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Vorwort

Siebzehn Jahre nach der letzten Tagung der AG Grinland und Futterbau findet die nunmehr
59. Jahrestagung der ,Grunlander und Grinlandinstitute” wieder in Aulendorf statt. Vieles hat sich
seit damals gedndert. Geblieben sind das damals kreierte Logo, das Erscheinen des Tagungsban-
des zu Tagungsbeginn, die thematische Schwerpunktsetzung und die Posterpramierung. Der Be-
griff ,Granland“ hat dabei an Bedeutung verloren und wird zunehmend durch das englische Wort
.grassland® ersetzt. Wohlwissend, dass auch Krauter und Leguminosen eine bedeutende Rolle im
Okosystem Griinland spielen und ,Grasland® eigentlich viel zu kurz greift.

Nationale und deutschsprachige Arbeitstreffen und Tagungen sind nur noch teilweise die Basis
und das Podium fir den wissenschaftlichen Nachwuchs. Internationalitdt und wissenschaftlich ge-
rankte Paper zéhlen inzwischen oft mehr als das Gesprach und der kollegiale Austausch tber For-
schungsprojekte und die Festlegung des Status Quo des Grunlandes hierzulande. Aber ist das
nicht auch zu kurz gedacht? Wie und wo sollen sich Grundlagenwissenschaftler und angewandt
arbeitende Forscher treffen und austauschen? Wo, wenn nicht bei der jahrlichen AGGF-Tagung
kann festgestellt werden, was Grinland und die ,Grunlander ausmacht? Deshalb ist es ganz be-
sonders erfreulich, dass in diesem Jahr an der Tagung in Aulendorf nicht nur viele Kollegen aus
ganz Deutschland, sondern auch wieder aus der deutsch- und franzdsischsprachigen Schweiz,
aus Frankreich, Luxemburg, Belgien, Agypten, Slowenien und Italien teiinehmen und ihre Arbeiten
prasentieren. Sie alle sind uns herzlichst willkommen als ein Teil der ,Grinlandfamilie®, die sich
zwar immer wieder verandert, aber weiter lebt.

1951 fand die AGGF Wintertagung in Aulendorf statt und der damalige Leiter des Aulendorfer
Griunlandinstituts, der spatere Minister Dr. F. Briinner, konstatierte treffend in seinem Reslmee:
,Der Wert des Grunlandes wird immer noch unterschatzt“! Heute — tGiber 60 Jahre spater - gilt dies
immer noch und vielleicht sogar noch starker angesichts des Umbruchverbotes. Gerade an dieser
Stelle sollte angesichts der Bedeutung des Griinlandes fiur die Biodiversitdt und Nachhaltigkeit
neu nachgedacht werden. Es ist unsere Aufgabe die Bedeutung von Grinland nicht nur zu erken-
nen, sondern Griunland als Forschungsobjekt weiter zu entwickeln. Die Vortrage und Poster dieser
Tagung sind dafir hervorragend geeignet. Den Referenten gebihrt daher unser besonderer Dank.
Dank gebiihrt aber auch den Sponsoren, allen voran dem Ministerium Landlicher Raum und Ver-
braucherschutz Baden-Wiirttemberg und der BayWa AG fiir ihre gro3ziigige Unterstiitzung der
59. Jahrestagung 2015.

Wir Aulendorfer vom LAZBW freuen uns auf unsere Gaste und die Begegnung und den Austausch
mit Ihnen.

Prof. Dr. Martin ElsaRRer Franz Schweizer

FB Grinlandwirtschaft und Futterbau Direktor des LAZBW






Nachruf Dr. Briemle

Kurz vor Weihnachten 2014 ist nach kurzer schwerer Krankheit der ehemalige Griinlandbotaniker
des Landwirtschaftlichen Zentrums (LAZBW), Dr. Gottfried Briemle im Alter von 66 Jahren in Au-
lendorf verstorben. Dr. Briemle war auf seinem Fachgebiet ein weit Uber die Grenzen Baden-
Wiirttembergs hinaus bekannter und anerkannter Grunlandbotaniker und Okologe. Zum Beispiel
haben seine Mahd- und Weidevertraglichkeitszahlen, die er zusammen mit Prof. Ellenberg entwi-
ckelt hat, grof3e Verbreitung gefunden. Sehr anerkannt sind auch seine Arbeiten bei der Stickstoff-
lieferung von Grunlandbdden sowie sein Beitrag zur Wirkung der Extensivierung von Grunlandfla-
chen. Auch beim Fordertatbestand ,Blumenwiese” im Rahmen des MEKA-Programms war er ein
wichtiger Impulsgeber. Daneben wirkte er an zahlreichen Biichern zum Thema Okologie und Eso-
terik mit. Dr. Briemle war ein solider und gut ausgebildeter Grinlandbotaniker, der sich mit Herz
und Seele seinem Aufgabengebiet verschrieben hatte. Nach der Schulausbildung absolvierte der
geblrtige Mengener eine Lehre als Gartner, die er mit der Gehilfenprifung abschloss. Nach prakti-
schen Tatigkeiten als Gartner entschloss er sich zu einem Studium der Landespflege an der Fach-
hochschule Weihenstephan. Anschlie3end absolvierte er den Diplomstudiengang Landespflege an
den Technischen Universitaten Berlin und Hannover. Daran anschlieRend promovierte er an der
Universitat Hohenheim zum Doktor der Agrarwissenschaften. Die Referendarausbildung fir den
hoheren landwirtschaftlichen Dienst beendete er Ende 1981. Ab 1982 war er zunachst als Ange-
stellter bei der Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU) in Karlsruhe und der Bezirksstelle fir Natur-
und Landschaftspflege Freiburg tatig. Im Dezember 1984 erfolgte die Versetzung an die damalige
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fir Grinlandwirtschaft und Futterbau Aulendorf. Insgesamt
war er fast 25 Jahre in der spater in das LAZBW aufgegangenen Einrichtung als Griinlandbotani-
ker tatig. Eines seiner besonderen Markenzeichen war die Verknipfung von Naturschutz und
landwirtschaftlichen Aspekten in der Grinlandnutzung.
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59. Jahrestagung der AGGF in Aulendorf (2015), Tagungsband, 13 — 22

Grinlandnutzung in Baden-Wirttemberg —

von MEKA bis FAKT, von extensiv bis intensiv

ElsalRer, M.
Landwirtschaftliches Zentrum Baden-Wirttemberg (LAZBW)
Atzenberger Weg 99, D-88326 Aulendorf, martin.elsaesser@lazbw.bwl.de

Einleitung

,Die Zunahme der Weltbevolkerung lasst es nicht mehr zu, dass die groRen Grinlandflachen der
Welt weiterhin so extensiv bewirtschaftet werden wie bisher. Man muss durch entsprechende
MalRnahmen vom Grunland ahnliche Ertrage erzielen wie vom Acker.“ Diesem Zitat von Dr. Fried-
rich Brinner im Jahre 1953, dem ersten Leiter der Aulendorfer Versuchsanstalt fir Griinlandwirt-
schaft und Futterbau folgend, waren und sind die Mitarbeiter des Aulendorfer ,Grinlandinstitutes®
von seiner Grindung im Jahr 1949 an bestrebt, die Produktivitat des Griinlandes zu erhéhen. Die
notwendigen MalRnahmen bei der Anpassung der Bewirtschaftung an die Bedurfnisse des Pflan-
zenbestandes und die Gegebenheiten des Standortes pragen auch heute noch die Arbeit des
Fachbereiches ,Grinlandwirtschaft und Futterbau“ am LAZBW.

Grunlandstandorte in Baden-Wirttemberg

Baden-Wirttemberg ist geologisch in Schichtstufen gegliedert und von zwei Héhenregionen, dem
niederschlagsreichen Schwarzwald aus Urgestein und Buntsandstein und der sommertrockenen
Schwabischen Alb aus kalkreichem Juragestein wesentlich geprégt. Aufgrund meist ergiebiger
Niederschlage finden sich Griinlandregionen mit hohen Viehbestanden dartber hinaus noch im
Wirttembergischen Allgau und in Oberschwaben sowie im allerdings weit trockeneren Schwabi-
schen Wald nordgstlich von Stuttgart und einem Randbereich des Odenwaldes. Hauptverbraucher
von Grinland- und Ackerfutteraufwiichsen sind Milchkiihe, von denen weit mehr im Osten als im
Westen des Landes gehalten werden (Abb. 1).
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=>20-30
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= 50
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Abb. 1: Zahl der Milchkiihe je ha Grunland in Baden-Wirttemberg 2010 (Quelle: LEL Maps, Lan-
desanstalt fur Landliche Raume, Schwabisch Gmind, 2015, Statistisches Landesamt Baden-
Wirttemberg; Landwirtschaftszahlung 2010)
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Die Milcherzeugung in Baden-Wirttemberg weist einige charakteristische Kennzeichen auf, die
OVER (2009) wie folgt zusammenfasst.
1. Strukturelle Defizite hinsichtlich Bestandsgréf3e, Stallverhaltnissen, wobei auch viele entwi-
ckelte Betriebe oder Betriebe mit groRem Entwicklungspotential existieren.
2. GrolRe Vielfalt der Standortsbedingungen mit teils schwierigen Bewirtschaftungsbedingun-
gen (Topografie und Parzellierung) aber auch sehr guten futterbaulichen Bedingungen.
3. Betriebliche Diversifizierungen hinsichtlich Landtourismus, Biogas, Kommunalarbeiten etc..
4. Abnehmende Flachenverfugbarkeit als stark begrenzender Faktor.

