil der Weideflache zu beobachten (Abb. 1.). Im Gegensatz zur tbrigen Weidefl&
che liegt die Hangneigung in diesem Bereich unter 10°. Die Néhe zu den a's Lagerstellen
bevorzugten Geholzgruppen (s.u.) oder zum dem hauptséachlich genutzten westlichen Tor
sind weitere Faktoren, die zu einer grof3eren Attraktivitét dieses Bereichs fur die Weide-
tiere beigetragen haben konnen. In der Nahe der Trankstellen war die Kotstellendichte
nicht erhoht.

Die Karte der Kotstellendichte des ersten und dritten Weidegangs im Jahr 2005 spiegelt
zunéchst die Unterschiede der mittleren Kotstellendichte zwischen den drei Weideteilen
wider. Innerhalb des westlichen Weideteils zeigt sich ein dahnliches Muster wie in den Jah-
ren 2003 und 2004. Im Gegensatz zu diesen Jahren treten jedoch auch im oberen Hang-
bereich hohe Kotstellendichten auf. Auch im mittleren und vor allem im 6stlichen Weide-
teil zeigen sich ausgepréagte Kotstellenkonzentrationszonen. Im 6stlichen Weideteil liegen
diese im Bereich einer Verebnung entlang des ansonsten verhdltnismaliig stellen Hang-
abschnitts. Beim mittleren Weideteil stehen die Bereiche hoher Kotstellendichte in gewis-
sem Zusammenhang zur Entfernung zum Tor bzw. zur Tranke.

Auffalend sind in allen Versuchsjahren geringe Kotstellendichten im Bereich der Geholz-
gruppen. Der stark zertretene, fast vegetationsfreie Boden in diesen Bereichen lasst darauf
schlief3en, dass es sich um bevorzugte Lagerstellen handelt. Die dort zu erwartende hohe
K otstellendichte konnte jedoch nicht erfasst werden, da aufgrund des starken Tritteinflus-
ses am Ende eines Weideganges einzelne Kotstellen nicht mehr zu identifizieren waren.

____

_____

1. bis 4. Weidegang 2003 und 2004

,,,,,

1. und 3. Weidegang 2005

Kotstellendichte [% der summierten mittleren Kotstellendichte]

[ ] bis 50 % [ > 100 % bis 150 % [l > 200 % bis 250 % N
[]>509% bis 100 % [l > 150 % bis 200 % | > 250 % A o 100,

Abb. 1: Kotstellenverteilung vor und nach Unterteilung der Weidefléache
(Berechnungsgrundlage: Kreis mit r = 15 m)
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Einfluss des Weidemanagements auf die raumliche Heterogenitét der Kotstellenverteilung

Dem zugrundegelegten Modell zufolge hat die Heterogenitét der Kotstellenverteilung von
2004 zu 2005 abgenommen (Tab.3.). Wie das zwelite, erweiterte Modell jedoch zeigt, ist
dies ausschliefdlich auf die erhthten Besatzdichten im Jahr 2005 zurtickzufUhren. Die Un-
terteilung der Weideflache als solche hat im betrachteten Fall nicht zur Verringerung der
Heterogenitat der Kotstellenverteilung beigetragen.

Tab. 3: Einfluss des Jahres und der Besatzdichte auf die var (g;) als Mal fur die raumli-
che Heterogenitét der Kotstellenverteilung

1. Modell: Nur Jahreseffekt 2. Modédll: Jahres- und Besatzdichteneffekt
var(e;) = 6% var(e;) = 6% + o° exp(f3~Besatzdichte)
mit: o2 = jahresspezifische Restvarianz
2004: 625 = 0,4693 2004: 625y = 0,3219
2005; 625 = 0,4499 2005; 6% 5 = 0,3452
> Varianz nimmt von 2004 zu 2005 ab - um Besatzdichte bereinigteVarianz nimmt
von 2004 zu 2005 zu
S =-0,03972

- Varianz sinkt mit steigender Besatzdichte

Schlussfolgerungen

Durch die 2005 erfolgte Unterteilung der Weideflache konnte das Muster der Kotstellen-
verteilung deutlich beeinflusst werden. Einer homogeneren Verteilung der Kotstellen zwi-
schen den Tellfl&chen steht allerdings nur eine relativ geringe Abnahme der Heterogenitét
auf einer mittleren Mal3stabsebene (10 x 10 m-Raster) gegenlber. Eine genauere Anayse
zeigt, dass diese Abnahme nicht durch die Verkleinerung der zur Verfligung stehenden
Weideflache an sich, sondern vielmehr durch die damit verbundene Erhéhung der Besatz-
dichte verursacht wurde.

Die Kotstellenverteilung zeigt eine starke Beeinflussung durch die Hangneigung sowie
durch das Lagerverhalten der Tiere, die jedoch nur schwer quantifiziert werden kann. Sol-
len negative Umweltwirkungen von Weideflachen minimiert werden, ist der Wirkung die-
ser Einflussfaktoren auf den Nahrstoffhaushalt verstarkt Aufmerksamkeit zu schenken.

Der nordwestliche Teil der Weidefl&che weist auch nach der Unterteilung eine hohe Kot-
stellendichte auf. Dartiberhinaus zeigen sich auch in der mittleren und der Ostlichen Tell-
flache Bereiche mit stark Uberdurchschnittlichem Kotstellenaufkommen. Wenn die Weli-
deflache in den Folgejahren in gleicher Weise unterteilt wird, ist daher, wie von WEST et
al. (1989) vermutet, mit der Herausbildung neuer Nahrstoffkonzentrationszonen zu rech-
nen. Angesichts der in der vorliegenden Arbeit aufgewiesenen Schwierigkeit, dieser Ent-
wicklung durch Mal3nahmen des Weidemanagements entgegenzuwirken, sollten auch an-
dere Ansétze, wie z. B. teilflachenspezifische Dingung von Weideflachen, in Erwégung
gezogen werden.
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Zeitliche Vertellung von Nahr stoffen auf beweidetem Grin-
land: Nahrstoffverarmung durch Weidehaltung?

N. Wrage, N. Sahin, K.-U. Rover, M. Hofmann und J. I sselstein

Abteilung Graslandwissenschaft, Department fir Nutzpflanzenwissenschaften,
Georg-August-Universitét Gottingen, Gottingen

Einleitung

Extensive Beweidung wird als Mittel gesehen, um die pflanzliche Biodiversitét von Grin-
landfl&chen zu erhéhen (Rook et al., 2004). Die durch Weidetiere bedingte Nahrstoffum-
verteilung ist hier besonders interessant, da sich pflanzliche Biodiversitét unter anderemin
Abhangigkeit von der Verfugbarkeit von Nahrstoffen, vor allem Phosphor, entwickelt
(JANSSENS €t al., 1998; CRITCHLEY €t ., 2002).

Wir untersuchen hier die Auswirkung unterschiedlicher Beweidungsintensitéten von Rin-
derstandweiden auf die zeitliche und raumliche Verteilung von Dung- und Urinstellen in
der Weide, um so Aussagen Uber die Entwicklung der Hauptpflanzennéhrstoffe Stickstoff
(N), Phosphor (P) und Kalium (K) machen zu kdnnen.

Material und M ethoden

Als Grundlage der Berechnungen dient ein Modellsystem mit zwei Behandlungen: einer
mafdig intensiven Beweidung mit 4 Rindern pro Hektar (MC) und einer extensiven Bewei-
dung mit 2 Tieren pro Hektar (LC). Das System mit einer Flachengrof3e von 1 ha pro Par-
zelle wird as Standweide genutzt, mit einer Weidesaison von 180 Tagen. Das Modell
wurde an einen mehrjdhrigen Standweideversuch mit wachsenden Ochsen angelehnt, der
im Rahmen des EU-Projektes FORBIOBEN am Versuchsgut der Universitét Gottingen,
Relliehausen (Solling) durchgefihrt wurde (SaHIN, 2005).

Die réaumliche Verteilung der Exkremente wurde mit einer Poissonverteilung geschétzt,
wie in Petersen et a. (1956) beschrieben. Dabei ergibt sich die zu einem Zeitpunkt t mit
,I' Kuhfladen oder Harnflecken bedeckte Fléache ,A,’ aus

Ap = (€M (Na/A) /1!

wobei ,N’ die Gesamtzahl der Kuhfladen oder Harnflecken zum Zeitpunkt t ist (berechnet
aus der Anzahl Exkretionen pro Tier und Tag), ,a die Flache pro individueller Exkretion
und ,A’ die Gesamtweideflache. Angaben zur Anzahl Exkretionen pro Tag und deren Fl&
che wurden der Arbeit von Konig (2002) enthommen.

Um die Nahrstoffverteilung auf den Flachen zu berechnen, wurde eine Néahrstoffaufnahme
und —abgabe entsprechend Tabelle 1 vorausgesetzt. Aufbauend auf der Exkrementvertei-
lung wurde mit diesen Angaben dann die Nahrstoffverteilung berechnet. Dabei wurde da-
von ausgegangen, dass Harnstellen normal beweidet werden, wahrend Kotstellen ein Jahr
lang gemieden werden (BAO et al., 1998; LONGHURST et al., 2000).
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Tab. 2: Nahrstoffaufnahme und —abgabe pro Tier und Weidetag. Die Flachenangaben
sind gezeigt fUr eine Situation mit 4 oder 2 Tieren pro Hektar. Die Daten basieren
auf Literaturwerten (SCHMIDT et al., 1999; KONIG, 2002; KOJMA et al., 2005).

Aufnahme Kot Harn
kg Tieg'1 Tag | % Flache® | kg Tieg'1 Tag | % Flache | kg Tieg‘1 Tag | % Flache
N 0,15 0,04 0,09
P 0,03 89%,’28/ 0,001 34/18 0,024 84/44
K 0,21 0,1 0,05

@ Bei der Nahrstoffaufnahme ist die reine Weideflache angegeben, die nicht von Exkre-
menten bedeckt wird. Fir die Modellierung wurde davon ausgegangen, dass auch die
Harnflecken mit normaler Frequenz beweidet werden, wéhrend die Kotstellen ein Jahr
gemieden werden. Die Gesamtweideflache ergibt sich also aus der Aufnahmeflache und
der Fl&che der Harnstellen.

Ergebnisse

Die Verteilung der Exkremente auf der Fléche ist in Abb 3 dargestellt. Es wird deutlich,
wie viel haufiger auf den maldig intensiv beweideten MC-Flachen Kot- und insbesondere
Harnstellen auf denselben Bereich treffen konnen.
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Abb 3:Verteilung der Exkremente auf den maidig intensiv beweideten MC-
und den extensiv beweideten LC-Fléchen. Die Legende zeigt die An-
zahl auf dieselbe Stelle kommende Kot- bzw. Harnflecken.

Abbildung 2 zeigt die Veranderung der Nahrstoffmengen innerhalb von 4 Jahren. Bei der
Berechnung wurden nur Einflisse der Tiere berlcksichtigt, keine Deposition oder
Stickstoffixierung. Auch Nahrstoffaufnahme durch Pflanzen und Mikroorganismen, Um-
setzungen im Boden sowie Nahrstoffverluste wurden nicht berticksichtigt.
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80001 _ e Abb. 4: Veranderung der Mengen
00 | i der Néhrstoffe N, P und K nach 4
T Jahren maRdig intensiver (MC)
"m 4000 1 oder extensiver (LC) Beweidung.
2 ool Die Angaben beziehen sich auf
die von dem jewells betrachteten
T Ereignis betroffenen Stellen, also
o0l p z. B. die reine Weideflache, die
nicht von Exkrementen bedeckt
7, 80007 wird. Die x-Achse bezeichnet die
H'L_u 4000 - reine Weideflache (ohne Exkre-
2 mente), sowie Bereiche mit 1 bis
2001 4 Kuhfladen (D1 bis D4) und 1
0 -~ =m0 M0 Bl | pis5Harngtellen (U1 bis U5).
8000 - K' m ' ' ' ' '
. 6000 -
F":__c: 4000 -
£ 2000 +
o MJJLIHJL

T T T T T T T T T T
grazed D1 D2 D3 D4 Ul u2 us U4 us

Fur die Interpretation der Daten ist nattrlich auch wichtig, welchen Anteil an der Weide-
flache die verschiedenen Bereiche ausmachen. Diesist in Abbildung 3 gezeigt.