Umsetzung von MEKA und Fakt

Ungeachtet der Bemihungen der Landesregierungen in Baden-Wirttemberg Grinland aufgrund
seiner 6kologischen Bedeutung mdglichst grof3flachig zu erhalten, verringert sich die Grinlandfla-
che in Baden-Wirttemberg immer weiter (STALA, 2011). Das ist besonders vor dem Hintergrund
der Multifunktionalitéat von Grinland unginstig (BRIEMLE und ELSARER, 1997). Baden-Wrttemberg
hat allerdings aufgrund des seit 1992 bestehenden Fdrderprogramms zur Marktentlastung- und
Kulturlandschaftsausgleich (kurz MEKA) und der teilweise fiur intensive Produktion und Nutzung
von Griunland unginstigen klimatischen und agrarstrukturellen Bedingungen trotz stark abneh-
mendem Flachenanteil immer noch einen héheren Anteil an artenreichem Griunland als andere
Bundeslander (ELSARER et al., 2014a). MEKA war das erste EU-F6rderprogramm mit einer Hono-
rierung nach Erfolg. Die MEKA B4 Malnahme ,Blumenwiesen® wurde seinerzeit in Aulendorf
mafdgeblich entwickelt und forderte einerseits das Vorhandensein von 4 und mehr Arten des Ex-
tensivgrunlandes (BRIEMLE, 2000) oder andererseits den Verzicht von chemisch-synthetischem
Pflanzenschutz. MEKA wird seit 2015 durch das Folgeprogramm FAKT (= Forderprogramm fur
Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl) ersetzt. Ohne Frage waren und sind MEKA und FAKT
eine wesentliche Ursache fir das heute in Baden-Wirttemberg noch vorhandene artenreiche
Grunland (Russi et al., 2014). Seine Flachenausdehnung (Stand 13.7.2015: Flachenumfang Griin-
land mit 4-6 Kennarten 21.660 ha; FFH-Mahwiesen: 14.900 ha; 830 Biotop-Griunland ca. 3000 ha;
73.500 ha Flachen ohne N-Dingung und mit geringem Viehbesatz (<1,4 GV/ha; Zahlen nach
GLEMSER, 2015) gibt ihm bundesweite Bedeutung. Gleichwohl haben die Flachen mit extensivem
Griunland auch in Baden-Wirttemberg schon in friiher stark abgenommen (BRIEMLE et al., 1999)
(Abb. 2). Die spezifischen Wirkungen von ExtensivierungsmafRnahmen auf theoretisch intensiv
nutzbaren Grunlandstandorten wurden bereits seit 1988 von Briemle untersucht (BRIEMLE und EL-
SARER, 2002). Briemle kam zu dem Schluss, dass maximale Artenvielfalt nicht durch jeglichen Ver-
zicht auf Dlngung und nur noch einen Schnitt erreicht wird. Am Standort Aulendorf z.B. wurden bei
dreimaliger Nutzung und moderater Diingung die Artenzahlen maximiert.

Nutzungen

Glatthafer-  Goldhafer- Bergweiden Salbei- Feucht-  NaBwiesen Vielschnitt- Artenarme Intensiv-
Talwiesen Bergwiesen Mager- Glatthafer- wiesen Kleinseggen- wiesen und Fuchs- weiden
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Abb. 2: Veranderung des Flachenanteils von unterschiedlichen Griunlandbestdnden in Baden-
Woirttemberg von 1950 bis 2000 (BRIEMLE et al., 1999)
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Viele Grinlandflachen in Baden-Wirttemberg befinden sich auf sogenannten ,unginstigen®
Standorten, deren Nutzung schwierig mechanisierbar oder auch 6konomisch kaum lohnend ist. Die
Suche nach alternativen Nutzungsmadglichkeiten von Grinlandaufwiichsen beschéftigt das LAZBW
daher schon seit langem (ARMBRUSTER und ELSARER, 1997; ELSARER, 2004). Die Frage nach kos-
tenglinstigen und umweltvertraglichen Nutzungsformen ist nach wie vor aktuell und im Falle des
Erhalts der landesweit noch bedeutsamen Vorkommen von Streuobstwiesen noch nicht abschlie-
Rend geklart (JILG und BRIEMLE, 1992; JILG et al., 1999; ELSARER und OPPERMANN, 2004). BRIEMLE
(2009) verglich in diesem Zusammenhang Mahd mit Mulchen (je 1 — 3 Arbeitsgange je Jahr) (Abb.
3) in der Auswirkung auf botanische Zusammensetzung, Biomasseentwicklung sowie N&hrstoff-
verhéltnisse und stellte bei der Verwendung von Wertzahlen als Indikator eine Abnahme der N-
Zahl durch Mahd und eine leichte Zunahme bei Mulchen fest (BRIEMLE und ELLENBERG, 1994;
BRIEMLE, 1997; BRIEMLE et al., 2002a).

Extensivierung durch Nutzungsverzicht hat im Land das Problem auftretender Giftpflanzen wie
Colchicum autumnale, Senecio jacobea und Senecio aquatica verscharft. Grinlandaufwichse sind
aufgrund des massiven Auftretens dieser Unkrauter teilweise nicht mehr verfutterbar und Heu als
Futter kann teilweise nicht mehr gehandelt werden, was fiir grol3e Heuverkaufsgebiete in Baden-
Wirttemberg durchaus entscheidende Einschnitte bedeutet. Das LAZBW beschéftigt sich daher in
den letzten Jahren verstarkt mit Strategien zur Eindammung dieser Unkrauter (u.a. SEITHER und
ELSARER, 2014; EISELE et al., 2011) (Abb. 4) und der Verwertung tiber Weidegang mit unterschied-
lichen Rinderrassen (ELSARER und GOYERT, 2008).

Pflegeformbezogene Entwicklung der N-Zahl Pflegeformbezogene Entwicklung der
Biomasse-Produktion
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Abb. 3: Pflegeformbezogene Entwicklung der Biomasse und der N-Zahl von Griinland (BRIEMLE,
2009)
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Abb. 4: Veranderung der Herbstzeitlosenzahl gegentiber 2006 (Versuchsstart) (Heu_Juli = Heu-
schnitt im Juli; + W = Walzen Mitte Juni; Heu_Juni = Heuschnitt Anfang Juni; Mul_Mai = Mulchen
im Mai; Mul_April = Mulchen im April; Her = Herbizidvariante; +NS = plus Nachsaat (SEITHER und
ELSARER, 2014)
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Grunland fur Milch und Biogas

Intensiv nutzbares Dauergriinland wird vor allem in Oberschwaben und im Allgau mit hoher Effizi-
enz und bester Futterqualitat genutzt. Obwohl Baden-Wirttemberg traditionell strukturbedingt in-
folge der regional stark verbreiteten Realteilung ein Land fir Heu- und Silagebereitung ist, gibt es
auch einen Trend zur Beweidung, die in unglinstig mechanisierbaren Lagen und vor allem fur 6ko-
logisch wirtschaftende Betriebe durchaus 6konomisch vorteilhaft sein kann (KIEFER ET AL., 2014).
Auswertungen des vom LAZBW erstellten jahrlichen Grundfutterreports Baden-Wirttemberg zei-
gen die positive Entwicklung der Futterqualitat in den letzten Jahren deutlich. Auf breiter Front tber
ein umfangreiches Vortrags- und Lehrgangswesen bereitgestellte Informationen und Beratungen
zu frihzeitigem Schnitt, zu besserer Siliertechnik und ertragreicheren Griinlandbestanden trugen
u. a. zu diesem Erfolg bei. Der Aufbau des Internetberatungsportals ,gruenland-online* (ELSARER
und THUMM, 2006) und angewandte Forschung zu den Themen Verfahren der Grinlandverbesse-
rung, der Dingung mit und ohne Glille, Sorten- und Mischungsprifungen in Griinland und Futter-
bau, Einsatz von Silierzusatzmitteln etc. bekraftigten den Trend zur zielgerichteten Intensivierung
gut nutzbarer Grunlandflachen. ,Gas aus Gras“ (MESSNER et al., 2011), ,Eiwei® vom Grinland®
(ELSARER et al., 2014b; ENGEL et al., 2013; HERRMANN et al., 2014) sowie ,Nachhaltige Milchpro-
duktion“ (BRIEMLE et al., 1995; ELSARER et al., 2013; JILG et al., 2014) sind Schlagworte, die die
Griunlandnutzung in Baden-Wirttemberg und die angewandte Grinlandforschung am LAZBW der-
zeit umschreiben. Baden-Wirttemberg war zudem das einzige deutsche Bundesland das im EU
InterreglVb Projekt ,Dairyman® teilnahm und die Ergebnisse sind durchaus richtungsweisend im
Hinblick auf umweltgerechtes Management von Milchviehbetrieben und die Bewertung der Nach-
haltigkeit solcher Systeme (ELSARER et al., 2015).

Bedingt durch die seit mehreren Jahren sehr starke Zunahme von Biogasanlagen in BW, werden
die Flachen fur die Futterproduktion knapper und die Silomaisanbauflache dehnt sich aus. Es
kommt regional zu einer deutlichen Konkurrenzsituation zwischen Flachen fur Milch und solchen
fur die Biogasproduktion (BENKE und ELSARER, 2008; DELZEIT et al., 2012). Insgesamt werden der-
zeit etwa 130.000 ha zur Erzeugung von Biomasse fir die Biogaserzeugung gebraucht. Davon
sind 67.000 ha Energiemais, was 35,5 % der gesamten Maisflache Baden-Wirttembergs ent-
spricht (MESSNER, 2015) (Abb. 5).

\ \ \
41% [5% [ 10% [JEEEN

2501 22% 50% (6% [ 10% -

Gesamt

|

326 - 500 30% 43% [5% [ 10% -

5% 1% .

o o] o I
\ \

0% 20% 40% 60% 80% 100%

151 -325 39% 33%

Grélienklasse [k\W,]

<150

|

Substratzusammensetzung [% FM]

mGille B Festmist O Silomais oGPS
OGetreidekdrmer O Grassilage B Ackerfutter B Sonstiges

Abb. 5: Substratzusammensetzung der Biogasanlagen in Baden-Wirttemberg (MESSNER, 2015;
mundliche Mitteilung)
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Die Verwendung von Gras als Biomasse fir die Energieerzeugung (ELSARER, 2006; THUMM et al.,
2014) allgemein und fiur Biogasanlagen speziell ist rein technisch gesehen maoglich, weist aller-
dings aufgrund des erhdhten Riuhraufwandes sowie héheren Aufwandes fiir die Ernte und geringe-
rem Ertrag einige Schwierigkeiten auf (MESSNER et al., 2011). Zudem ergeben sich beim Einsatz
von Extensivaufwiichsen erhebliche Probleme, wenn die entstehenden Garsubstrate auf Extensiv-
flachen rickgefihrt werden sollen, weil Biogasgarreste allgemein als Dingemittel mit schnell ver-
fugbaren Nahrstoffen gelten. Artenreiches Grinland wird hier mit groRer Wahrscheinlichkeit mit
Veranderungen im Arteninventar reagieren, ein Effekt der auch bereits beim Einsatz von Gille
festgestellt wurde (u.a. ELSARER, 2001). Schon friih wurde die Tauglichkeit von Biogasgarresten
als Grinlanddinger untersucht (ELSARER et al., 1995; ELSARER, 2010). Auch Alternativen anstelle
der Verwendung von Silomais in Biogasanlagen werden landesweit an mehreren Standorten in
enger Zusammenarbeit mit dem LTZ Augustenberg untersucht.

Grunlanddingung

Die Einbeziehung der Stickstofflieferung des Standortes in die Regelungen fir die ,ordnungsge-
mafe“ Dingung von Grinland war ein entscheidender Fortschritt, der das baden-wirttember-
gische System der Grinlanddingung klar und einfach nachvollziehbar machte. Fir die 1988 ein-
gefuhrte Schutz- und Ausgleichsverordnung fiir Wasserschutzgebiete (SchALVO) wurden beglei-
tend die Auswirkungen reduzierter Stickstoffdiingung untersucht (ELSARER, 1995; ELSARER, 1999).
Dabei zeigte sich, dass der eingesetzte Stickstoffdiinger weit weniger gut ausgenutzt wurde als
man das gemeinhin erwartete hatte (Tab. 1). Mit den Vergleichsflachenversuchen in Wasser-
schutzgebieten wurde darlber hinaus eine sehr wertvolle Datengrundlage geschaffen. Die Ergeb-
nisse aus diesen und auch die aus langer zurtickliegenden Versuchen dienten zu Beginn der 90er
Jahre als Grundlage der neu zu definierenden sogenannten ,ordnungsgemafien Dingung, deren
bundesweite Verbindlichkeit und gleiche Ausgestaltung 1996 als Grundlage des DLG Statuspapie-
res ,Umweltgerechte Grunlandbewirtschaftung® ihren Anfang nahm (ELSARER et al., 1997). Die
Datengrundlage dieser Versuche wurde 2015 erneut genutzt, um zusammen mit der Uni Bonn die
praktische Umsetzung der Nitrogen Dilution Curve zu Uberprufen (REYES et al., 2015).

Tab. 1: Stickstoff-Wiederfindungsrate (in % des gediingten Stickstoffs) (1992-1995) (ELSARER,
1999)

Variante ordnungsgemall  wasserschutz- wasserschutz- Entzugs-
Standorte geman gemal dingung
mineralisch mineralisch mit Gille mineralisch
Neresheim 43,0 8,9 13,4 29,0
Oberndorf 17,3 7,2 40,3 26,4
Bad Teinach 21,1 34,8 47,2 31,5
Mittelwerte 27,1 17,0 33,6 29,0
GD =6,19 a b a a

Giulledingung

Ein groRRer Arbeitsschwerpunkt in den zurtickliegenden Jahren war auch der Einsatz von Gille und
Garresten auf Grunland. Der Fachbereich Grinlandwirtschaft fuhrte damit eine bereits unter Dr.
Brunner begrindete Tradition weiter. Brinner formulierte es so: ,Es gibt wenige Betriebszweige in
der Landwirtschaft, bei denen Tradition, GUberkommene Ansichten und Aberglaube eine solche Rol-
le spielen, wie bei der Glllerei.“ Hans-Georg Kunz ist es zu verdanken, dass mit der von ihm kon-
zipierten Glullezusatzmittelprifung und zusammen mit anderen Mitarbeitern des Hauses Gillle als
Themengebiet salonfahig wurde und wissenschaftliche Grundlagen fur deren Einsatz erarbeitet
wurden. Der Status quo des Wissens im deutschsprachigen Raum wurde in bester Zusammenar-
beit mit bayerischen, hessischen und sdchsischen sowie schweizerischen und 6sterreichischen
Kollegen in der Tagung ,Gulle11“ festgestellt (ELSARER et al., 2011).

Dungungssysteme des konventionellen und dkologischen Landbaus wurden im sogenannten Wie-
sendingungsversuch langjahrig miteinander verglichen (ELSARER et al., 2008). Die Daten dienten
u.a. zur Ermittlung der biologischen Aktivitat in Grinlandbdden (FLAIG und ELSARER, 2011). Gille
mit und ohne Zudingung von Kalk, Gulle und Filtrationskieselgur aus der Bierherstellung, Gulle mit
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und ohne Zusatzmittel, Applikationstechnik und Gulle (KIEFER et al., 2004) Glilleinjektion oder die
Ausbringung von Biogasgtlle und den entsprechenden Garresten waren spezifische Themenge-
biete (u.a. ELSARER et al., 2011). In allen Versuchen stand und steht immer auch die Veranderung
der botanischen Zusammensetzung des Pflanzenbestandes als Zielparameter im Vordergrund. So
auch im sogenannten ,Krauterversuch Tiergarten®, der einen Vergleich zwischen versuchsmafiger
Bewirtschaftung in Kleinparzellen und der nach praktischen Methoden bewirtschafteten Grof3par-
zellen anstrebte (ELSARER und BRIEMLE, 1999). Hier zeigte sich, dass zwischen Klein- und Grol3-
parzellen durchaus ein systematischer Unterschied besteht und zwar vor allem dann, wenn man
zur Vermeidung von Spurschéden bei praktischer Bewirtschaftung etwas verzdgert nutzt und sich
die Pflanzenbestdnde dann anders entwickeln.

Futterkonservierung

Die frihere Versuchsanstalt fir Grunlandwirtschaft und Futterbau in Aulendorf war u.a. bekannt
durch die Arbeiten zur Heubellftung. Das Aulendorfer Ziehstdpselsystem war ein bedeutender
Fortschritt in der Bellftungstechnik. Im Rahmen des EGF Zwischenmeetings 1999 in Braun-
schweig mit dem Titel ,Forage conservation towards 2000“ wurde ein Statusbericht zur HeubelGUf-
tung gegeben, der letzten Endes den verstarkten Ubergang zur Silagewirtschaft kennzeichnete
(ELSARER, 1999). In der Folge beschaftigte sich der Fachbereich wesentlich mit den Grundlagen
der Silierung von Griunlandaufwiichsen, der verschmutzungsarmen Futterpflanzenernte (ELSARER
et al.,, 2004), dem Einsatz von Silierzusatzmitteln, insbesondere zur Stabilisierung von Silagen
(NussBAUM, 1998) und erstellte ein einheitliches Schema fiir den Einsatz von Siliermitteln (Nuss-
BAUM, 2004a). Mal3geblich wurden der DLG Sinnenprifungsschlissel fur die Beurteilung von Sila-
gen (NUSSBAUM et al., 1998) und das neue DLG-Prifschema fir Silierzusétze zur Verbesserung
der Ausbeute an Methan (NussBAUM, 2012) unter Mitarbeit des Aulendorfer Fachbereichs erarbei-
tet. Neue Verfahren zur Fitterung wurden entwickelt, wie z.B. die Silierung und Stabilisierung von
Vorrats-TMR (NUssBAUM, 2000) oder die Silierung von Apfeltrester fur die Fitterung von Wildtieren
(NussBAUM, 2004b). Seit nunmehr sieben Jahren werden die Ergebnisse der Garfutterproben im
Land im Grundfutterreport erfasst und jahrlich veroffentlicht (NussBAuM, 2009c). Die regionsspezi-
fischen Mittelwerte aus insgesamt 8087 Einzeluntersuchungen von 2006-2014 ergaben deutliche
Unterschiede in den Rohproteingehalten (LOFFLER und NUSSBAUM, 2015) (Abb. 6).

Besondere Herausforderungen fur die Futterkonservierungstechnik ergaben sich aus den teilweise
extrem grof3en Haufensilagen von Silomais im Rahmen der Verwertung als Biogasrohstoffe. Un-
tersucht wurden Verfahren mit der Grundfrage: Abdeckung oder nicht? (NussBAaum, 2009a und
2009b) oder der Einsatz von Pistenbullies, um auch solche Extrembedingungen noch siliertech-
nisch meistern zu kénnen (NussBauM, 2010).
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Abb. 6 : Mittlere Rohproteingehalte (%) aus Silagen des 1. Aufwuchses von 2006-2014 (n=8087)
(LOFFLER & NUSSBAUM, 2015)

18



Wertprufungen und Sortenfragen - Beobachtungsprifungen ausdauernde Graser

Zu Beginn der 90er Jahre zeigte sich, dass aufgrund beschrankter Kapazitaten im Versuchswesen
eine Ausdehnung der Exaktversuche mit ausdauernden Grasern im Land nicht moglich ist. Um
trotzdem fir die Beratung aktuelle Informationen Uber das Sortenverhalten neu zugelassener aus-
dauernder Graser unter dem Einfluss der praxisublichen Bewirtschaftung zu erhalten, wurden seit
1993 jedes vierte Jahr in vier Grunlandregionen von Baden-Wirttemberg Beobachtungsprifungen
auf Praxisflachen angelegt. Die neu zugelassenen Sorten werden mit alteren, bewahrten Sorten im
Anbau Uber acht Jahre verglichen. Die Beurteilung der Sorten wird vor und nach dem Winter im
ersten und letzten Aufwuchs vorgenommen. Bei auftretenden Krankheiten wird das Befallsmalf}
erfasst. Auf eine Ertragsfeststellung wird verzichtet. Die Ergebnisse sind u.a. Grundlage fur die
Sortenempfehlungen des Landes Baden-Wurttemberg (WURTH, 2008).