MC

E \Veide LC
[ 1Kuhfladen
BN 2 Kuhfladen
[ 3Kuhfladen
EEN 4 Kuhfladen
[ 1 Harnfleck
I 2 Harnflecken
[/ 3Harnflecken
I 4 Harnflecken

1 5Harnflecken

Abb. 4;: Anteil verschiedener Weidebereiche an der Gesamtweideflache.
Diskussion

Die Ergebnisse verdeutlichen das Potential extensiver Weldesysteme fur eine Nahrstoff-
verarmung und damit mogliche Erhéhung der pflanzlichen Biodiversitét. Alle rein bewel-
deten Tellflachen, die keine Nahrstoffe Uber Exkremente erhielten, zeigten Nahrstoffdefi-
zite. Fur P ist auch auf Dungstellen nach vier Jahren durch die Tiere nur ein geringer
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Nahrstoffiberschuss entstanden, der durch Pflanzenaufnahme und Umsetzungen im Bo-
den ausgeglichen werden kann. So ist insbesondere fir das fur die Biodiversitat wichtige P
(JANSSENS et al., 1998) ein grof3es Verarmungspotential durch extensive Beweidung vor-
handen. Die mobileren und in gréferen Mengen umgesetzten Nahrstoffe N und K werden
in gréferen Mengen aufgenommen, gelangen aber auch in wesentlich grofieren Mengen
wieder in den Boden. So kénnen hier insbesondere auf den intensiver genutzten Flachen
Teilbereiche mit hohen N- und K-Eintréagen und so einem hohen Verlustpotential fir diese
Elemente entstehen.
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Zukunft der Praxisin Grunland und Futterbau

J. Zander
L andwirtschaftskammer Schleswig-Holstein

1993 fand die 37. Jahrestagung in Husum statt. Dort hief3 mein Eréffnungsreferat ,, Grin-
land-Futterbau in Schleswig-Holstein heute und morgen”. Well die Agrarpolitik gestern,
heute und auch morgen von ausschlaggebender Wichtigkeit fir die Ausrichtung der land-
wirtschaftlichen Betriebe ist, mdchte ich auch in 2006 mit der Agrarpolitik beginnen. Der
Erhat bzw. die Abschaffung der Quotenregelung war auch schon damals ein wichtiges
Thema. Wir haben die Quotenregelung zurzeit immer noch. Die sich schon damals ab-
zeichnende Wanderung und auch Konzentration der Quote auf den fiir Marktfrtichte weni-
ger geeigneten Standorten ist eingetroffen. Insbesondere auf der Geest finden wir grol3e
Milchviehbetriebe mit intensivem Futterbau. Rindviehausgedinnte Gebiete mit einer Zu-
nahme an Extensiv- und Naturschutzgrinland war die Folge. Der damals gehegte Wunsch,
in den Grunlandnarben mehr Weil3lee einzusetzen, bei gleichzeitig reduzierter Stickstoff-
dingung, hat sich nicht erflllt. Die Ausweitung des Anbaues von Silomais ist dagegen
deutlich eingetreten. Zumindest in Schleswig-Holstein wurde von der Betriebswirtschaft
die Bedeutung des Grundfutters als wichtige Futterquelle in Frage gestellt. Kraftfutter kos-
tete damals unter 12 Euro/dt. Die Bedeutung des Grobfutters in der Milchviehhaltung ist
heute weniger umstritten als 1993.

Ein Blick in die Flachenstatistik zeigt, dass sich die Grunlandflache in Schleswig-Holstein
von 467.000 ha um 110.000 ha auf 356.000 ha von 1980 bis 2005 verringerte. Der Anbau
des Silomaises nahm im selben Zeitraum von 40.000 ha auf 101.000 ha zu. Hierin sind
sicherlich einige tausend Hektar fur Biogasanlagen enthalten. Der Anbau von Ackergras
bzw. Rotkleegras betrégt in Schleswig-Holstein seit Jahrzehnten ca. 35.000 bis 40.000
Hektar.

Der Ruckgang der Dauergrinlandfléchen ist zu erklaren, einmal durch den Riickgang der
Tierbestande und auch der hoheren Vorziiglichkeit des Silomaisanbaues im Vergleich zum
Dauergrinland und zum Ackergras. Der Bestand an Rindern betrug 1980 gut 1,55 Millio-
nen Stuck und er hat sich auf 1,18 Millionen reduziert in 2005. Die Anzahl der Milchkihe
ging von 520.000 auf 346.000 zuriick. Bel einer Milchquote von gut 2,1 Millionen Tonnen
ist diese Entwicklung aufgrund der steigenden Einzeltierleistung nicht verwunderlich. Le-
diglich der Schafbestand hat deutlich zugenommen, von 123.000 im Jahre 1980 auf
365.000 in 2005.
Die Grunlandwirtschaft hatte in Schleswig-Holstein in der Praxis insbesondere ab etwa
1980 bis zur Jahrtausendwende finanziell messbare Fortschritte erzielt. Dieses beginnt mit
der Etablierung ertragsstarker Griinlandnarben, Gber den richtigen Schnittzeitpunkt hin zu
einer verlustarmen Silierung und einem gekonnten Silage- und Futtervorlagemanagement.
Grunlandwirtschaft ist beratungsintensiv. Der deutliche Personalabbau bel der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein, mit weniger Prasenz in der Praxis, ist sicherlich ein
Grund, das beim Landwirt und bel den Ringberatern das Griinland an den Rand des Inte-
resses gertickt ist.
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|st-Zustand als Hinweis auf die Zukunft von Grinland und Futterbau?

Die Entwicklung und Ausrichtung der landwirtschaftlichen Betriebe ist die Reaktion auf
agrarpolitische Vorgaben. Trotzdem bleibt genligend Spielraum fir den Einzelbetrieb,
seine personlichen Vorstellungen und Neigungen zu verwirklichen. So gibt es ihn schon
heute und auch zukinftig wird es den , Einproduktbetrieb” geben, der zum Beispiel ein
reiner Rindvieh-Futterbau-Betrieb ist. Er erzielt sein Einkommen zu 100 Prozent aus die-
sem Betriebszweig. Fur diesen Betrieb steht die Milchkuh, von den Betriebswirtschaftlern
auch as cash cow bezeichnet, im Mittelpunkt der Betrachtung. Die Zukunft der Praxisim
Grunland und Futterbau hangt eng mit der Zukunft der Rinderzucht zusammen. Professor
Dr. Les Hansen von der Universitdt Minnesota, fasst die zukiinftigen Herausforderungen
in der Rinderzucht in die Frage: ,,Wie soll eine funktionelle Kuh aussehen?* und nennt
u.a. folgende Schwerpunkte:

e DieKuh, die tberlebt

e Langlebigkeit und Nutzungsdauer

e Milchproduktion und andere Merkmale

e Korpergrofie fir hohe Grobfutteraufnahme und Futterverwertung

Allein der Schwerpunkt ,, die Kuh, die Uberlebt* zeigt, in welche Richtung die Rinderzucht
bisher gegangen ist. In Schleswig-Holstein erreicht die fur die Milchproduktion registrier-
te Durchschnittskuh wahrend Ihres Lebens nur 1,9 Laktationen. Gleichwohl ist die Le-
bensleistung gestiegen, aber um welchen Preis. Die Nutzungsdauer einer Kuh ist also kir-
zer ds ihre Aufzuchtzeit. Kann hier das Grinland -und insbesondere in Verbindung mit
dem Weidegang - eine Besserung herbeifiihren? Aus Sicht von Schleswig-Holstein mit
ausgepragter Sommertrockenheit in den letzten Jahren: nein. Hinzu kommt die schlechte
N-Effizienz der Weide. Die Zahl der Stélle, die fir eine Sommer- und Ganzjahresstallhal-
tung geeignet ist, nimmt zu. Eine Ganzjahresstallhaltung bedeutet aber auch, dass es in
Schleswig-Holstein schon heute weite tierlose Griinlandgebiete gibt, mit eintdnigem und
langweiligem Landschaftsbild. Diese Regionen sind auch wenig attraktiv fur Urlaub auf
dem Bauernhof. Bei einer ganzheitlichen Betrachtung des Themas ,, Griinland-Futterbau*
in der Zukunft ist die Rolle des Landwirtes als Landschaftsgestalter mit einzubeziehen.
Tiere auf der Weide bedeuten eine Landschaftsbelebung. Hier sind unbedingt auch Schafe
und Pferde zu nennen. Die ca. 50.000 Pferde belegen etwa 25.000 ha Griinland.

In Schleswig-Holstein steht bel der Grunland- und Ackergrasnutzung die Schnittnutzung
fur die Silage schon heute im Vordergrund. Haufig werden selbst die Farsen -und die
Milchkihe sowieso- erst nach dem ersten Schnitt auf die Weide gelassen. Die Bedeutung
eines ersten guten Schnittes (Ertrag und Qualitét) ist unbestritten hoch. Damit dieses so
bleibt, missen sich die Pflanzenziichtung aber auch die Beratung verstérkt mit den
Schwerpunkten Rostbefall, Trockenheitsresistenz und Energiegehalt auseinander setzen.
Einen nennenswerten Befall insbesondere von Lolium perenne mit Rost kennen wir in
Schleswig-Holstein erst seit Mitte der neunziger Jahre. Dieses mag zum Teil mit der Be-
wirtschaftung zusammenhangen
(2-Schnitt-Betonung, keine N-Dingung der dritten und vierten Aufwichse). Bei dem Ziel
einen hoch ertragreichen ersten Qualitéts-Silageschnitt zu erzielen, spielt die Reifegruppe
von Lolium perenne sicherlich eine Rolle. Die Landwirtschaftskammer prift hier Mi-
schungen bzw. reine Sorten Lolium perenne unterschiedlicher Reifegruppen. Die als high
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sugar varieties aus GB bekannten Sorten haben in Schleswig-Holstein noch keine Anbau-
bedeutung und es liegen auch keine zuverlassigen Versuchsergebnisse vor.

Die Zukunft von Griinland und Futterbau in der Praxis

Die Zukunft von Grunland und Futterbau in der Praxis in Schleswig-Holstein wird zu-
nachst gepragt von betriebswirtschaftlichen und sozialen Uberlegungen des Betriebsleiters
und dann auch noch von seiner personlichen Neigung.

Die zukunftigen Betriebsleiter werden noch besser ausgebildet sein mussen als bisher
(auch mit Auslandserfahrung). Fachhochschul- oder Universitatsabschliisse werden zu-
nehmen. Bel ganzheitlicher Betrachtung dieser Punkte wird der soziale Aspekt an Bedeu-
tung gewinnen. Die heranwachsende jingere Betriebs eitergeneration folgt den verander-
ten gesellschaftlichen Anspriichen nach mehr Freiraum und Freizeit, verbunden mit ab-
nehmender Bereitschaft ganzjahrig und an 365 Tagen, 10 — 14 Stunden sich ausschliefdich
der Landwirtschaft zu widmen. Diese Einstellung wird auch die zukinftige Ausrichtung
der Bewirtschaftung von Grinland und Futterbaufl&chen beeinflussen.

Die Betriebs- und Herdengrof3e und die Einzeltierleistung werden weiter steigen. Schon
heute liegt die Wachstumsschwelle der Milchkuhbetriebe bei Uber 100 Kihen.
Die Zunahme der Betriebsgrofe kann sowohl durch einzelbetriebliches Wachstum erfol-
gen, als auch durch Betriebskooperation oder Bewirtschaftungsvertrage. In beiden Falen
werden Landwirte ausscheiden oder sich nach alternativen Einkommensquellen umschau-
en mussen: Es wird Familienbetriebe als Einproduktbetriebe mit Fremd-AK und mindes-
tens 200 fruhreifen Milchkihen geben, die sich durch eine hohe Gesamtfutter- und spe-
ziell Grobfutteraufnahme auszeichnen. Dazu bedarf es ertragreicher Grasbesténde fir eine
homogene Silage mit hoher Qualitét. Bel Bedarf, nach dem Motto ,, gute Silage besser ma-
chen” und zur Qualitétssicherung kann es sinnvoll sein, Siliermittel einzusetzen. Bei den
Mehr-Produkt-Betrieben mit multifunktionaler Ausrichtung z. B. Milchkuhhaltung, Ur-
laub auf dem Bauernhof, Biogaserzeugung entweder als Energiewirt oder als Substratlie-
ferant, ist die Milchkuhhaltung ein Betriebszweig, der in Konkurrenz zu den anderen steht.
Betriebszwei gauswertungen werden die weitere Entwicklung der einzelnen Bereiche vor-
geben.