Uberarbeitete Mischungsempfehlungen und neue Nomenklatur

Erfahrungen aus der landwirtschaftlichen Praxis und dem Vertrieb der Regelansaatmischungen
von Baden-Wirttemberg haben nach 20 Jahren Kontinuitat dazu veranlasst, die Mischungsemp-
fehlungen fur die Ansaat und Nachsaat von Dauergrinland im Jahr 2007 zu Uberarbeiten. Wenig
nachgefragte Mischungen wurden ersatzlos gestrichen, andere in ihrer Zusammensetzung veran-
dert. Neu hinzugekommen sind Regelsaatmischungen fiur Pferdeweiden.

40 Bonitursumme = vor Winter + nach Winter + 1. Schnitt + letzter Schnitt
82007 + Liicken im Herbst + (10 - Narbendichte im Herbst)
| Mittel 2002-2007 ==> kleiner Wert bedeutet positive Sortenbeurteilung
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Abb. 7: Beobachtungsprifung ausdauernde Graser — Aussaat 2001 — Ergebn. 2007 u. 2002-2007

Anstelle der bisherigen numerischen Kennzeichnung beschreiben jetzt Buchstaben den Einsatzbe-
reich einer Mischung naher: T = trockener Standort; F = frischer bis feuchter Standort; U = unglins-
tige Lagen; P = Pferdeweide; | = intensive Nutzung (Abb. 8).
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Abb. 8: Regelansaatmischungen Dauergriinland Baden-Wirttemberg (WURTH, 2007)
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Fazit

Griunland in Baden-Wirttemberg — ein Erfolgsfall? In puncto des Erhalts extensiver Wiesen im
Vergleich zum Bundesgebiet sicher ja. Aber ein Fall mit gewissen Problemen, die es in der Zukunft
zu lésen gilt. Im intensiv genutzten Grinland gilt es die Kriterien nachhaltiger Intensivierung einzu-
halten und die eingesetzten N&hrstoffe mit héherer Effizienz auszunutzen, um stabile und ertrag-
reiche Grunlandbestande zu schaffen, die harte Winter und extreme Trockenphasen im Sommer
besser Uberdauern kénnen. Auch in einem Land wie Baden-Wirttemberg in dem der Mais auf-
grund bester klimatischer Voraussetzungen hervorragend gedeiht, wird es darum gehen die Kos-
ten fur Grundfutter aus Gras zu senken und vor allem darum Griinland auf unginstigen Standorten
in Nutzung zu halten.
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Einleitung und Problemstellung

Die Erhaltung der Biodiversitéat in der Agrarlandschaft ist ein wesentliches Ziel flr den Naturschutz
in Mitteleuropa (BAUR et al., 2006). Magere Flachland-M&hwiesen zéhlen als naturnahes Grunland
zu den wichtigsten Lebensraumen, um den Artenreichtum in der Kulturlandschaft zu bewahren
(PoscHLoD und WALLIS DE VRIES, 2002). Aufgrund ihrer hohen naturschutzfachlichen Bedeutung
wurden artenreiche Mahwiesen als Lebensraumtypen von gemeinschaftlichem Interesse im Rah-
men der europédischen Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie 1992 (FFH-RICHTLINIE, 1992) unter Schutz
gestellt. Das Ziel der Richtlinie ist die Schaffung eines zusammenhangenden Schutzgebietsnetzes
in Europa (Natura 2000). Die FFH-Mahwiesen umfassen die Lebensraumtypen Magere Flachland-
Mahwiesen und die in hoheren Lagen (ab ca. 600 m u. NN) vorkommenden Berg-Mahwiesen. Ba-
den-Wirttemberg weist Uberregional nicht nur flachenmaRig bedeutende Vorkommen sondern
auch besonders artenreiche Ausbildungen auf und hat daher im Hinblick auf deren Schutz eine
besondere Verantwortung (LUBW, 2014).

Der Erhalt von etwa einem Drittel der Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie, einschlie3lich der ma-
geren Flachland-Mahwiesen, ist nur durch die Weiterfihrung einer extensiven Bewirtschaftungs-
weise moglich (OSTERMANN, 1998). Ist der Zustand aus naturschutzfachlicher Sicht (LUBW, 2014)
positiv zu bewerten und wurde in der ndheren Vergangenheit keine Intensivierung vorgenommen,
so gilt die bisherige Bewirtschaftung zur Erhaltung der Glatthaferwiese als geeignet. Die lebens-
raumtypische Zusammensetzung hangt neben der Bewirtschaftungsweise auch von den Standort-
bedingungen ab (TONN et al., 2012). Nach dem BUNDESNATURSCHUTZGESETZ (2009) gilt ein Ver-
schlechterungsverbot fir den Erhaltungszustand der FFH-Lebensraumtypen. Dennoch sind die
Bestande artenreicher Mahwiesen hinsichtlich Flachenanteil und botanischer Qualitat riicklaufig.
Im Nationalen Bericht 2014 wird der Gesamttrend als negativ eingeschéatzt, die Prognose fir die
Erhaltung der FFH-M&hwiesen ist ungunstig (BFN, 2014). Die Bewirtschafter sind gesetzlich ver-
pflichtet einen glinstigen Erhaltungszustand der FFH-Mahwiesen zu gewahrleisten oder gegebe-
nenfalls wiederherzustellen. Bei Verlust drohen Sanktionen im Rahmen der Cross-Compliance-
Regelungen. Ursache fir den Bestandsverlust artenreicher M&hwiesen ist zum Teil eine Intensivie-
rung in den letzten Jahrzehnten aufgrund von verénderten Anforderungen an die Aufwuchsqualitat
und Ertragsleistung (ISSELSTEIN et al., 2005). Infolgedessen kommt es haufig zu einer Zunahme
der Schnitthaufigkeit, einer friheren ersten Mahd und einer hoheren Dingung (DIETERICH und
KANNENWISCHER, 2012). Aufgrund der veranderten Anforderungen an die Futterqualitat in einem
modernen Griinlandbetrieb ist eine extensive Bewirtschaftung haufig schwer aufrechtzuerhalten
(ISSELSTEIN et al., 2005). Allerdings fuhren auch die Nutzungsaufgabe und die damit verbundene
Sukzession zum Ruckgang des Lebensraumtyps (SCHRODER et al., 2008). Dabei ist eine regelméa-
Bige Nutzung notwendig, um die Artenvielfalt magerer Flachland-Mahwiesen zu erhalten (PAVLU et
al., 2011).

In diesem Beitrag wird die Entwicklung des Erhaltungszustands von mageren Flachland-
Mahwiesen in Baden-Wirttemberg anhand des Landkreises Esslingen seit ihrer Ausweisung dar-
gestellt.
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Material und Methoden

Als Projektraum wurde der Landkreis Esslingen ausgewahlt, da er sich durch vielfaltige Nutzungs-
strukturen und eine hohe Standortvielfalt auszeichnet. Die mageren Flachland-Mahwiesen wurden
innerhalb von FFH-Gebieten erstmals 2004 kartiert. Im Rahmen eines Pilotprojekts fand eine
Nachkartierung 2010 statt. Daher stehen vergleichsweise aktuelle Daten zu den Ver&nderungen
der FFH-Méahwiesen zur Verfiigung. Um mogliche Veranderungen der Méhwiesen seit 2004 und
deren Griinde zu ermittlen, wurden 46 zufallig gewahlte artenreiche Mahwiesen im Jahr 2014 un-
tersucht. Voraussetzung fur die Flachenauswahl war eine langjahrige unveranderte Bewirtschaf-
tung. Bei den Untersuchungsflachen handelt es sich um Glatthaferwiesen des Verbands Arr-
henatherion. Die mageren Flachland-Mahwiesen befinden sich in den Naturraumen ,Mittleres Alb-
vorland® und ,Mittlere Kuppenalb® der Stidwestdeutschen Schichtstufenlandschaft; sie liegen zwi-
schen 455 und 801 m U. NN. 4. NN und verteilen sich auf die FFH-Gebiete ,Lenninger Tal und
Teckberg“, ,Hohenneuffen, Jusi und Baligeige“ und ,Neidlinger Alb“. Die Groéle der Untersu-
chungsflachen liegt zwischen 0,1 und 7,1 ha.

Der aktuelle Erhaltungszustand wurde fur jede FFH-Mahwiese gemal dem Vorgehen des ,Hand-
buchs fur die Erstellung von Managementpléanen fur Natura-2000-Gebiete in Baden-Wurttemberg®
(LUBW, 2014) eingeschéatzt. Bei der Erhebung des Erhaltungszustands finden das Arteninventar,
die Habitatstruktur sowie ggf. vorhandene Beeintrachtigungen Berlicksichtigung. Diese Kriterien
werden zu einer Gesamtbewertung, dem Erhaltungszustand in der Erfassungseinheit zusammen-
gefasst, welcher die Qualitat hervorragend (A), gut (B) oder durchschnittlich (C) wiedergibt. Abwei-
chend vom Vorgehen gemaf der Kartieranleitung (LUBW, 2014) wurden anstatt der Schnellauf-
nahme in jeder 2. Erfassungseinheit Vegetationsaufnahmen (jeweils drei 3x3 m gro3e Quadrate) in
die Einschatzung des Erhaltungszustands miteinbezogen. Fir die Vegetationszusammensetzung
wurden die prozentualen Ertragsanteile der einzelnen Arten nach KLAPP/STAHLIN (1936) erfasst.
Zur Bestimmung des Gehalts der pflanzenverfugbaren Bodennéhrstoffe Phosphor und Kalium
dienten die standardisierten Methoden nach VDLUFA (1991). Im Rahmen von Bewirtschafterbe-
fragungen wurde die langjahrige Bewirtschaftungsweise erhoben.

Da das Projekt noch nicht abgeschlossen ist, werden hier erste Ergebnisse dargelegt.

Ergebnisse und Diskussion

Der Erhaltungszustand der meisten untersuchten mageren Flachland-Mahwiesen (Anzahl: 23;
50%) blieb im Zeitraum 2004 bis 2014 unverandert. Fir 21 FFH-Wiesen (46%) wurde eine Ver-
schlechterung und fur zwei Wiesen (4%) eine Verbesserung des Erhaltungszustandes festgestellt.
Bei 48% der verschlechterten mageren Flachland-Mahwiesen (Anzahl: 10) handelt es sich um Ver-
lustflachen gemaf der Kartierung in 2014. Der Erhaltungszustand von sechs FFH-Mahwiesen ver-
anderte sich von A nach B, zwei von B nach C und zwei FFH-Mahwiesen mit der Wertstufe B ver-
loren 2014 ihren FFH-Status.

Bewirtschaftungsmafinahmen

Die Mehrzahl der untersuchten FFH-Mahwiesen mit unverandertem Erhaltungszustand wurden
gemal den Empfehlungen des Infoblatts Natura 2000 (vgl. TONN und ELSARER 2012) bewirtschaf-
tet (Tab. 1). Sie wurden 1 bis 2 Mal im Jahr und nicht vor der Blite der bestandsbildenden Graser
geschnitten und nicht oder moderat mit Festmist gediingt. Nur wenige FFH-Mahwiesen mit frihem
Nutzungszeitpunkt (Mitte/Ende Mai) blieben unverandert. Jeweils eine Flache mit relativ hoher
Nutzungshaufigkeit (3 - 4 Schnitte) verbesserte sich in ihrem Erhaltungszustand bzw. blieb unver-
andert. Es handelt sich um vergleichsweise wichsige Wiesen, die abhangig von den jahrlichen
Wetterbedingungen zweimal im Jahr gediingt werden. Es fand in den vergangenen 20 Jahren kei-
ne Umstellung der Bewirtschaftung statt.

Aufféllig ist die hohe Anzahl verschlechterter magerer Flachland-M&hwiesen mit einer ersten Nut-
zung ab Mitte Juni und einer Dingung im Frihjahr oder Herbst bzw. zum zweiten Aufwuchs. Aller-
dings wurden die meisten der verschlechterten M&hwiesen langjahrig mit Gille bzw. im Wechsel
mit Festmist gediingt. Die Diungungshaufigkeit lag bei der Halfte der Flachen bei ein Mal jahrlich,
die andere Halfte wurde alle zwei Jahre gedingt. Der Anteil schnell verfiigbaren Stickstoffs ist in
Gille hoher als in Festmist, wodurch es bei hohen Glillegaben zu einer Graserférderung und damit
verbundenen Verdrangung von (wertgebenden) Krautern kommen kann (SEITHER, 2012). Es ist
anzunehmen, dass mit einer haufigeren Diingung eine im Durchschnitt hohere jahrliche Néhrstoff-
gabe einher ging, da zum einen die minimale Ausbringmenge begrenzt ist und mit haufigerer DUn-
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gung kleiner Mengen hohere Kosten verbunden sind. Allerdings wurden 30% der Flachen mit un-
verandertem Erhaltungszustand ebenfalls mit Gille gediingt. Diese erfolgte Gberwiegend nach den
Empfehlungen alle zwei Jahre zum 2. Aufwuchs bzw. im Herbst. Die Diingermengen entsprachen
meist mit 20m3 Gulle/ha den Empfehlungen. Diejenigen Wiesen ohne Diingung liegen in Wasser-
schutz- oder Naturschutzgebieten und durfen gesetzlich nicht gediingt werden.

Tab.1: Anzahl der Wiesen und ihr Flachenanteil [ha und %] mit unverandertem, verschlechtertem
und verbessertem Erhaltungszustand im Vergleich von 2004 und 2014, getrennt nach Bewirtschaf-
tungsmalinahmen

Erhaltungszustand unver- | Erhaltungszustand ver- Erhaltungszustand ver-
andert schlechtert bessert
Anzahl Flachenanteil | Anzahl Flachenanteil | Anzahl Flachenanteil

[ha] [%] [ha] [%] [ha] (%]
insgesamt 23 25,1 61 21 15,3 37 2 0,7 1,6
Nutzungshaufigkeit
1 Schnitt 2 1,3 3 - - - - - -
1-2 Schnitte 13 12,8 31 17 10,7 26 - - -
2-3 Schnitte 7 10,1 25 4 4,6 11 1 0,4 1,0
3-4 Schnitte 1 0,9 2 - - - 1 0,2 0,6
Nutzungszeitpunkt
Mitte/Ende Mai 3 1,8 4 1 0,4 1 - - -
Anfang Juni 2 4,2 10 10 9,6 23 1 0,2 0,6
Mitte/Ende Juni 18 19,1 47 10 53 13 1 0,4 1,0
Dungerart
keine 6 3,5 8 2 1,8 4 - - -
Mineraldiinger - - - 1 1,8 4
Festmist 10 8,5 21 4 4,0 10 - - -
Glille 7 13,2 32 14 7,7 19 2 0,7 1,6
Dingungszeitpunkt
keine Dlingung 6 3,4 9 3 1,8 4 - - -
Frihjahr 3 1,8 4 2 2,8 7 - - -
Frihjahr und Herbst 3 2,9 7 2 2,9 7 - - -
Frihjahr oder Herbst 2 4,2 10 7 54 13 1 0,2 0,6
zum 2. Aufwuchs 5 9,0 22 7 2,4 6 1 0,4 1,0
Herbst 4 3,8 9 - - - - - -
Dungungshaufigkeit
keine Dingung 6 34 8 3 2,2 5 - - -
alle zwei Jahre 11 13,3 33 7 2,4 6 1 0,4 1,0
1 x im Jahr 3 55 13 9 7.9 19 1 0,2 0,6
2 x im Jahr 3 2,9 7 2 2,9 7 - - -

Eine Schwierigkeit bei der Betrachtung der Entwicklung der Flachen und deren Bewirtschaftung ist,
dass Landwirte sich den im Laufe der Zeit ergebenden stetigen, aber nur geringfligigen Verande-
rungen in der Bewirtschaftungsweise (wie z.B. immer spaterem erstem Schnitttermin) ggf. nicht
bewusst sind. 80% der Untersuchungsflachen mit einem angegeben Nutzungszeitpunkt zwischen
Mitte und Ende Juni wurden innerhalb des Betriebs meist nach den ertragsreichen Vielschnittwie-
sen zuletzt gemaht. Zudem méchten die Landwirte den Empfehlungen nachkommen und einen zu
frihen Schnittzeitpunkt vermeiden. Oftmals verschiebt sich der Nutzungszeitpunkt dann infolge der
Witterungsbedingungen auf einen spéteren Zeitpunkt, wenn die Gréser bereits hochgewachsen
sind und der Bestand teilweise lberstandig ist. Diese Wiesen weisen einen hohen Ertragsanteil
der Graser auf und kaum magerkeitanzeigende Krauter. Eine Wiese verschlechterte sich von ei-
nem ,guten” Erhaltungszustand 2004 zu einer Verlustflache gemal der Kartierung 2014. Die Dln-
gung dieser Flache erfolgte mit mineralischem Stickstoffdiinger im Frihjahr.

Drei Wiesen mit unverandertem Erhaltungszustand werden zu einem friihen Nutzungszeitpunkt
Mitte / Ende Mai gemaht. Die botanische Qualitat dieser Wiesen geht vermutlich in den nachsten
Jahren zurtick. Sie wurden nur aufgrund des hohen Deckungsanteils von magerkeitanzeigenden
Gréasern als FFH-Mahwiese eingestuft. Da die sich generativ vermehrenden Krauter aufgrund des
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frihen Schnittzeitpunkts nicht aussamen kénnen, werden sie langfristig aus dem Bestand ver-
drangt.

Bodenparameter

Die Untersuchungsflachen verfligten tberwiegend tber Boden-Kaliumgehalte im anzustrebendem
Bereich (Gehaltsklasse C: 15-25 mg K,0O/100 g Boden; ELSARER, 2007). Eine Ausnahme bildeten
die FFH-Mahwiesen mit einem verbesserten Erhaltungszustand gemaR der Kartierung 2014, diese
wiesen einen hohen K-Gehalt auf (Tab. 2). Dies kdnnte auf die regelmafiige Diingung beider Wie-
sen mit Gulle zurtickzufiihren sein. Der durchschnittliche Phosphorgehalt lag bei allen Untersu-
chungsflachen in der Gehaltsklasse A (< 6 mg P,0s/100g Boden). Dies deutet auf einen Mangel
an pflanzenverfigbarem Phosphor hin. Der Mangel an Nahrstoffen kann zu einem Konkurrenzvor-
teil der Graser gegenuliber den Krautern und vor allem der Leguminosen fiihren, da Graser Phos-
phor und Kalium effizienter aufnehmen (KLAPP, 1965). Langfristig werden Leguminosenarten aus
dem Bestand verdrangt. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen einen generell geringen Legumino-
senanteil. Bei Wiesen mit guinstigem Erhaltungszustand lagen sehr niedrige P-Gehalte im Boden
vor.

Tab. 2: Phosphor- und Kaliumverfigbarkeit (MW % sd) der 46 Untersuchungsflachen mit unveran-
dertem, verschlechtertem und verbessertem Erhaltungszustand im Vergleich von 2004 und 2014.

Erhaltungszustand P>0s5 K,O pH-Wert
mg/100g Gehalts- mg/100g Gehalts-
Boden klasse Boden klasse

keine Veranderung
Gesamt 34+27 A 20,2+8,5 C 6,9+0,7
Wertstufe A 29+0,3 A 24,6 +14,7 C 65+1,2
Wertstufe B 25+1,0 A 18,3+8,0 C 6,7+0,8
Wertstufe C 48 +3,8 A 21,7+8,4 C 7,1+0,5
Verschlechterung
Gesamt 3721 A 19,9+8,7 C 6,5+0,7
Wertstufe B 35+1,1 A 17,8+5,1 C 6,1+0,7
Wertstufe C 20+0,1 A 179+8,1 C 7,3+0,3
Wertstufe D 40+25 A 21,1+10,3 C 6,5+0,5
Verbesserung
Wertstufe B 36+1,0 A 275+14,4 D 7,4+0,0
Vegetationsparameter
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=80
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Abb.1: Ertragsanteile der Artengruppen Gréser, Krauter und Leguminosen (MW + sd) fir Fachen
mit unverandertem, verschlechtertem und verbessertem Erhaltungszustand im Vergleich von 2004
und 2014.