Die Grunlandflache wird weiter ricklaufig sein bis zur Grenze der EU-VO 1782/2003, die
ein Erhalt der Dauergrinlandflache mit dem Basigahr 2003 vorsieht. Kalkulatorisch ist in
Schleswig-Holstein eine Freisetzung von weiteren 50.000 — 60.000 Hektar Grunland
denkbar. Viele Betriebe haben aber nach wie vor Dauergrinland, dass seine Bedeutung
deswegen hat, weil es einfach daist. Dartiber hinaus gilt nach wie vor, dass die Grassilage
eine grof3e Rolle fur die Strukturversorgung der Tiere spielt und spielen wird. Die Forde-
rung nach Silage mit bestéandig hoher Qualitédt erfordert allerdings auch Grinlandnarben
mit sehr hohem Anteil an wertvollen Futtergrésern (Lolium perenne). Wenn in Schleswig-
Holstein das Dauergriinland immer mehr auf die Niederungsgebiete und Trockenstandorte
zurlickgedrangt wird, kann das zuvor genannte Ziel nicht erreicht werden. Weitere offene
Fragen in der Praxis sind u.a. die Diingung allgemein und hier ist die N-Dingung an erster
Stelle zu nennen. In Gebieten mit starker Konzentration leistungsfahiger Milchviehbetrie-
be gibt es zu viel Tiere und zu wenig Flache mit den Problemen der N-Uberhange und der
Teill6sung durch Gulleabnahmevertrége.
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Der Zwang zu grofReren Einheiten und der zunehmende Einsatz von Computer und GPS
gestutzter Technik (auch im Grinland-Futterbau-Betrieb) wird zu einer weiteren Auslage-
rung von Feldarbeiten an Lohnunternehmer und Maschinenringe fuhren. Deren Mitarbei-
ter missen zunehmend mehr pflanzenbauliche Kenntnisse haben und daher gibt es seit 2
Jahren den Lehrberuf Fachkraft Agrarservice.

Fur die Milchkihe wird gelten, dass die ganzjdhrige Stallhaltung weiter an Bedeutung
gewinnen wird. Zur besseren Konditionierung werden Auslaufflachen am Stall angeboten.
Die Weide wird nur in wenigen Féllen eine ernstzunehmende und kostengiinstige Futter-
grundlage bilden. Low-Cost-Strategien wie sie z.T. in der Schweiz, Irland und England
praktiziert werden, sind in Schleswig-Holstein nur in Einzelfallen moglich.

Silomais mit einem Anteil von 50 — 70 Prozent in der Fitterung der Milchkihe ist an-
scheinend kein Problem. Da er zudem eine einfache und kostenglinstige Futtergrundlage
darstellt (Silomaissilagen kosten durchschnittlich 17 Cent, Grassilage kosten durchschnitt-
lich 23 Cent/MJ NEL) wird sich die Anbaufléache weiter vergrof3ern. Dartiber hinaus wird
Silomais fur Biogas den Anbau von Getreide und Raps in vielen Futterbaubetrieben erset-
zen. Wie es sich heute schon in Schleswig-Holstein ansatzweise zeigt, werden Rindermé-
gen und Biogasfermenter um den Silomais buhlen. Futterbaufruchtfolgen werden weiter-
hin die Ausnahme bleiben.

Fazit

Der Anstieg der Silomaisflachen wird weitergehen. Gunstige Witterungs- oder klimatische
Bedingungen erlauben auch heute schon den Anbau in NordjUtland im Norden von Déne-
mark. Die Zukunft des Maisesist gesichert.

Das Grunland wird in Schleswig-Holstein eine unspektakuldre Rolle as wichtiger Futter-
mittellieferant fir Rinder, Schafe und Pferde spielen. Insgesamt wird das Interesse der
Praxis an Fragen einer erfolgreichen Grunlandbewirtschaftung abnehmen und damit wird
Wissen verloren gehen. All das lasst sich wieder zurtickholen, sofern die Agrarpolitik die
Weichen anders stellt und es der Gréaserzlichtung gelingt richtig grof3e Fortschritte in der
Ertragsleistung, der Verdaulichkeit, der hoheren Eiwell3- und Mineralstoffgehalte zu erzie-
len. Aus heutiger Sicht wére dann ein Zwei-Schnitt betontes Gras, resistent gegen Som-
mertrockenheit, die Kronung. Die Offizialberatung ist dringend aufgefordert, das Grin-
land wieder mehr in den Mittelpunkt der Betrachtungen des Landwirtes zu ricken. Nur so
bleibt auch das Engagement der Gréserziichter erhalten. Dieses ist fur die Zukunft des
Grunlandes notwendig.
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Zukunft der Praxisin Grunland und Futterbau
(Foliensatz)

G. Rienl

Referat Grunland und Futterbau, Fachbereich tierische Erzeugung der Sachsischen Lan-
desanstalt fur Landwirtschaft
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Zur Zukunft der Gradandwissenschaft

(Foliensatz)

H. Schnyder
Technische Universitét Miinchen, Freising

Kontext

1.Gradlandwissenschaft als Tell der Agrarwissenschaft
2.Paradigmenwechsel der Agrarforschung

Veranderte Aufgabe- und
Fragestellungen

Gestern Morgen
» Nahrungsmittel- * Nebenprodukte der
erzeugung (,Hunger) Landwirtschaft
— Okosystemdienst-
leistungen

— Landschaft (,Heimat’)

Marktfahig — Nicht marktfahig —
substituierbar Nicht substituierbar

Wissenschaftliche und gesellschaftliche
Herausforderungen fir die
,Landnutzungswissenschaften’

¢ Landschaften und Landnutzungskonflikte
— Multifunktionalitat von Landschaften (Landscape services)
— Interaktionen zwischen Landschaftselementen
» Okosystemforschung
— Funktion von Biodiversitat
— Senken- und Quellen-Funktionen
* Ressourcenschutz & Ressourceneffizienz
— Recycling von ,Abféllen’
« Auswirkungen von Global Change auf Landnutzung
« Umweltstandards, Qualitatssicherung, Authentizitat
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Systemgrenzen
Gestern Morgen
» Landwirtschaftlicher * Region / Landschaft
Betrieb / Schlag « Landwirt + andere
e Landwirt Landnutzer

Neue Interaktionen:

- zwischen Landschaftselementen
(Landwirtschaftliche Nutzflachen ? Wald
? Gewasser ? Siedlungen)

- zwischen Akteuren

Bisheriger Ansatz: Organisatorisch
Eigenstandigkeit

Wirtschafts- &
Sozialwissenschaften

Agrar-
wissenschaft

Bio- &
Umwelt-
wissenschaften

Planungs-
& Ingenieur-
issenschafte

Das neue Paradigma erfordert eine neue
Struktur der Wissenschaft

Agrarwissenschaft N
+ Forstwissenschaft

+ Landschafts- und
Regionalplanung

+ Okologie (Geo-, Vegetations-, La_lndnutzu ngs-
Tier-, Okosystem-) wissenschaft

+ Umweltwissenschaften

+ Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften

+ Geographie
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Der Forschungsbedarf im Bereich der Grinlandforschung aus

Sicht der FAL

J. M. Greef

Institut far Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft; Bundesforschungsanstalt fur Landwirt-

schaft (FAL); Braunschweig

Der Forschungsbedarf orientiert sich aus Sicht der FAL aufgabenbedingt am Beratungsbe-
darf des Bundesministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV).

Der Bedarf speist sich aus dem Wunsch des einer fachgerechten Umsetzung aber auch
Erarbeitung von fachlichen Eckwerten fir verschiedene Richtlinien und Verordnungen.
Diese resultieren aus politischen Vorgaben und Verpflichtungen auf nationaler, EU- und
internationaler Ebene.

Als Beispiel seien die diversen EG-Regelungen in den die Landwirtschaft mittel- und un-
mittelbar treffenden Bereichen genannt:

Umweltschutz
L ebens- und Futter mittelsicher heit (Hoéchstmengenverordnung z.B. Toxine)
Tierische Gesundheit und Tierschutz
Direktzahlungen
Einhaltung von Bewirtschaftungsauflagen — Cross Compliance

Wobe grundsétzlich landerspezifische Umweltschutz- und naturschutzfachliche Ein-
zelregelungen gelten.

Dies sind Regelungen zum:

e Bodenschutz
(Erhaltung der organischen Substanz / Bodenstruktur / Erosionsvermeidung)
dreigliedriges Anbauverhatnis/ Humusbilanzierung

e Mindestinstandhaltung landwirtschaftlicher Flachen
(Brache / Selbstbegriinung / Schnitthaufigkeit im Dauergrtinland)

e Landschaftselemente (z.B. Hecken /Feuchtgebiete)

¢ Regelungen zur Erhaltung von Dauer gr tinland
Wasserrahmenrichtlinie
Z.B. diverse offene Fragestellungen zu Stofffrachten etc. / Mal3nahmenkatal og.
Dungever ordnung und Duinger mittelver ordnung

¢ Reglementierung der Ausbringungshohe von Wirtschaftdiingern (tierischer Her-
kunft auf max. 170 kg N / haund 80 kg N / ha nach Ernte / Reduktion der Ober-
grenze maximal zuldssiger N-Uberschiisse von 90 auf 60 kg N / ha)

e Reglementierung der Ausbringungszeitraume
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e Problemfelder sind hier z.B.:
Mischbetriebe, Mischnutzung und Weide-Schnittnutzung

e Aktuelle Themen sind in diesem Bereich der Einsatz und die Bewertung von , Bio-
gasgulle’ und Géarresten.

Klimaschutz

e Auswirkungen des Klimawandels auf L andwirtschaft

e Anpassungsmoglichkeiten (Adaption)

e Bedeutung Quellen / Senken von Treibhausgasen

¢ Reduzierung von Treibhausgasemissionen (Flache / Tierbesatz)
Biologische Vielfalt (CBD)

Gerade dieser Bereich ist in dem zu diskutierenden Zusammenhang wichtig, da hier
die Bedeutung von Grinland und Graslandlebensraumen fir die ,, Nationale Strategie
zur Erhaltung der biologischen Vielfalt* offensichtlich wird, denn Graslandlebens-
raume gehdren in Mitteleuropa zu den Lebensraumen mit der grofdten Artenvielfalt
indigener (autochtoner) Tier- und Pflanzenarten. Bekanntlich:

¢ Sind extensiv genutzte Graslandl ebensraume naturnahe L ebensraume

e Steht eine hohe floristische Vielfalt in positiver Korrelation zu differenzierten
Formen der Beweidung

Winschenswert ist ein segregativer / integrativer Prozessschutz statt eines klas-
sisch konservierenden Naturschutzes.

Dies erfordert den Erhalt eines Mindestvielfalt extensiver und intensiver Produkti-
onsverfahren mit deren raumlicher Verteilung. (Stalhaltung / Weidehaltung /
Winterhaltung). FUr den Erhalt dieses Ansatzes ist die nachhaltige Erzeugung tieri-
scher Produkte vom Griinland eine Grundvoraussetzung. M églich wird sie Uber

e die Bewusstseinsbildung in der Gesellschaft zur Multifunktionalitat des Grinlan-
des

e dieDiversfizierung seiner Produkte (Milch, Kase etc. )

o die geziete Nutzung spezifischer Inhaltsstoffe in Gras und Grasmischungen zur
Qualitatsbildung

e der ziichterischen Weiter entwicklung von Sorten fur Grinland und Feldfutterbau
Weitere Felder
Hier konnten bei spielhaft herausgegriffen werden:

o DieWettbewerbsfahigkeit deslandlichen Raumes mit all seinen sich ergeben-
den Verkniipfungen zwischen Landwirtschaft und Landschaftsbild, Tourismus,
Freizeit (z.B. Pferdehaltung) etc..

o Waeitere Nutzungsmoglichkeiten / Erneuer bare Energien

¢ Indiesem Bereich ist die Ressortforschung wie auch andere tétig. Sie generiert Er-
gebnisse aus eigenen Versuchsfragestellungen, a's auch aus Ergebnissen aus For-
schung von Universitdten wie auch weiterer Einrichtungen der Lander (Landesan-
stalten, Kammern etc.).