Die Verlustflachen wiesen einen hohen Gréaseranteil im Vergleich zu den noch bestehenden FFH-
Mahwiesen auf (Abb. 1). Die Ertragsanteile von Leguminosen liegen bei allen FFH-M&hwiesen
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unter 10% und sind damit flr extensives Grinland relativ niedrig. Mogliche Ursachen kdnnten eine
zu hohe N-Versorgung oder eine zu geringe P-Versorgung der Béden sein (RAUS et al., 2012). Ein
weiterer Grund konnte ein partiell vorliegender Lichtmangel zurtick sein. Die pflanzenverfligbaren
Kaliumgehalte in den Bdden der Untersuchungsflachen liegen im anzustrebenden Bereich (Ge-
haltsklasse C). Die Ertragsanteile der Artengruppe Krauter waren bei Flachen mit hoherer natur-
schutzfachlicher Qualitdt Erhaltungszustand tendenziell héher und wiesen bei Untersuchungsfla-
chen der Erhaltungsstufe ,A“ eine geringe Schwankungsbreite auf.

Das Arteninventar ist ein wichtiges Kriterium bei der Einschatzung des Erhaltungszustandes von
mageren Flachland-Mahwiesen. Tendenziell wiesen Untersuchungsflachen mit besserem Erhal-
tungszustand eine héhere Gesamtartenzahl auf (Abb. 2). Die Verlustflachen wiesen die geringste
Artenzahl (10+1) auf. Bei der Einschatzung des Arteninventars wird nach Zeigern einer extensiven
Bewirtschaftungsweise (in der Regel wertgebende Pflanzenarten), neutralen Grinlandarten und
abwertend wirkenden Storzeigern unterschieden. Magere Flachland-Mahwiesen mit einem hervor-
ragendem oder gutem Erhaltungszustand wiesen einen hoheren Ertragsanteil wertgebender Arten,
insbesondere magerkeitanzeigende Kréauter wie Salvia pratensis, Knautia arvensis oder Leucan-
themum vulgare, als Wiesen mit durchschnittlichem Erhaltungszustand auf.

Artenzahl: 13+3 13+2 12+2 12+1 1341 10Jls1 1242
100 - 1 -
80
%
= 60
h
&40
8
5 20
0
Wertstufe A Wertstufe B Wertstufe C Wertstufe B Wertstufe CVerlustflache Wertstufe B
Flachen ohne Veranderung verschlechterte Flachen verbesserte Flachen

Bwertgebende Arten  Eneutrale Arten  Oabwertende Arten

Abb.2: Pflanzenartenzahl und Ertragsanteile wertgebender, neutraler und abwertender Arten
(MW = sd) fir Fachen mit unverandertem, verschlechtertem und verbessertem Erhaltungszustand
im Vergleich von 2004 und 2014.

Die Verlustflaichen wiesen dagegen einen héheren Ertragsanteil an abwertenden Arten, wie Alope-
curus pratensis, Dactylis glomerata oder Lolium perenne auf. Eine Grof3zahl der Untersuchungs-
flachen mit der Wertstufe ,C* wurde lediglich aufgrund eines hohen Ertragsanteils an wertgeben-
den Grasern, wie Festuca rubra oder Anthoxanthum odoratum noch als FFH-Mahwiese eingestuft.
Sie wiesen kaum magerkeitanzeigende Krauter auf und kdnnten im Begriff sein sich (weiter) zu
verschlechtern.

Schlussfolgerungen

Es war kein Kklarer Zusammenhang zwischen Erhaltungszustand und Bewirtschaftungs-
mafnahmen erkennbar. Jedoch gab es Hinweise auf zu intensive bzw. zu extensive Bewirtschaf-
tung auf die botanische Qualitat im Erhaltungszustand verschlechterer Wiesen. Eine Vielzahl von
FFH-Mahwiesen mit verschlechtertem Erhaltungszustand wurde nach der Empfehlung ein- bis
zweimal im Jahr ab Mitte Juni genutzt. Diese Wiesen werden oft aus organisatorischen Griinden
zuletzt geméht. Oftmals verschiebt sich der Nutzungszeitpunkt infolge ungiinstiger Witterungsbe-
dingungen auf einen spateren Zeitpunkt. Der entstandene hohe Biomasseaufwuchs kann aufgrund
der Beschattung niedrigwtchsiger und lichtliebender Krauter langfristig zu deren Verdrangung aus
dem Bestand fuhren. Alle Untersuchungsflachen wiesen einen sehr niedrigen Phosphorgehalt auf,
der den geringen Leguminosenanteil erklaren koénnte. Es hat sich gezeigt, dass die Untersu-
chungsflachen als Extensivgrinland nicht zu friih und nicht zu spét genutzt werden sollten.
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Vegetationszusammensetzung eines Halbtrockenrasens nach 31 Jahren

unterschiedlicher Bewirtschaftung

Seither, M.
Landwirtschaftliches Zentrum Baden-Wirttemberg (LAZBW)
Atzenberger Weg 99, D-88326 Aulendorf, melanie.seither@lazbw.bwl.de

Einleitung und Problemstellung

Kalkmagerrasen besitzen hinsichtlich der Diversitat an Pflanzen und Tieren eine herausragende
Bedeutung. Sie gehodren zu den artenreichsten Lebensrdumen in Europa, enthalten haufig eine
Vielzahl bedrohter Arten (NIEMELA und BAUR, 1998) und stehen unter Naturschutz (Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie 1992). Sie sind daher so zu bewirtschaften, dass die Pflanzenartenvielfalt erhal-
ten bleibt. Aus landwirtschaftlicher Sicht sind Kalkmagerrasen aufgrund ihres geringen Ertragspo-
tentials heutzutage landwirtschaftlich von geringem Interesse. Infolgedessen ist ihr Erhalt ist durch
Bewirtschaftungsveranderungen und Nutzungsaufgabe bedroht (STEINER, 2011; NIEMELA und
BAUR, 1998) und kann in der Regel nur noch tber Landschaftspflegevertrage gesichert werden.
Hintergrund dieser Beobachtungsstudie waren daher folgende Fragen: 1) Ist Mulchen als arbeits-
extensivere Alternative zu Mahd mit Heugewinnung zum Erhalt eines Halbtrockenrasens geeignet?
2) Welche Dungermengen vertragt ein Halbtrockenrasen ohne sich aus floristischer Sicht negativ
zu verandern? Im vorliegenden Beitrag werden die Auswirkungen von 31 Jahren unterschiedlicher
Nutzung und Dingung auf die Vegetationszusammensetzung dargestellt.

Material und Methoden

Bei der Untersuchungsflache handelt es sich um einen artenreichen Halbtrockenrasen im Natur-
schutzgebiet Filsenberg in Mdssingen (Schwabische Alb, Baden-Wirttemberg). Die Flache liegt in
780 m Hohe Uber NN, die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei 6,0 — 6,5 °C, der durchschnittli-
che jahrliche Niederschlag bei 850 mm. Der Boden ist eine Braunerde-Rendzina, die Bodenart ein
sandiger bis toniger Lehm. Die Pflanzengesellschaft wurde zu Beginn der Untersuchung dem Gen-
tiano vernae-Brometum zugeordnet (BRIEMLE, 1989). Die Flache wird einmal jahrlich im Juli ge-
nutzt; vor Beginn der Untersuchung seit Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts erhielt sie geringe
Mengen an Phosphor in Form von Thomasmehl ((Ca3(PO,), (Ca,SiO,) mit Beimengung von Fe,
Mn, Mg und Cr) oder mineralischem Mischdiinger.

Auf Parzellen mit einer Grof3e von je 126 m2 wird seit 1983 eine Beobachtungsstudie durchgefuhrt
(Anlage durch Dr. Schiefer, langjahrige Versuchsbetreuung durch Dr. Briemle und anschliel3end
durch Frau Tonn). Hintergrund ist die Untersuchung des Effekts der Nutzungsart und Dingung
(Tab. 1) auf die Vegetation, den Ertrag und die Futterqualitat (SEITHER, 2014). Im vorliegenden
Beitrag werden die Auswirkungen auf die Vegetation dargestellt. Bei Varianten zwei bis acht findet
eine einmalige jahrliche Nutzung im Juli statt. Die Dingung erfolgt jahrlich im Fruhjahr. Als Stick-
stoffdiinger dient Kalkammonsalpeter (enthalt ca. 80% H;N,Os), als Phosphordiinger Novaphos
(enthalt 23% P und 8% S) und als Kaliumdinger Kornkali (enthalt 40% K,O, 6% MgO, 3% Na und
5% S). Vegetationsaufnahmen mit Ertragsanteilschatzungen der Arten (KLAPP und STAHLIN, 1936)
wurden auf je 25 m2 durchgefihrt.

Da die Varianten nicht wiederholt angelegt wurden, war eine statistisch abgesicherte Auswertung
nicht moglich. Fur die im Folgenden betrachteten Parameter wurden aggregierte Mittelwerte aufei-
nanderfolgender Zeitspannen betrachtet, um Schwankungen in den Ertragsanteilen bzw. dem Vor-
kommen mancher Arten zwischen den Versuchsjahren zu relativieren. Die Zeitspannen wurden so
gewahlt, dass sie mdglichst eine vergleichbare Lange und Anzahl an eingehenden Werten aufwei-
sen. Da die Vegetationsaufnahmen anfangs nicht jahrlich erfolgten, schwankte die Anzahl zwi-
schen zwei (1987-1990, 2003-2006), drei (1983-1986, 1995-1998, 1999-2002, 2011-2013) und vier
eingehenden Werten (2007-2010). Die Hauptkomponentenanalyse wurde mit dem Programm
Canoco (Version 4.5) durchgefihrt, die Ertragsanteile der Arten wurden log-transformiert, ansons-
ten wurden die Standardeinstellungen verwendet.
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Tab. 1:Varianten der Beobachtungsstudie; Varianten funf und acht sind an den Entzugswerten
1-2-schiriger Magerwiesen orientiert und kamen erst 1991 hinzu.