Workshop — Impulse ,, Zukunft Forschung*



Eickmeyer 245

Futter pflanzenztichtung — Wo geht die Reise hin?

F. Eickmeyer

Saatzucht Steinach GmbH; Steinach

Die Futterpflanzenziichtung muss sich — ebenso wie der gesamte Pflanzenbau — auf stén-
dig wechselnde und andernde Rahmenbedingungen einstellen. Fir die Zichtung gilt dies
um so mehr, als hier fur die Entwicklung neuer Sorten Zeitrdume von 12-15 Jahren kalku-
liert werden missen. Fir einen Zichter ist es daher wichtig, aus der Fulle der (kurzfristi-
gen) Trends und Entwicklungen digienigen heraus zu filtrieren, auf die er mit einem
Zuchtprogramm reagieren kann und muss. Ubersichtsartikel, wie sie z.B. von Pflimlin und
Todorov (2003) veroffentlicht wurden, helfen zwar die Lage der Griinland- und Feldfut-
terbauentwicklung in Europa besser abschatzen zu konnen. Jedoch kdnnen aus solchen
Ubersichtsartikeln keine konkreten Zuchtziele entwickelt werden.

In den folgenden Ausfiihrungen sollen einige Trends und Entwicklungen genannt und ei-
nige Moglichkeiten aufgezeigt werden, um auch an zukiinftige Anforderungen angepasstes
Sortenmaterial bereit zu stellen.

Klimawande

Hinter diesem Schlagwort ist wohl die grofite Herausforderung an die Ziichtung tberhaupt
verborgen. Wurde bis vor kurzem noch diskutiert, ob der Klimawandel Uberhaupt kommt,
so zweifelt heute niemand mehr ernsthaft daran, dass sich innerhalb weniger Dekaden die
fur uns gewohnten Bedingungen deutlich andern werden. Dies hat Einfluss auf die Arten,
die zukiinftig angebaut werden konnen. Fur Futterpflanzen bedeutet dies, lber die Sorten
aber auch Uber die Artenzusammensetzung fur Dauergriinland-Saatgutmischungen nach-
zudenken. Der Klimawandel wird fur weite Teile Deutschlands mit zunehmender Som-
mertrockenheit und hdheren Temperaturen verbunden sein. Das heifdt es werden Arten und
Sorten in den Vordergrund treten, die im Frdhjahr ihre Ertrége noch aus der Winterfeuchte
erzielen und dann im Sommer entweder in einen Ruhezustand fallen oder aufgrund eines
ausgepragten und tiefgehenden Wurzel systems mit tiefer liegenden Wasservorréten noch
Aufwichse erzielen kénnen. Zu diesen Arten wird mit Sicherheit bei den Leguminosen
die Luzerne zéhlen. Bei den Gréasern kénnte Knaulgras, Glatthafer, Rohrschwingel aber
auch Festulolium verstérkt in den Vordergrund treten. Sicherlich ist auch bei den Wel-
delgrésern noch in einem gewissen Spielraum Platz fr trockenvertraglichere Sorten.
Moglicherweise werden zukinftig Hirsen und Trespen ebenfalls eine Rolle spielen, wie
auch andere Arten, die unter unseren Bedingungen bisher nicht in Futtermischungen ver-
treten sind. Die vorhandenen Zuchtprogramme mussen angepasst und gegebenenfalls
durch weitere Arten erganzt werden. Endophyten kénnen ein Thema auch in Europa wer-
den (EAsTON, 2006).

Schon jetzt ist zu spiren, dass einige warmeliebende Krankheitserreger deutlich aggressi-
ver auftreten as noch vor einigen Jahren. So kann verstarkt Schwarzrostbefall (Puccinia
graminis) in Grassamenvermehrungen beobachtet werden. Nicht nur bei Weidelgrasern
tritt dieser zunehmend héufiger und stérker auf, auch bei Wiesenschwingel, Wiesenrispe
und bei Lieschgras konnte im Jahre 2006 im Steinacher Zuchtgarten z.T. sehr starker Be-
fall beobachtet werden. Kronenrost (Puccinia coronata) tritt stérker und friher auf alsin
friheren Jahren und fuhrt zu EinbulRen in der Futterqualitét. Bakterienwelke (Xanthomo-
nas campestris), eine Krankheit, die insbesondere in Verbindung mit Trockenstress zum
Absterben von Gréserpflanzen durch Verstopfen der Leitbundel fuhrt, wird an Bedeutung
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zunehmen. Sogar Winterkrankheiten wie Schneeschimmel (Microdochium nivale) kénnen
verstérkt auftreten, da sich die Niederschlagsverteilung zu den Wintermonaten hin ver-
schieben wird und in entsprechenden Gebieten mit einer langeren Schneedecke zu rechnen
ist. Beim Rotklee breitet sich von Westen und von Siden her die sudliche Anthraknose
(Colletotrichum spp.) aus (BOLLER at al., 1998; SCHUBIGER et a., 2003), die wahrschein-
lich samenburtig ist und z.T. schon im Ansaatjahr zu erheblichen Ausfadlen in Kleegrasbe-
sténden oder in Rotkleevermehrungen fuhren kann. Allen diesen Krankheiten muss durch
verstérkte Anstrengungen in der Resistenzzlichtung entgegen gewirkt werden.

Aktivitaten im Ausland

Betrachtet man die Aktivitdten, die im Bereich Bio- und Gentechnologie insbesondere in
Japan und Australien in der Futterpflanzenziichtung gefunden werden kénnen, so ist dieser
Bereich in Europa eher bescheiden, in Deutschland gar nicht reprasentiert. In Australien
wird mit staatlicher Férderung ein erheblicher Aufwand bei Futterpflanzen betrieben, um
verschiedenste Merkmale der Qualitét, Resistenz, Ertrag u.a. transgen zu modifizieren
(SPANGENBERG et al., 2005). Fur eine kritische Masse in der Zahl und Qualifikation der
Wissenschaftler dort ist gesorgt. Ziel dieser Aktivitédten ist sicherlich der Export zukinfti-
ger Sorten u.a. auch nach Europa. Vor diesem Hintergrund muss die heimische Futter-
pflanzenziichtung sich zumindest die Option des Einsatzes von Gentechnik offen halten
und die auslandischen Aktivitéten beobachten.

Vor diesem Hintergrund muss auf3erdem immer wieder auch auf eine Aufrechterhaltung
und Stérkung des Landeskulturellen Wertes hingewiesen werden. Nur durch eine gesetz-
lich verankerte Uberprifung des Landeskulturellen Wertes neuer Sortenkandidaten kann
verhindert werden, dass nicht-angepasstes-Sortenmaterial in einem Gebiet breit vermarktet
wird, fUr das dieses Material nicht geeignet ist. Ein starker Landeskultureller Wert und
starker Sortenschutz garantieren auch weiterhin das Engagement einer mittelsténdisch
gepréagten Pflanzenziichtung in Deutschland. V orschlage, 6konomisch weniger bedeutende
Arten aus dem Artenverzeichnis heraus zu nehmen und Wertprifungen fir diese Arten
abzuschaffen (ANONYMUS a, 2005), miissen kritisch gesehen werden.

Futterqualitat

Die heute geforderten Milch- und Fleischleistungen in  Hochleistungs-
V eredel ungsbetrieben kdnnen nicht durch eine Ertragssteigerung der Futterpflanzensorten
erzielt werden. Flachen stehen i.d.R. ausreichend zur Verfligung. Bei weiter steigenden
Energiepreisen werden jedoch auch die Konzentratpreise steigen und héhere Energiedich-
ten und bessere Futterqualitdten des Grundfutters (Hartmann, 2005) gefordert werden. Die
zlichterische Bearbeitung des nutritiven und diatetischen Wertes neuer Futterpflanzensor-
ten wird daher zunehmend in den Vordergrund treten (MULLER, 2002 und 2004). Aktuelle
Bemihungen konzentrieren sich auf die Erhéhung des Gehaltes an wasserlddlichen Koh-
lenhydraten bei Grasern sowie auf kondensierte Tannine (dinndarmverfligbares Protein)
bei Kleearten. An dieser Stelle sei auf die erste in Deutschland zugelassene, sogenannte
HZG®-Sorte (Hoch-Zucker-Gras) des Deutschen Weidelgrases “Aberavon” hingewiesen,
diein dieser Richtung einen neuen Weg aufzeigt (ANONYMUS b, 2005).

Antinutritive Substanzen, wie z.B. Vitamin-D3-Vorstufen des Goldhafers a's Verursacher
der Calzinose gilt es zu reduzieren. Ebenso sollte eine schnelle Lignifizierung etwa bei
Knaulgras und Lieschgras vermieden werden, um diese Arten al's Mischungspartner besser
einsetzen zu kdnnen.
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Fortschritte in der Zuchtung auf Inhaltsstoffe und innere Qualitét sind gekoppelt an die
Entwicklung von schnellen und kostenglnstigen Analyseverfahren. Hier spielt die Weiter-
entwicklung von spektroskopischen Verfahren (z.B. NIRS) eine wichtige Rolle.

Reduzierung der Schnitte

Aus okonomischen Grinden wird fir Futtergréser zunehmend eine Reduzierung der
Schnitte bei moglichst gleichbleibender Futterqualitét gefordert (Stichwort: Einschnittiges
Deutsches Weidelgras (DL G, 2002)). Die Futterpflanzenziichtung hat sich allerdings bis-
her genau auf das Gegenteil konzentriert, namlich auf die Selektion auf schnellen Nach-
wuchs, um einen moglichst hohen Gesamtertrag zu erzielen. Diese Zuchtrichtung muss
Uberpruft werden, wenn eine Schnittreduktion erzielt werden soll. Es gilt hier in einer Dis-
kussion zwischen Zichtern, Landerdienststellen und Bundessortenamt Wege zu finden,
wie eine solche Zuchtrichtung auch im Wertprifungs- und regionalen Empfehlungssystem
honoriert werden kann.

Hinsichtlich einer Reduzierung der Schnitte kénnen mdglicherweise auch andere Arten
eine grofere Bedeutung erlangen, wie z.B. Festulolium und Wiesenrispe.

Alter native Nutzungsmaoglichkeiten

Die zukUnftige Nutzung von Dauergrinland wird sicherlich nicht nur in der Viehfitterung
zu suchen sein. Mit zunehmender Milch- und Fleischleistung wird sich die Anzahl der
Rinder auch weiter verringern und damit Grinland- und Futterbaufl&chen aus der Futter-
produktion frei setzen. Insbesondere in Regionen, die fir Ackerbau nicht geeignet sind,
muss daher Uber alternative Nutzungsmoglichkeiten des Griinlandes nachgedacht werden,
wenn diese Flachen nicht aufgeforstet werden sollen. Hier bieten sich Mdglichkeiten in
der bioenergetischen Nutzung als Substrat fir Biogasanlagen (HARTMANN, 2006) oder as
Nachwachsender Rohstoff fir BTL (Biomass to Liquid) an. Da die Entwicklungen in der
Fermentationstechnik und Verfahrenstechnik fir Bioenergie deutlich schneller sind als
zlchterische Fortschritte fir Merkmale der energetischen Verwertung des Grinlandes
ergeben sich hier keine wesentlichen neuen Zuchtziele. Lediglich die Artenzusammenset-
zung von Grinlandmischungen und die Schnittfrequenz sind hier anzupassen. Der
vollstéandigkeithalber soll hier auch noch die Mdglichkeit der stofflichen Verwertung von
Arten des Griunlandes genannt sein (z.B. Rotklee zur Herstellung von Phytodstrogenen;
Goldhafer zur Osteoporoseprophylaxe).