Nutzung Dungung (kg/ha/a) Anlage
1. SUK keine (Sukzession) - 1983
2. MUL Mulchen - 1983
3. M Mahd - 1983
4. M+PK1 P/K: 10/16 1983
5. M+PK2 P/K 16/64 1991
6. M+NPK1 N/P/K 10/10/16 1983
7. M+NPK2 N/P/K 20/20/32 1983
8. M+NPK3 N/P/K 40/16/64 1991

Ergebnisse und Diskussion

Im Laufe der Untersuchung kam es in allen Varianten zu einer Abnahme der Pflanzenartenzahl
(Tab. 2) in Verbindung mit einer Zunahme des Graseranteils (Abb. 1). PK2 und NPK3 fihrten -
gefolgt von NPK2 - von den gedingten Varianten zu den deutlichsten Effekten auf die Bestands-
zusammensetzung (Abb. 2); beide wiesen eine hohe negative Korrelation (PK2: -0.42, NPK3: -
0.43; Abb. 1) mit der ersten Achse der PCA auf (Abb. 3). Es kam zu einem deutlichen Riickgang
im Ertragsanteil der Festuca-Brometea (Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen) zugunsten der
Fettwiesenarten (Arten der Molinio-Arrhenatheretea) und — ebenso wie bei SUK — zu einer im Va-
riantenvergleich hohen Zunahme der Gréaser (Tab. 3). Arten mit relativ hohem Nahrstoffanspruch
wie Dactylis glomerata, Trisetum flavescens und insbesondere Arrhenatherum elatius nahmen in
den gediingten Varianten — v. a. jedoch bei NPK3 und PK2 - deutlich zu, wahrend in beiden Vari-
anten Magerkeit-anzeigende Arten wie Bromus erectus, Carex flacca, Helianthemum nummulari-
um und Lotus corniculatus im Ertragsanteil zurlickgingen (Tab. 3). Die gewichtete Nahrstoffzahl
des Bestands nahm dementsprechend mit der Hohe der Dungung zu (in 2011-2013 lag sie bei 4.1
bei NPK3 bzw. bei 5.1 bei PK2), blieb aber bei der ungediingten Variante relativ stabil (3.0).

Tab. 2:Ertragsanteil (EA; %) und Anzahl an Arten der Klasse Festuco-Brometea und Molinio-
Arrhenatheretea sowie Gesamtartenzahl zu Beginn (1983-1987 bzw. 1988-1992) und Ende des
Versuchs (2011-2013; jeweils Mittelwerte Uber die angegebenen Zeitperioden) sowie ihre relative
Veréanderung (Diff.) in den Varianten.

SUK MUL M PK1 PKZ2 NPK1 NPK2 NPK3

Festuco-Brometea EA Beginn 65 69 71 66 79 61 60 75
Ende 85 68 79 44 21 46 28 15
Diff. 20 -1 8 -22 -58 -15 -32 -60

Artenzahl Beginn 30 28 27 29 20 27 27 20
Ende 11 16 16 21 12 20 15 12

Diff. -19 -12 -11 -8 -8 -7 -12 -8

Molinio-Arrhenatheretea EA Beginn 13 14 13 14 7 21 18 9
Ende 12 24 9 42 73 47 63 82

Diff. -1 10 -4 28 66 26 45 73

Artenzahl Beginn 15 18 15 17 15 21 19 13

Ende 7 15 10 17 20 23 17 19

Diff. -8 -3 5 0 5 2 -2 6

Gesamt-Artenzahl Beginn 64 62 61 64 50 65 64 50
Ende 27 44 43 54 40 56 47 42

Diff. -37 -18 -18 -10 -10 -9 -17 -8
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Abb. 1: Vergleich der Ertragsanteile der Gréaser, Krauter und Leguminosen zwischen den Varianten
zu Beginn des Versuchs (je nach Variante 1983-1987 bzw. 1988-1992) und 2011-2013.
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Abb. 2: Ahnlichkeit in der Vegetationszusammensetzung zwischen den Varianten (Verwendung
der Mittelwerte lber die angegebenen Zeitraume).

Eine hohe positive Korrelation mit der zweiten Achse der PCA zeigte SUK (+0,73). Nutzungsauf-
gabe flhrte zu einer dhnlich starken Vergrasung wie hohe Diingung. Das schnittempfindliche Gras
Brachypodium pinnatum (Mahdvertraglichkeit-Zahl 3) sowie andere hochwiichsige Graser, insbe-
sondere Bromus erectus, nahmen deutlich im Ertragsanteil zu (Tab. 2). Ursache fur die ,Vergra-
sung” ist die fehlende Licht-Stellung infolge der Bildung einer dichten Streuauflage und der Zu-
nahme konkurrenzkraftiger Arten (DIERSCHKE, 1984), welche zum Ruckgang einer Vielzahl der fur
die Halbtrockenrasen typischen lichtliebenden Leguminosen- und Krauterarten und in der Folge zu
einer drastischen Abnahme der Artenzahl fihrte (Tab. 2). Die Sukzession schritt - vermutlich infol-
ge des dichten Graserbestands, der eine Keimung von Gehdlzen weitgehend verhinderte - nur
langsam voran. So lag der Gehdlzanteil nach tber 30 Jahren bei nur etwa 1%. PK1 (-0.48) und
NPK1 (-0.22) waren negativ mit der zweiten Achse korreliert. Diese Varianten erhielten die Vielfalt
an Pflanzenarten insgesamt und an Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen von allen Varianten
am besten (Tab. 2). Dies ist in Ubereinstimmung mit der Erkenntnis, dass Krauter und Legumino-
sen, welche wesentlich zu der hohen Pflanzenartenvielfalt beitragen, einer ausreichenden N&hr-
stoffversorgung mit Phosphor und Kalium bedirfen (MAGYAR et al., 2008). PK1 fuhrte im Vergleich
zu Mahd ohne Diingung dementsprechend zu einem hdheren Leguminosenanteil als die unge-
dungte Variante. Bei PK2 zeigte sich dieser Effekt nicht; an diesem P-limitierten Standort férderte
hohe PK-Dingung konkurrenzstarkere Pflanzenarten (sh. oben). Mahd ohne Dingung resultierte
im Vergleich mit geringer Diingergabe (PK1 bzw. NPK1) in gut 30% hoéherem Ertragsanteil der
Trocken- und Halbtrockenrasenarten zulasten der Fettwiesenarten. Dies lag im Wesentlichen an
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der héheren Zunahme von Bromus erectus sowie dem relativ hohen Riickgang von Trifolium mon-
tanum in den leicht gediingten Varianten (Tab. 2; beides Arten der Trocken- und Halbtrockenra-
sen). Manche Magerkeit-anzeigende Arten wie Helianthemum nummularium, Trifolium campestre
und Centaurea scabiosa wurden durch geringe PK-Diingung (PK1) im Vergleich zu Null-Diingung
gefordert (Tab. 3).

Tab. 3: Mittlerer Ertragsanteil (EA; %) ausgesuchter Arten in 2011-2013 und mittlere EA-
Veranderung seit Untersuchungsbeginn (A EA; unterstrichen: Veranderungen >2%). Bei hoher
Korrelation von Arten mit einer Variante (= +/- 0.5 in SpecEnv-Datei einer PCA-Analyse) wurde der
EA fett gedruckt.