Nachhaltigkeit

Gegenliber anderen Feldfruchtarten weisen Dauer- und Wechselgrinland sowohl bei der
Futterproduktion als auch als Nachwachsender Rohstoff wesentliche Vorteile durch eine
deutlich bessere Nachhaltigkeit im Ressourcen- und Erosionsschutz auf (BUCHGRABET,
1995). Inshesondere als Kleegrasgemenge ist die Energieeffizienz unter gewissen Voraus-
setzungen selbst gegentiber Maisanbau positiv (SCHMUDE und DITTMANN, 2006). Auf das
Argument der Nachhaltigkeit des Griinlandes kann gar nicht haufig genug hingewiesen
werden. Leider werden die Vortelle des Grinlandes im Hinblick auf Energieeffizienz,
Stickstoffeffizienz, CO2-Bindung, Erosionsschutz und Humusbilanz nur selten ausrei-
chend dargestellt. Nachhaltigkeit wird in zukUnftigen Zuchtprogrammen eine grofere Rol-
le spielen a's bisher. Dies wird beinhalten: Die Kompatibilitat zwischen Grasern und
Kleearten, eine starkere Beriicksichtigung von Resistenzen und Inhaltsstoffen im Ver-
haltnis zum Trockenmasseertrag, die Sicherstellung einer gewissen Artenvielfalt in Dau-
ergrinlandmischungen. Diese kann u.a. durch zichterische Bearbeitung neuer Arten mit
funktionellen Eigenschaften (z.B. Krauter zur Verbesserung der Schmackhaftigkeit, Un-
terstiitzung der Verdauung, Verbesserung der Silagestabilitét...) erreicht werden.
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Asthetischer Wert des Griinlandes

Dieser wird auch zukinftig im Hinblick auf die Attraktivitét von Naherholungs- und Tou-
rismusgebieten eine wichtige Rolle spielen. Aus der Sicht des Tourismus wird die Nach-
haltigkeit von artenreichen und asthetisch anspruchsvollen Grinlandbesténden im Vorder-
grund stehen. Insbesondere in Gebieten, die aus der Futterproduktion heraus fallen, erge-
ben sich hier neue M 6glichkeiten von Mischungskonzeptionen. Aus Sicht der Futterpflan-
zenzlchtung wére es allerdings ideal, Sorten fur funktionelle Saatgutmischungen entwi-
ckeln zu kénnen, die sowohl fur Futternutzung als auch im Hinblick auf Landschaftsasthe-
tik gut geeignet sind. Zichtungsbemihungen in dieser Richtung konnen allerdings nur
stimuliert werden, wenn solche Regionen weiterhin einen Markt fur zertifiziertes Saatgut
darstellen und nicht durch sogenanntes autochthones Saatgut (unter Umsténden ohne aus-
reichende Qualitétskontrolle) versorgt werden.

Anpassen von Mischungskonzepten

Die Sortenentwicklung im Futterpflanzenbereich als auch Verdnderungen in der Nutzung
von Futterpflanzenbestdnden erfordern ein regelmaliiges Anpassen der vorhandenen Mi-
schungskonzepte. Hier sind sowohl das Bundessortenamt mit seinem Wertprifungssystem
als auch die Landerdienststellen mit ihren Landessortenversuchen gefragt, das vorhandene
oder zukunftige Sortenspektrum unter Praxisbedingungen, d.h. auch in Mischungen zu
testen. Aus diesen Versuchen miissen Mischungsempfehlungen abgeleitet und ggf. korri-
giert werden. In der Schweiz ist diese regelméldige Anpassung der Mischungszusammen-
setzungen seit langem etabliert (Suter, 2006). In den Zuchtbetrieben ist es derzeit so, dass
in erster Linie fur das Wertprifungssystem des Bundessortenamtes geztichtet wird. Win-
schenswert wére ein standiges Gremium aus Vertretern der Zichtung, des Bundessorte-
namtes und der Landerdienststellen, dessen Aufgabe es ist, auf Arten- und Sortenebene
unter regionalen Bedingungen praxisrelevante Mischungskonzepte weiter zu entwickeln
und die Prufverfahren entsprechend anzupassen.

Drastische Reduktionen der Ressortforschung im Bereich Futter pflanzen

Eines der grofiten Probleme fir die Futterpflanzenziichtung ist die drastische Reduktion
der Ressortforschung im Bereich Futterpflanzen innerhalb der letzten Jahre in Deutsch-
land, aber auch den anderen Landern der EU. Viele der oben angesprochenen Themen
erfordern eine wissenschaftliche Unterstiitzung von staatlicher Seite. Diese vernachlassigt
leider zunehmend die Forschung und Forschungsforderung fur Grunland. Grinlandlehr-
stuhle an landwirtschaftlichen Fakultéten werden umgewidmet oder nicht wieder besetzt.
Bundesanstalten werden reduziert oder Standorte ganz geschlossen. Landwirtschaftskam-
mern reduzieren ihre Grinlandaktivitéten unter die kritische Masse. Ziichtungsunterneh-
men sind daher zunehmend gefordert, selber auf die Suche nach Wissenschaftspartnern zu
gehen, um im Rahmen von befristeten Drittmittel projekten (die in der Regel fur Dauerkul-
turen zu kurz angesetzt sind) zumindest einige der wichtigsten Fragen beantworten zu
konnen. Europaische Kooperationsansdtze mit den verbliebenen Unternehmen und wis-
senschaftlichen Einrichtungen werden dabei immer wichtiger.

Interdisziplinére Ansatze in der Zichtungsfor schung

Sie sind notwendig, um neue Verfahren und Werkzeuge aus Molekulargenetik, Populati-
onsgenetik, Biochemie, Mikrobiologie, Humanmedizin, Tiererndhrung, Tiermedizin,
Pflanzenbau, Pflanzenernahrung, Betriebswirtschaftslehre, Landtechnik und Okologie fiir
die oben angesprochenen Ausrichtungen in der Futterpflanzenziichtung nutzen zu kénnen.
Insbesondere erscheint aus Griinden der Nachhaltigkeit eine "Wiederzusammenfihrung’
von Okologen und Okonomen im Sinne einer zukiinftigen Ausrichtung des Griinlandes
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und Feldfutterbaus notwendig. Diese beiden Gruppen arbeiten momentan kaum zusammen
und die Futterpflanzenziichter (und mit diesen die Saatgutindustrie) stehen als dritte Grup-
pe dazwischen. In der zielorientierten Zusammenarbeit dieser drel Gruppen missten si-
cherlich zukiinftig mehr gegenseitige Zugestéandnisse gemacht werden.

Fazit

Die zukunftigen Aufgaben der Futterpflanzenziichtung werden deutlich vielféltiger sein
als sie es heute sind. Es zeichnen sich viele Trends und Entwicklungen in der Nutzung von
Grunland und Feldfutterbaubestanden ab. Sicherlich werden nicht alle Entwicklungen in
Zukunft eine solche Bedeutung erlangen, dass sich Zuchtprogramme fir alle Richtungen
rechtfertigen lassen. Da aber nicht mit Sicherheit in die Zukunft geblickt werden kann,
mussen auch Trends verfolgt werden, die momentan noch nicht so bedeutend sind. Eine
verpasste oder falsch eingeschétzte Anderung der Nutzung von zukiinftigen Sorten kann
fUr ein Zichtungsunternehmen eine Fehlentwicklung in der Sortenziichtung bedeuten und
enorme 6konomische Auswirkungen fir das Unternehmen haben.
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Zukunft von Praxisund Forschung in Grinland und Futterbau
- Restimee des Wor kshops -

Zusammengefasst von M. ElsalRer' , J. Schellberg?, R. Neff®, G. Riehl* und J. Isselstein®

'Bildungs- und Wissenszentrum fiir Viehhaltung, Griinlandwirtschaft, Wild- und Fische-
reiforschung, Aulendorf; 2Institut fir Nutzpflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz;
Lehrstuhl fiir Allgemeinen Pflanzenbau; *Rheinische Friedrich-Wilhelm-Universitét
Bonn; “Landwirtschaftszentrum Eichhof im Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen;
®Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Referat Griinland, Feldfutterbau; Depart-
ment fur Nutzpflanzenwissenschaften der Universitét Gottingen
Die Zukunft der agrarwissenschaftlichen Forschung wird gepragt sein durch die Frage,
wie die Grundprobleme der menschlichen Erndhrung oder Energieversorgung zu losen
sind. Die Anforderungen, die die landwirtschaftliche Praxis an die Agrarforschung stellt,
werden dabei nur einen Teil dieser Forschung ausmachen. Die relevanten Fragen lauten:
Was wollen wir in Zukunft essen? Welchen Beitrag dazu muss die Forschung heute leis-

ten, dass gentigend Nahrungsmittel morgen bereit stehen?

Agrarforschung, zumal offentlich finanzierte, hat sich politischen und gesellschaftlichen
Anforderungen zu stellen. Unbestritten ist der gewaltige Erfolg, den die agrarwissen-
schaftliche Forschung im Kampf gegen den Hunger erzielt hat. Ebenso ist festzustellen,
dass landwirtschaftliche Produktion erhebliche negative Umweltwirkungen haben kann
und die natirlichen Ressourcen wie Wasser, Boden etc. gefahrdet.

Grunland spielt hier eine besonders bedeutende Rolle. Weltweit macht die Flache des
Graslands im weiteren Sinne 3,4 Milliarden Hektar aus; das ist mehr as das Doppelte der
ackerbaulich genutzten Flache. Zudem spielt es eine besondere Rolle im Hinblick auf
wichtige landschaftsokol ogische Funktionen (Biodiversitét, Klima, etc.). Hier kommt dem
Grasland die besondere Rolle auch dadurch zu, dass fliefende Ubergange zwischen feld-
baulicher Nutzung mit Weidewirtschaft oder Forstnutzungssystemen bestehen.

Sektion 1. Anforderungen der Praxis an die Forschung

Ausgehend von den aktuellen Rahmenbedingungen der agrarischen Produktion, wurde
nach in der Zukunft wichtigen zu kldrenden Fragen der Praxis an die Forschung gesucht.

Aktuelle Rahmenbedingungen — I st-Situation

— Stark gestiegene Einzeltierleistungen (Milch) verlangen hochkonzentriertes Grundfut-
ter

— Deutliche gesunkene Rinder- bzw. Kuhzahlen mit in der Folge signifikanter Abnahme
der Grunlandflache, (die weitere Abnahme bis EU-V orgabe — Stand 2003 steht zu er-
warten)

—  Zunahme des Maisanbaus

— Uberwiegende Stall-, kaum noch Weidehaltung von Milchvieh

— Kurze Nutzungsdauer von Kiihen (z.B. nur noch 1,9 Laktationen in Schleswig - Hol-
stein)

— Merkbarer Klimawandel mit zunehmender Sommertrockenheit

— Abbau von Beratungskapazitéten, dadurch auch riicklaufiges Interesse der Landwirte
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Waswird fir die Zukunft erwartet?

Klimaerwédrmung
Die prognostizierten Phasen mit grofRerer Sommertrockenheit erschweren die Weide-
haltung zusétzlich. Daher kommt es zu neuen Herausforderungen fur die Pflanzen-

zlichtung:

o] Trocken- und Krankheitsresistenz (Schwarz- / Kronenrost)

o] Anpassung ,, alter Arten an veranderte Bedingungen

o] Bearbeitung ,,neuer Arten” fur Feldfutter und Grinland (Luzerne, Festulo-

lium, Knaulgras, Trespen, Hirsen)

In Gunstlagen wird mit einer weiterhin intensiven Landbewirtschaftung und Zunah-
me der Zahl sog. Einprodukt-Betriebe gerechnet. Im Einzelnen werden folgende Ver-
anderungen erwartet, wobei die Aufzahlung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit er-
hebt:

o] Zunehmende ganzjdhrige Stallhaltung bel weiterer Ausdehnung des Silo-
mai ses

Weideist nur unter bestimmten Bedingungen eine echte Alternative

Eintonige, fur den Tourismus wenig attraktive Landschaft

Herdengrof3e und Einzeltierleistung werden weiter steigen

Fruhreife Kihe mit hoher Futteraufnahme (Zuchtziel fur Milchkihe)

V erbesserte Narbenqualitét (Beratungsbedarf)

hohere Weidelgrasanteile

Zichtung auf Futterwert (Zuckergehalt, Krauter, Minderung negativer Ei-
genschaften; Proteingehalt beim Rotklee, kondensierte Tannine; Calzinose-Risiko
Goldhafer)

O O0OO0OO0OO0OO0O0o

o] Zichtungsmethoden Gentechnik?
o] Prufungsmethoden BSA, Arten/Mischungen, Regionalitét
o] Diingung, N-Uberschuss, Gillleabnahmevertrage

An ungunstigen Standorten ist die Hochlei stungsstrategie nicht die einzige Alternati-

ve. Die relative Bedeutung anderer v.a. landschaftsokologischer Funktionen (Multi-
funktionalitét) des Grunlandes nimmt zu: Neben der Produktion von Milch und Fleisch
stehen auf diesen Standorten die Umsetzung naturschutzfachlicher Ziele durch ange-
passte Griunlandbewirtschaftungs- und Tierproduktionssysteme (Low-Input-Systeme)
im Vordergrund. Als Schlagworte wurden genannt:

o] ELER: Umweltleistungen, Freiwilligkeit, Gebietskulisse

o] Ressourcenschutz (Boden-, Wasser-, Artenschutz)

o] Erholungsfunktion, Landschaftsasthetik, 6kologische Ausgleichsflachen
o Natura 2000

o] Wasserrahmenrichtlinie

o Zichtung: N-Effizienz, Erosionsschutz, CO2-Bindung

o] Mischungskonzepte: Art/Sorte/regionale Anpassung

Neben der Nutzung von Grinland zu futterbaulichen Zwecken bestehen auch noch
Nutzungsalter nativen:

o] Direkte stoffliche und energetische Nutzung (NawaRo) wahrscheinlich we-
niger bedeutend
o] Auswirkung der Konkurrenz von Viehhaltung und Biogas um Mais auf

Grinland ist schwer abzuschéatzen
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o] Biogas/Biomasse bleibt fur die Zichtung dennoch ein Thema, ebenso wie
andere Alternativen wie etwa Vit D3 aus Goldhafer oder Phytodstrogene aus Rot-
klee

o] Es sind Antworten hinsichtlich der Energieeffizienz zu finden, d.h. welche

Art der Grinlandbewirtschaftung nitzt die Inputfaktoren am besten aus?
— Einwichtiges Themaist die Produktqualitét:

Forschung ist zukunftsweisend. Das bedeutet, dass Forscher zum Tell gesellschaftspo-
litisch tétig sind, durch das Wissen und die Vermittlung des Bewusstseins, was in Zu-
kunft wichtig sein kdnnte.

»Gestern* war die Aufgabe Erzeugung von marktfahigen Nahrungsmitteln; ,, Morgen®
wird es auf die Nebenprodukte der landwirtschaftlichen Okosystemdienstleistungen
ankommen: Landschaft as ,,Heimat“; Kulturlandschaft als ein zu schaffendes und zu
erhaltendes Gut, das weder marktfahig noch substituierbar ist.

Sektion 2: Perspektiven der Grinlandforschung

Innerhalb der wissenschaftlichen Forschung kann zwischen grundlagenorientierter univer-
sitérer Forschung einerseits und Ressortforschung fur ein Ministerium andererseits unter-
schieden werden. Ressortforschung hat auch einen politischen Auftrag, weil sie aktuelle
gesellschaftspolitische Fragen aufgreift und zu |6sen versucht. Einerseits werden der Res-
sortforschung Themen vorgegeben, andererseits ist zu fragen, wie viel Spielraum die Mi-
nisterien bieten und ob nicht an die Adresse der Auftraggeber auch eine Riickmeldung in
Form von Berichten oder gezielten Artikeln bzw. Umsetzung in Programmen erfolgen
muss?

Entscheidend sind fur die Forschung nicht nur die Entwicklungen in der landwirtschaftli-
chen Praxis und der Politik. Forschungsinhalte und Methoden werden dariiber hinaus
mal3geblich durch die internationale , Forschungslandschaft” gepréagt.

Unterschiede in der Forschungsstruktur bestehen hinsichtlich der Auftraggeber. Wer be-
zahlt die Forschung? Hier bestehen bel der Bundes- und den Landesforschungsanstalten
weit grofl3ere Abhangigkeiten als an Universitéten. Forschung erfolgt zudem auch noch im
Interesse der Wirtschaft, der Industrie oder der landwirtschaftlichen Praxis bzw. direkt im
Interesse oder im Auftrag der Konsumenten.

Mogliche Fragestellungen ergeben sich aus den die Grinlandwirtschaft in vielerlel Hin-
sicht bertihrenden Fachgebieten:

— Lebensmittelsicherheit

— Tierische Gesundheit und Tierschutz

—  Umweltschutz

—  Toxinproblematik

— Bodenschutz

— Landschaftselemente und Strukturierung der Landschaft

— Umsetzung der rechtlichen Vorgaben z. B. bei der Dingung in Erflllung der Wasser-
rahmenrichtlinie

— Klimawandel

— Biologische Vidfalt as Zukunftsthema (Begl eitforschung zum Prozessschutz)

Fur die Forschung generell, aber auch die Futterbau- und Graslandforschung speziell er-
hebt sich die Frage, wie Forschungserfolg bewertet wird. Kann der Erfolg an der Zahl der
Verdffentlichungen, der Vortrage oder der Beratungsanfragen gemessen werden? Ent-
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scheidend fur die Effizienz und letztlich auch fir den Erfolg ist der Transfer des Wissens,
der nicht nur Uber athergebrachte Wege erfolgen sollte, sondern neue Medien einbezieht.

Die Vertretung der Agrarforschung in Gremien ist wichtig, um auf langfristige Fragen der
Agrarforschung hinzuweisen. Heutzutage steigt der Aufwand, um komplexe Fragestellun-
gen |6sen zu kdnnen. Es werden Systemansétze notwendig, die methodisch schwierig und
in der Durchfihrung aufwéndig sind.

Den Universitdten kommt der Lehr- und Forschungsauftrag zu. Daraus leitet sich u.a. ab,
dass die Wahrnehmung der Institute in der Politik nicht unbedeutend ist. Auf der anderen
Seite ist der Systemansatz bel uns nicht sehr weit entwickelt und die Unterteilung und
Zersplitterung in unterschiedliche Tellfachgebiete fuhrt dazu, dass komplexe Fragestel-
lungen nicht oder nur unzureichend bearbeitet werden kdnnen.

Fur alle Zweige wissenschaftlicher Forschung scheint heute aber mehr denn je, eine inter-
disziplinédre Ausrichtung wichtig zu sein. Die Kernkompetenz ,, Multifunktionalitét der
Landwirtschaft* wird durch verschiedene Tagungen unterschiedlicher landwirtschaftlicher
Fachdisziplinen nicht oder nur unzureichend erarbeitet. Es besteht ein Bedarf an interdis-
ziplindrem Austausch von Informationen. Es besteht aber auch ein Bedarf an umfassenden
interdisziplindren Forschungsprojekten auf regionaler und nationaler Basis. Mal3geblich
kommt es an auf die Vernetzung mit und die Integration anderer Disziplinen an. Als
Stichworte seien u.a. genannt:

—  Grounlandfutter und Nahrungsmittelqualitat (Milch, Fleisch - L ebensmittelchemie);

— functional food und Lebensmittel qualitat

— Lebensmittelsicherheit, Produktion und Nachwei sketten auf Griinland

— Tierernahrung und Futterqualitét

— Tierernghrung und Toxine in Futterpflanzen

— Griunlandvegetation und L andschaftsokologie

— Biologie der Futterpflanzen und sekundére Inhaltsstoffe

— stabile Isotope as Marker in der Umwelt, Klimawandel und Stoffkreidaufe (u.a
Bodenkunde)

— Der Wurzelraum bleibt bisher weitgehend auf3er Acht; Interaktionen mit freilebenden
assoziativen MO's sind kaum ein Thema in unserer Forschung (Mykologie), Mykor-
rhiza gelegentlich; da téte sich auch noch ein weites Feld auf, das aufgrund der Arten-
vielfalt und der dauerhaften Griinlandvegetation in unsere Hande gehdrte!

— Geoinformation und Fer nerkundung (Kartographie)

— Methodik der Pflanzenanalyse (Physik, Chemie) und Erfassung der Grinlandvegeta
tion (Sensorik)

— Precision Farming (Geoinfor mation, Kartographie, L andtechnik, etc.)

— Simulationsmodelle (M athematik)

Zukinftig missen die angrenzenden Disziplinen noch stérker in unsere Grundlagenfor-
schung integriert werden. Man darf auch fragen: Warum tun wir uns so schwer, diese
Schnittstellen stérker zu nutzen? Gibt es uniuberwindbare Hindernisse, die in der Natur des
Grunlands liegen oder ist vielmehr unser Problem die Sorge, der untiberschaubaren Multi-
disziplinaritdt nicht Herr werden zu kdnnen? Zur LAsung dieser Problematik brauchen wir
einerseits Spezialisten, andererseits missen wir uns neue Kompetenzen aneignen, um mit
den Speziaisten korrespondieren zu kénnen.

Wie sollte sich unsere Disziplin weiter entwickeln?

Die Universitdten sind heute viel mehr als bisher der Grundlagenforschung verpflichtet,
schon allein a's Folge einer zunehmenden Konkurrenz der angewandten Forschung durch
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die FH's. Zu kléren ist die Frage, wo und mit wem werden zukiinftig Grundlagen in der
Grunlandforschung erarbeitet und auf welchen Skalenebenen arbeiten wir dabei? Wie
koénnen die aul3eruniversitéren Forschungseinrichtungen und die Unis besser miteinander
kooperieren (Themen, Aufgabenverteilung?!).

M ethodenfor schung

Forschung erfolgt als Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft, Landesanstalten und
landwirtschaftlicher Praxis. Wie beeinflussen die Forscher die Gesellschaft bzw. deren
Meinung? Die Forscher suchen die eine wichtige wissenschaftliche Frage. Die Lésung
neuer Fragestellungen verlangt die Présenz von methodischer Kompetenz.

Gestern: Landwirt mit Betrieb oder Schlag
Morgen: Region oder Landschaft mit Landwirten und anderen Landnutzern. Es kommt zu
neuen Interaktionen zwischen Landschaftselementen (Landw. Nutzfldchen - Wald - Ge-
wasser - Siedlungen) oder neuen Akteuren.

Wer forscht in Zukunft?

Grinlandwissenschaften sind ein Teil der Agrarwissenschaften. Wasist deren Zukunft?

Zukinftige Aufgabenstellung der Agrarforschung und Herausforderungen fir Landnut-
zungswissenschaften:

Landnutzungskonflikte, Landschaften, Okosystemforschung (Funktion von Biodiversitét);
Ressourcenschutz und Ressourceneffizienz, Auswirkungen von Global Change auf Land-
nutzung, Umweltschutz, Authentizitét (, Was ist Alpenmilch oder Weidegltick?").

Auch in Zukunft werden agrarwissenschaftliche Institutionen gebraucht, die sich mit der
Nahrungsmittel produktion befassen.

Neue Strukturen des Wissens, die sich bilden auch vor der Frage:
Wen oder was bilden wir aus? Allrounder oder Spezialisten?

Agrarwissenschaften in Zusammenhang mit anderen Fachdisziplinen

+ Forstwissenschaften

+ Landschafts- und Regional planung

+ Okologie (Geo-, Vegetations-, Tier - ; Okosysteme)
+ Umweltwissenschaften

+ Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

+ Geographie

Zu Kkléren ist, ob wir noch eine eigenstandige Disziplin sind? (Selbstverstéandnis, Historie.
Haben wir Kernkompetenzen, die andere nicht haben?) Sehr viel bessere Kenntnis der
Interaktionen zwischen wirtschaftenden Menschen und Auswirkungen auf die Funktionen
der Okosysteme.

Vielmehr muss die Grinlandforschung an der Spitze einer Entwicklung stehen und vor
dem Erscheinen eines Problems sozusagen "den Weg weisen!™ Das erreicht sie nur, indem
sie Funktionalitéten erforscht und nicht der Entwicklung hinterher lauft.

Wie viel Grunland brauchen wir in Zukunft in 6konomischer, in 6kologischer und in ge-
sellschaftlicher Hinsicht?

Workshop — Reslimee
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Der lange und kostspielige
Weg zu einer Sorte

Ablauf eines Ziichtungszyklus am Beispiel einer Futterpflanzensorte

} 'Sg SEIT 1920
G P&Q

Formulierung der Zuchtziele

Auswahl des Ausgangsmaterials fur die
Zuchtung

Kinstliche Infektionen mit Krankheitserregern

Beobachtung und Selektion von Einzelpflanzen
unter Freilandbedingungen

Kreuzung zur Kombination erwiinschter
Eigenschaften

Zwischenvermehrung zur Erzeugung von Saatgut
fur Kleinparzellenprufungen

Testung des Materials in Kleinparzellen, Reihen
und Einzelkpflanzenbeeten

Mehrortige Ertragspriifung begleitet von
Zusatzprifung auf Winterharte, Trockentoleranz,
Mooreignung...

Vermehrung zur Erzeugung von Stammsaatgut
fir die Sortenanmeldung

Beginn der Wertprifung

Sorteneintragung; Beginn der Saatgutproduktion;
Beginn der Landessortenversuche

Breite Markteinfuhrung

Um die oben dargestellten Aktivitditen zu finanzieren ist ein Zichtungsunternehmen auf
Lizenzeinnahmen angewiesen. So betragt z.B. der Zichterlizenzanteil bei einer Aussaatmenge
von 30 kg/ha einer GllI-Mischung pro ha ca. 4,75 €.

Sektion Innovationen der regionalen Wirtschaft
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Kalkstickstoff drangt L 6wenzahn zur tick
Die markierte Flache wurde mit 4 dt/ha K alkstickstof f
PERLKA gediingt

Kalkstickstoff - EinflufR auf den Grinlandbestand

Bestandsaufnahme nach 6-jahrigem Dauerversuch, 4-schnittige Wiese
nach Dr. Klocker, LVA Emmelshausen/Hunsriick, 1993

100% -
Kréauter, Krauter
v.a. Lowenzahn _
80% - Weniger gute
Graser
Weniger gute y
60% Graser /Klee
6
04 -
0% Wertvolle
Wertvolle Untergraser
20% A Untergraser
0
0% Kalkammonsalpeter '  Kalkstickstoff '

zum 1. Aufwuchs

Sektion Innovationen der regionalen Wirtschaft
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Bekampfung von Weideparasiten mit
Kalkstickstoff

Entwicklung des Leberegels

Entwicklungskreislauf der

Magen- und Darmparasiten
Entwicklungskreislauf

des Lungenwurmes Geschlechtsreifer Wurm

Kalkstickstoff

Weniger Parasiten mit Kalkstickstoff.
Bekampfung von Strongylidenlarven.

Lebende Larven Larve durch Cyanamid abgetttet

Sektion Innovationen der regionalen Wirtschaft
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lihemaskal)

Altbewahrtes wieder entdeckt!

® Komplette Grunlandernahrung
ohne Stickstoff
® [nnovative PK-Dungung mit

Thomaskali fur artenreiche,
stabile Grunlandbestande

Sektion Innovationen der regionalen Wirtschaft
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Kontaktadressen zu Postern und Workshop

Sektion Gradand und Futterbau

. Die Schwanzhaare von Rindern zeigen die raumliche und zeitliche Variation der
Wasserver sorgung der Grasnarbe
K. Auerswald, H. Schnyder, M. Schwertl und R. Schéaufele

Prof. Dr. Karl Auerswald, Lehrstuhl fir Grinlandlehre, TUM
Am Hochanger 1, 85350 Freising
Tel. 08161 / 713965 Email: auerswad@wzw.tum.de

. Feldspektroskopische Messungen zur Bestimmung des Trockenmasseertrags von
L eguminosen/Gras-Gemengen
S. Biewer, S. Erasmi, T. Fricke, M. Kappas und M. Wachendorf

Sonja Biewer, Universitét Kassel
Nordbahnhofstr. 19, 37213 Witzenhausen
Tel. 05542 / 981598 Email: biewer@mail .wiz.uni-kasse.de

. Automatische Detektion und Kartierung von Stumpfblattrigem Ampfer (Rumex
obtusifoliusL.) mit digitaler Kameratechnik und Bildkonversion
S. Gebhardt, und W. Kihbauch

Steffen Gebhardt, Institut f. Nutzwissenschaften u. Ressourcenschutz Uni Bonn
Katzenburgweg 5, 53115 Bonn
Tel. 0228 / 737200 Email: s.gebhardt@uni-bonn.de

. Etablierung und Bestandesentwicklung von Grinlandnarben auf einem Sand-
standort in Abhangigkeit von Nutzungsart, Ansaatgemisch und Saatstarke
H. Giebelhausen, K. Richter und M. Baumecker

Dr. Hermann Giebel hausen, Institut fur Pflanzenwissenschaften,
Humboldt-Universitéat zu Berlin,

Invalidenstr. 42, 10115 Berlin

Tel. 030/ 2093 8790 Email: hermann.giebel hausen@agrar.hu-berlin.de

. Eignung verschiedener Ackerfuttermischungen fir die Erzeugung von Biogas
F. Hertwig, K. Neubert, K. Schmaler und G. Ebel

Dr. Katrin Schmaler, Humboldt-Universitét zu Berlin

Institut fur Pflanzenbauwissenschaften, AG Griinland und Futterbau
Invalidenstr. 42, 10115 Berlin

Tel. 030/ 2093 8367 Email: katrin.schmaler@agrar.hu-berlin.de

. Abschéatzung des L eguminosenanteils in Futterbaugemengenmit Hilfe ildanalyti-
scher Methoden — er ste Ergebnisse eines Gefaldver suchs
M. Himstedt, T. Fricke und M. Wachendorf

Maike Himstedt, Universitét Kassel, FG Grinlandokologie und Futterbau
Nordbahnhofst. 1 a, 37216 Witzenhausen
Tel. 05542 / 981598 Email: himstedt@mail .wiz.uni-kassel .de

Kontaktadressen zu Postern und Workshop
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7. Jahrliche Schwankungen der Grinlandertrage
H. Kéading und G. Petrich

Dr. Horst Ké&ding, Leibniz — Zentrum fir Agrarlandschaftsplanung
Gutshof 7, 14641 Paulinenaue
Tel. 033237 / 848 249 Email: hkaeding@zalf.de

8. Characterization of substrate poolsinvolved in respiratory carbon release of Lo-
lium perenne
C. A. Lehmeier, F. A. Lattanzi, M. Wild, R. Schaufele und H. Schnyder

Christoph A. Lehmeier, Lehrstuhl far Grinland, Technische Universitdt Minchen
Weihenstephan

Am Hochanger 1, 85350 Freising

Tel. 08161/ 714136 Email: lehmeier@wzw.tum.de

9. Lestungsfahigkeit von Ackerfutterbaufruchtfolgen im Vergleich zu Silomais-
Monokulturen
T. Manning, R. Wulfes, H. Ott

T. Manning, FH Kiel, Fachbereich Landbau,
Am Kamp 11, 24783 Osterronfeld
Tel. 04331/ 845-112 Email: Torben.Manning@t-online.de

10. Projekt Vollweide bel Winterkalbung
P. Rauch, S. Steinberger und H. Spiekers

Petra Rauch, Institut fur Tiererndhrung der Bayerischen Landesanstalt fur Land-
wirtschaft

Prof. Duerrwéchter — Platz 3, 85586 Poing-Grub

Tel. 089/ 9914 1419 Email: petrarauch@lIfl.bayern.de

11. Ergebnisse und Erfahrungen mit dem Anbau von Heil- und Gewr zpflanzen auf
Grinlandstandorten
G. Schalitz und A. Behrendt

Gisbert Schalitz, Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V.
M Uncheberg, Forschungsstation Paulinenaue

Gutshof 7, 14641 Paulinenaue

Tel. 033237 / 849 249 Email: gschalitz@zalf.de

12. Teilschlagspezifische Dingung auf Griinland
J. Schellberg und R. Lock

Dr. Jirgen Schellberg, Lehrstuhl fir Allgemeinen Pflanzenbau, Institut fir Nutz-
pflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz; Rheinische Friedrich-Wilhelm-
Universitét Bonn

Katzenburgweg 5, 53115 Bonn

Tel. 0228 / 732870 Email: j.schellberg@uni-bonn.de

Kontaktadressen zu Postern und Workshop
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13. Einfluss der Nutzungshaufigkeit auf Leistungsparameter einer Leymus chinen-
sig/Stipa grandis-Pflanzengesellschaft in der Inneren Mongolei — Ergebnisse aus
der DFG-Forschergruppe MAGIM
A. Schiborra, M. Gierus, H. Wan, Y. Bai und F. Taube

Anne Schiborra, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Grinland und Fut-
terbau/Okologischer Landbau, Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Ol shausenstr.40, 24098 Kiel

Tel. 0431/ 880 2138 Email: aschiborra@email .uni-kiel.de

14. Untersuchungen zur Wirkung ver schiedener Préparate auf Rindergille
R. Schropel und G. Henkelmann

Rainer Schropel, Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum far ,,Milchwirtschaft und
Grunlandbewirtschaftung” Kempten/Spitalhof der Bayerischen Landesanstalt fur
L andwirtschaft

Spitalhofstr. 9, 87437 Kempten

Tel. 0831 / 571300 Email: LVFZ-kempten-spitalhof @L fL .bayern.de

15. Characterisation of substrate pools supplying leaf growth of Lolium perenne
M. Wild, F. A. Lattanzi, C. A. Lehmeier, R. Schaufele und H. Schnyder

Melanie Wild, Lehrstuhl fur Grunlandlehre, Technische Universitét Minchen
Weihenstephan

Am Hochanger 1, 85350 Freising

Tel. 08161 / 714136 Email: mwild@wzw.tum.de

16. Leistungsfahigkeit von Silomais in Monokultur und in Ackerfutterbaufruchtfol-
gen
R. Wulfes, T. Manning und H. Ott

Rainer Wulfes,

Fachschule Kiel, Fachbereich Landbau

Am Kamp 11, 24783 Osterronfeld

Tel. 04331/ 845 112, Email: rainer.wulfes@fh-kiel .de

Kontaktadressen zu Postern und Workshop
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Sektion Futterqualitat und Futterkonservierung

17. Energiebewertung von Gras- und Kleeaufwichsen — Vergleich von Schéatzfor-
meln zur Ermittlung der Energiekonzentration —
C. Berendonk

Dr. Clara Berendonk, Fachbereich Griinland und Futterbau des Landwirtschafts-
zentrums Haus Riswick der Landwirtschaftskammer Nordrheinwestfalen
Elsenpass 5, 47533 Kleve

Tel. 02821 / 996 193 Email: clara.berendonk@lwk.nrw.de

18. Ein Versuch zur Bekampfung der Flatterbinse (Juncus effusus)unter den Bedin-
gungen des Okologischen Landbaus
R. Bockholt, R. Stephan, C. Ehlersund A. Wittchen

Prof. Dr. Renate Bockholt, Professur fur Grinland und Futterbau der Agrar- und
Umweltwissenschaftlichen Fakultédt der Universitét Rostock,

Justus von Liebig-Weg 6, 18059 Rostock

Tel. 0381 / 498 2102 Email: renate.bockholt@uni-rostock.de

19. Optimierung der Nutzungsintensitat von leguminosen- und grasbasierten Grun-
landneuansaaten Teil 1: Trockenmasseertrag und Energiegehalte, Tell 2: Stick-
stoffeffizienz
M. Elssser

Martin Elsdsser, Bildungs- u. Wissenszentrum fir Viehhaltung, Grinlandwirt-
schaft, Wild- und Fischereiforschung Aulendorf

Atzenberger Weg 99, 88326 Aulendorf

Tel. 07525/ 942 351 Email: martin.el saesser@Ivvg.bwl.de

20. Untersuchungen zur Keimféhigkeit bei Wiesenrispe (Poa pratensis L.) nach
Kreuzungen zwischen panmiktischen und apomiktischen Formen *
C. Hackl

Dr. Berta Killermann, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Bayeri-
schen Landesanstalt fur Landwirtschaft

Am Gereuth 8, 85354 Freising

Tel. 08161/ 71 3953 Email: berta.killermann @Ifl.bayern.de

21. Tiefgreifende Reform der Sortenprifungssysteme bei Futterpflanzen in Deutsch-
land
S. Hartmann

Dr. Stephan Hartmann, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Bayeri-
sche Landesanstalt fr Landwirtschaft

Am Gereuth 4, 85354 Freising

Tel. 08161 / 71 4305 Email: stephan.hartmann@Ifl.bayern.de

22. Ergebnisse aus ersten Unter suchungen zur toxischen Wirkung von Rostpilzen an
Gréasern auf Saugetierzellen
S. Hartmann, J. Bauer und W. Richter

s. 20

Kontaktadressen zu Postern und Workshop
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23. Optimierung des Ausdauerindexes bei Deutschem Weidelgras fur bayerische
Grenzlagen
S. Hartmannund B. Haringer

s. 20

24. Laboruntersuchungen Uber den Einfluss des Biogasprozesses auf die L ebensfa-
higkeit von Ampfersamen in einer einstufigen Versuchsver menteranlage *
U. Gams, F. Kaiser, A. Gronauer, G. Pommer, R. Fuchs, S. Mosch, B. Voit, und B.
Killermann

s. 19

25. Aktuelle Ertrags und Futterwertdaten von Wiesenschweidel in Rein- und Misch-
bestéanden -Ergebnisse dreijéhriger Unter suchungen —
C. Kazendorf

Christine Kalzendorf, Fachbereich 3.1.5 der Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen

Mars- la- Tour -Str. 1-13, 26120 Oldenburg

Tel. 0441/ 801 428 Email : christine.kalzendorf @L WK -niedersachsen.de

26. Ertrags- und Futterwertmerkmale von Kleegrasmischungen unter Bertcksichti-
gung der N-DUngung und der Mischungszusammensetzung - Er gebnisse zweij 8h-
riger Untersuchungen —

C. Kazendorf und C. Berendonk

S. 24

27. Einflussder Witterung auf Ertrag und Futterqualitat von Silomais—eine Simula-
tionsstudie
S. Kruse, A. Herrmann, A. Kornher und F. Taube

Dr. Antje Herrmann, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Grinland und
Futterbau/Okol ogischer Landbau, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Ohlshausenstr. 4, 24098 Kiel

Tel. 0431/ 880 7420 Email: aherrmann@email.uni-kiel.de

28. Schatzung der Gasbildungskinetik von Silomais mittels Nah-Infrarot- Reflexions-
Spektroskopie (NIRS)
S. Kruse, A. Herrmann, R. Loges und F. Taube

S. 26

29. Aerostabilitat von ,,Hochzucker-Gras*-Silagen nach unterschiedlicher Wachs
tumsdauer
H. Laser

Harald Laser, Institut f. Pflanzenbau und Pflanzen- Zichtung 11, Universitdt Gies-
sen

Ludwigstraide 23, 35390 Gief3en

Tel. 0641/ 99 375 10 Email: harald.laser@agrar.uni-giessen.de

30. Potentielle Eignung von ausgewahlten mono- und dikotylen Griunlandarten flr
die Biomassever brennung in Hinblick auf die Rickstands- und NOx- Problematik
H. Laser, V. Konigs, W. Opitz v. Boberfeld und P. Theobald

s. 28

Kontaktadressen zu Postern und Workshop
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31. Konservierung kleereicher Futter mischungen im Her bst
H. Nussbaum

Dr. Hang6rg Nussbaum, Bildungs- u. Wissenszentrum fur Viehhaltung, Grin-
landwirtschaft, Wild- und Fischereiforschung Aulendorf

Atzenberger Weg 99, 88326 Aulendorf

Tel. 07525 / 942 352 Email: hansjoerg.nussbaum@lvvg.bwl.de

32. Optimierung der Nutzungsintensitat von leguminosen- und grasbasierten Grin-
landneuansaaten Tell 3. Siliereignung und Garqualitat (1.Aufwuchs 2005)
H. Nussbaum

s. 30

33. Ein Vorschlag zur Ableitung von Ertrag und Futterwert von Grinlandfutter aus
Grungutwerten und Verlustfaktoren flr betriebswirtschaftliche Berechnungen
K. Rutzmoser und M. Dilger

Dr. Karl Rutzmoser, Institut fUr Tiererndhrung der Bayerischen Landesanstalt fir
L andwirtschaft

Prof. Duerrwéchter — Platz 3, 85586 Poing-Grub

Tel. 089/ 99141 445 Email: karl.rutzmoser @L fL .bayern.de

34. Schétzgleichungen zur Energieber echnung bel Versuchen im Grinland und Feld-
futterbau
K. Rutzmoser, S. Hartmann und M. Diepol der

s. 33

35. Molekulare Anséatze zur Unterstlitzung der Graser ziichtung an der LFL
S. Seefelder und S. Hartmann

Dr. Stefan Seefelder, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Bayeri-
schen Landesanstalt fur Landwirtschaft

Am Gereuth 8, 85354 Freising

Tel. 08161/ 71 4076 Email: stefan.seefel der@Ifl.bayern.de

Kontaktadressen zu Postern und Workshop
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Natur und Umweltschutz

36. Gefahr dete Pflanzengesellschaften des Griinlandesvon M .-V
R. Bockholt und P. Foth

s. 17

37. Dauerversuch zur Wirkung saurer und alkalischer Dungung im Grinland
M. Diepolder, B. Jakob und S. Raschbacher

Dr. Michael Diepolder, Institut fiir Agrardkologie, Okologischen Landbau und Bo-
denschutz der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft

Vottinger Stral3e 38, 85354 Freising

Tel.08161 / 71 4313 Email: michael .diepolder@Ifl.bayern.de

38. Untersuchungen zur Schwefelbelastung des Sickerwassers unter Dauergrinland
M. Diepolder, B. Jakob und L. Heigl

s. 36

39. Methodische Konzepte zur Biodiversitatsbewertung von Griunlandflachen
L. Dittmann und R. Bockholt

Dr. Lisa Dittmann, Agrar- u. Umweltwissenschaftliche Fakultdt der Universitét
Rostock

Justus von Liebig-Weg 6, 18055 Rostock

Tel. 0381 / 498 2162 Email: lisa.dittmann@uni-rostock.de

40. Grinland-Dauer beobachtungsflachen in Sachsen - Ergebnisse aus 11 Jahren
C. Franke, M. Hofmann und G. Riehl

Dr. Christian Franke, Referat Griinland und Feldfutterbau im FachbereichTierische
Erzeugung der S&chsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft

Christgriin 13, 08543 Pohl

Tel. 037439 / 742 29 Email: christian.franke@smul.sachsen.de

41. Landwirtschaft und Wasser schutz: Beitrége der futterbaulichen Forschung zum
Management von W asser schutzgebieten
M. Kayser, G. Kihling, J. Mlller und J. Isselstein

Dr. Manfred Kayser, Forschungs- und Studienzentrum fir V eredelungswirtschaft
der Georg-August-Universitat Gottingen

Driverstr. 22, 49377 Vechta

Tel. 04441/ 15312 Email: manfred.kayser @agr.uni-goettingen.de

42. Die Habitat-Heterogenitat-Hypothese getestet an einem Sukzessionsgradienten
des Grunlands
S. Kesting und J. Isselstein

Stefan Kesting, Depart. fur Nutzpflanzenwissenschaften der Georg-August-
Universitét Gottingen

von- Siebold Str. 8, 37075 Gottingen

Tel. 0551 / 394308 Email: skestin@gwdg.de

Kontaktadressen zu Postern und Workshop
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43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Altersstruktur des Grunlands im Lahn-Dill-Bergland und ihre Beziehungen zu
par zellen- und landschaftsbezogenen Raumeigenschaften
T. Mattern, B. Reger, R. Waldhardtund A. Otte

Tim Mattern, Arbeitsgruppe Grinlandwirtschaft und Futterbau, Justus-Liebig-
Universitét Giessen

Ludwigstr. 23, 35390 Giessen

Tel: 0641/99-37514, E-Mail: tim.mattern@agrar.uni-giessen.de

Extensive Weide als interdisziplinres Forschungsfeld — Erkenntnisse aus einem
funfjahrigen Weidever such mit Ochsen und Férsen
U. Mitsch, S. Schéfer, G. Heckenberger und H. H. Swalve

Uta Mitsch, Martin-Luther-Universitét Halle-Wittenberg
Adam Kuckhoff Str. 35, 06180 Halle/Saale
Tel. 039390 / 91642 Email: utamitsch@web.de

Einfluss der Besatzdichte weidender Fleischrinder auf die potentiellen Gelegever -
luste von Wiesenvogeln
J. Mller, P. Meissner und M. Kayser

Dr. Jirgen Mdller, Institut fir Landnutzung der Universitdt Rostock,
Justus von Liebig Weg 6, 18059 Rostock
Tel. 0381 / 498 2376 Email: juergen.mueller3@uni-rostock.de

Modell zur Abschatzung von Umweltwirkungen und Produktivitét der Grobfut-
tererzeugung in okologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben
M. Mller-Lindenlauf und G. Haas

Maria Muller-Lindenlauf, Institut fir Organischen Landbau, Universitdt Bonn
Katzenburgweg 3, 53115 Bonn
Tel. 0228/ 73 5617 Email: lindenlauf @uni-bonn.de

Revitalisation der ruderalen Bestdnde in den Nationalparken der Westkar paten
durch die Samen der heimischen Wildpflanzen
J. Novak und R. Kostka

Lehrstuhl fur Grinlanddkosysteme und Futterbau, Slowakische landwirtschaftliche
Universitét Nitra, Slowakei

Bedeutung ver schiedener Weidebereiche fur die Futteraufnahme von Ochsen auf
extensiver Standweide
K.-U. Rover, C. Rover und J. Isselstein

Klaus-Ulrich Rover, Ingtitut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Georg-
August-Universitat Gottingen

von-Siebold-Stral3e 8, 37077 Gottingen

Tel. 0551/394363 Email: kroever@gwdg.de

Kotstellenverteilung auf einer Umtriebsweide — Beeinflussung durch das Weide-
management
B. Tonn, P. Weckherlin und U. Thumm

Bettina Tonn, Institut fir Pflanzenbau und Griinland der Universitét Hohenheim
Fruwirthstr.23, 70599 Stuttgart
Tel. 0711/459-2379 Email : btonn@uni-hohenheim.de

Kontaktadressen zu Postern und Workshop
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50. Zeitliche Verteilung von Nahrstoffen auf beweidetem Grinland: Nahrstoffver-
armung durch Weidehaltung?
N. Wrage, N. Sahin, K.-U. Rover, M. Hofmann und J. Isselstein
Dr. Nicole Wrage, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Department fir
Nutzpflanzenwissenschaften der Georg-August-Universitéat Gottingen,
Von-Siebold-Stral3e 8, 37077 Gattingen
Tel. 0551/394358 Email: nwrage@gwdg.de

Kontaktadressen zu Postern und Workshop
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Workshop - Impulse ,, Zukunft der Praxis"

51. Zukunft der Praxisin Griinland und Futter bau
J. Zander

Dr. Jurgen Zander, LWK Schleswig-Holstein
Am Kamp 9, 24783 Osterronfeld
Tel. 04331/ 8414-18 Email: jzander @l ksh.de

52. Zukunft der Praxisin Grinland und Futter bau
G. Riehl

Dr. Gerhard Riehl, Sachsische Landesanstalt f. Landwirtschaft

FB Tierische Erzeugung, Referat Grinland und Futterbau
Christgriin 13, 08543 Pohl

Tel. 037439 / 742-21 Email: gerhard.riehl @fb64.1fl.smul.sachsen.de

Workshop - Impulse,, Zukunft der For schung*

53. Zur Zukunft der Gradandwissenschaft
H. Schnyder

Prof.Dr. Hans Schnyder, TU Minchen, Lehrstuhl fur Grinlandlehre
Am Hochanger 1, 85350 Freising
Tel. 08161 / 71-5165 Email: schnyder@wzw.tum.de

54. Der Forschungsbedarf im Bereich der Grunlandforschung aus Sicht der FAL
J. M. Greef

Jorg M. Greef, FAL, Institut f. Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft
Bundesallee, 38116 Braunschweig
Tel. 0531 /5962301 Email: joerg.greef @fal.de
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