N- L-
Art Zahl Zahl SUK MUL M PK1 PK2 NPK1 NPK2 NPK3
Kennarten der Festuco-Brometea
Anthyllis vul- 2 8 EA 11-13 00 01 17 05 0.0 0.8 0.0 0.0
neraria A EA -1.6 -24 -03 -3.5 00 -08 -23 0.0
Brachypodium 4 6 EA 11-13 100 13 00 01 0.1 0.0 0.0 0.0
pinnatum A EA 87 03 -01 00 -49 00 -01 -30
Bromus erec- 3 8 EA 11-13 63.0 47.7 55.7 240 12.7 27.7 16.7 107
tus A EA 39.5 18.9 259 -1.0 -29.3 04 -71 -31.3
Helianthemum 2 7 EA 11-13 47 14 17 3.3 0.0 2.0 0.7 0.0
nummularium A EA 34 -01 09 21 -02 -03 -13 -02
Hippocrepis 2 7 EA 11-13 00 01 01 04 0.0 0.1 0.0 0.0
comosa A EA -1.0 -14 -09 -0.2 00 -14 -11a 0.0
Onobrychis 3 8 EA 11-13 00 05 43 17 0.0 1.3 0.4 0.0
viciifolia A EA -18 -15 26 -06 -1.0 -09 -09 -0.2
Sanguisorba 2 7 EA 11-13 1.7 3.0 57 43 1.3 2.7 2.1 1.1
minor A EA -86 -75 -7.3 -24 -10.7 -18 -64 -11.9
Trifolium mon- 2 8 EA 11-13 00 23 63 23 0.1 0.2 2.0 0.1
tanum A EA -33 24 16 -69 -01 51 -45 -09
Kennarten der Molinio-Arrhenatheretea
Arrhenatherum 7 8 EA 11-13 47 11.3 0.0 8.7 277 9.7 247 26.7
elatius A EA 45 11.1 -04 85 267 8.8 245 26.5
Dactylis glome- 6 7 EA 11-13 00 04 00 5.0 3.7 3.3 7.3 10.0
rata A EA -0.2 02 -02 4.4 3.5 2.7 6.0 9.8
Holcus lanatus 5 7 EA 11-13 01 37 01 93 4.3 9.7 9.0 1.1
A EA -0.2 35 0.0 83 4.1 8.1 8.2 -09
Leontodon 6 8 EA 11-13 00 23 40 20 0.2 0.2 0.1 0.1
hispidus A EA -28 -1.7 23 -20 00 -48 -34 -09
Trisetum fla- 5 7 EA 11-13 00 00 00 27 11.0 7.0 6.0 19.3
vescens A EA 00 00 -02 25 11.0 6.8 54 19.3
Weitere Arten
Carex flacca 4 7 EA 11-13 1.1 11 21 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
A EA -54 -14 11 -02 50 -09 -09 50
Leucanthemum 3 7 EA 11-13 0.0 10 30 17 1.0 1.1 0.5 0.1
vulgare A EA -15 05 18 -01 08 02 -15 -0.1
Lotus cornicu- 3 7 EA 11-13 0.0 11 3.0 3.0 0.2 1.1 3.0 0.1
latus A EA -33 -24 -03 -35 -18 -52 -20 -19
Trifolium cam- 3 8 EA 11-13 00 00 0.0 20 0.8 0.0 1.3 0.4
pestre A EA 00 00 00 20 0.8 0.0 1.3 0.4
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MUL war Mahd ohne Diingung hinsichtlich der Bestandszusammensetzung am &hnlichsten (Ahn-
lichkeit von 70% 2011-2013 vs. 80% 1983) und scheint daher, in Ubereinstimmung mit HOCHBERG
und ZopPF (2011), als alternative Nutzungsmethode zum Erhalt von Halbtrockenrasen geeignet zu
sein. Die Gesamtartenzahl, ebenso wie die Anzahl an Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen
und der Fettwiesen ging — abgesehen von SUK- bei beiden Varianten am deutlichsten zurtick
(Tab. 2). Der Ertragsanteil von Trocken- und Halbtrockenrasenarten war jedoch von den bewirt-
schafteten Varianten bei MUL und ohne Dingung zuletzt am héchsten und insgesamt kaum ver-
andert, da der Rickgang einiger Arten der Halbtrockenrasen durch die Zunahme von Bromus
erectus ausgeglichen wurde (Tab. 3). Bei MUL gingen manche Leguminosenarten, z. B. Anthyllis
vulneraria, Hippocrepis comosa und Onobrychis viciifolia leicht zuriick, wodurch ihr Anteil 2011-
2013 insgesamt niedriger lag als bei Mahd ohne Diingung. Dies kdnnte einerseits durch die — zu-
mindest zeitweise - schlechteren Licht- und Konkurrenzbedingungen fir niedrigwiichsige Legumi-
nosenarten infolge des liegen bleibenden Mulchmaterials oder die damit verbundene héhere Bo-
denfeuchte (DIERSCHKE, 1984) und bessere Nahrstoffversorgung begrindet sein (HOCHBERG und
ZOPF, 2011), welche konkurrenzkraftigere Pflanzenarten férderte. So kam es bei MUL im Vergleich
zu Mahd ohne Dingung zu einer leichten Zunahme der Nahrstoff-anspruchsvolleren Graser
Holcus lanatus und Arrhenatherum elatius (sh. Tab. 3) und in der Folge zu einer héheren Nahr-
stoffzahl des Bestands 2011-2013 (3.7 vs. 3.0).
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Abb. 3: Hauptkomponentenanalyse (PCA: principle component analysis) fir 2011-2013 (Mittelwer-
te des Vorkommens der Arten).

Pflanzenartenabkirzungen: Ace pseu: Acer pseudoplatanus, Ach mill: Achillea millefolium, Alc vulg: Alchemilla vulgaris,
Ant odor: Anthoxanthum odoratum, Ant vuln: Anthyllis vulneraria, Arr elat: Arrhenatherum elatius, Ave prat: Avena pra-
tensis, Bet offi: Betonica officinalis, Bra pinn: Brachypodium pinnatum, Bri medi: Briza media, Bro erec: Bromus erectus,
Car cary: Carex caryophyllea, Car flac: Carex flacca, Car mont: Carex montana, Cen scab: Centaurea scabiosa, Cer
holo: Cerastium holosteoides, Cir acau: Cirsium acaule, Cyn cris: Cynosurus cristatus, Dac glom: Dactylis glomerata,
Eup verr: Euphorbia verrucosa, Fes rubr: Festuca rubra,Fra exce: Fraxinus excelsior, Gal albu: Galium album, Gen vern:
Gentiana verna, Gen sagi: Genista sagittalis, Gym cono: Gymnadenia conopsea, Gal pusi: Galium pusillum; Hel numm:
Helianthemum nummularium, Hie pil: Hieracium pilosella, Hip como: Hippocrepis comosa, Hol lana: Holcus lanatus,Hyp
perf: Hypericum perforatum, Kna arve: Knautia arvensis, Koe pyr: Koeleria pyramidata, Lat prat: Lathyrus pratensis, Leo
hisp: Leontodon hispidus, Lin cath: Linum catharticum, Leu vulg: Leucanthemum vulgare, Lot corn: Lotus corniculatus,
Luz mult: Luzula multiflora, Med lupu: Medicago lupulina, Ono vic: Onobrychis viciifolia, Oro cary: Orobanche caryo-
phyllacea, Pla lanc: Plantago lanceolata, Pla medi: Plantago media, Pol vulg: Polygala vulgaris, Pot erec: Potentilla
erecta, Pot hept: Potentilla heptaphylla, Pri veri: Primula veris, Pru gran: Prunella grandiflora, Pru vulg: Prunella vulgaris,
Ran auri: Ranunculus auricomus, Ran bulb: Ranunculus bulbosus, Rum acet: Rumex acetosa, Sal prat: Salvia pratensis,
San min: Sanguisorba minor, Tri mont: Trifolium montanum, Thy pule: Thymus pulegioides, Tri flav: Trisetum flavescens,
Tri prat: Trifolium pratense, Vic crac: Vicia cracca, Vio cani: Viola canina, Vio hir: Viola hirta.
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Mahd ohne Dungung fuhrte im Vergleich der Varianten zu einer hohen Zunahme der lichtliebenden
Magerkeitszeiger Trifolium montanum und Onobrychis viciifolia (Licht-Zahl 8, Nahrstoff-Zahl 3) und
der ebenfalls licht-liebenden Fettwiesenart Leontodon hispidus (Tab. 3).

Auf den Untersuchungsflachen kamen seltene Arten, darunter sechs Orchideenarten, ein Som-
merwurzgewachs und zwei Enzianarten, vor. Ihr Vorkommen war teils von Beginn an auf wenige
Varianten beschrankt, teilweise fehlten sie in manchen Jahren vollstandig, wodurch die Interpre-
tierbarkeit der Ergebnisse erschwert wurde. Das Vorkommen mancher Arten in 2011-2013 war auf
Mahd ohne Diingung (Frihlings-Enzian, Bienen-Ragwurz und WeilRe Waldhyazinthe), die Mulch-
Variante (Bienen-Ragwurz und Weil3e Waldhyazinthe) bzw. diese beiden ungediingten Varianten
beschréankt (Mucken-Handelwurz und GroRRes Zweiblatt). Weitere Arten kamen sowohl auf den
ungedungten als auch den gering gedingten (PK1, NPK1) Varianten vor (Deutscher Fransenenzi-
an, Kleines Knabenkraut). Auf Parzellen mit hoher Dungung traten diese Arten entweder nie auf
oder verschwanden im Laufe der Untersuchungszeit.

Insgesamt war im Vergleich der Vegetationszusammensetzung der Varianten miteinander noch im
dritten Untersuchungsjahrzehnt eine hohe Dynamik erkennbar (Vergleich der Bray-Curtis-
Ahnlichkeit 2003-2007 und 2011-2013: Daten nicht gezeigt). Auch andere Untersuchungen bele-
gen, dass Veradnderungen in der Vegetationszusammensetzung noch nach sehr langer Versuchs-
dauer auftreten (KAHMEN et al., 2002), was unter anderem durch sich andernde Witterungsbedin-
gungen bedingt sein kann (DIERSCHKE, 1984).

Schlussfolgerungen

Diese Langzeituntersuchung zeigt, dass die optimale Bewirtschaftungsweise des untersuchten
Halbtrockenrasens stark vom Erhaltungsziel abhangig ist. So wurden die Vielfalt an Arten der
Halbtrockenrasen sowie die Artenvielfalt insgesamt am besten durch geringe Diingung erhalten,
wahrend hinsichtlich des Erhalts seltener, typischer Arten wie Orchideen eine Nulldingung anzu-
streben ist. Mulchen zeigte sich fir diesen ertragsarmen Standort nicht nachteilig fur die Vegetati-
onszusammensetzung, welche der ungediingten Variante bis zuletzt mit 70% Ubereinstimmung
sehr ahnlich blieb.

Literatur
BRIEMLE, G. (1989): Uber die Wirkung mineralischer Diingung auf die Vegetation einer Enzian-Magerwiese
der Schwabischen Alb. Versuchsbericht, 17 S.

DIERSCHKE, H. (1984): Experimentelle Untersuchungen zur Bestandesdynamik von Kalkmagerrasen (Me-
sobromion) in Stdniedersachsen: 1. Vegetationsentwicklung auf Dauerflachen 1972-1984, in: Sukzession
auf Griinlandbrachen. Sukzessionsforschung auf Dauerflachen, Stuttgart-Hohenheim, 9-24.

HOCHBERG, H. and ZopPF, D. (2011): Sustainable management of Mesobrometum without animals? Grass-
land Science in Europe 16, 407-409.

KAHMEN, S., POSCHLOD, P. & SCHREIBER, K.-F. (2002): Conservation management of calcareous grasslands.
Changes in plant species composition and response of functional traits during 25 years. Biological Conser-
vation 104 (3), 319-328.

KLAPP, E. und STAHLIN, A. (1936): Standorte, Pflanzengesellschaften und Leistung des Grinlandes. Stutt-
gart: Ulmer Verlag.

MAGYAR, E.l., BUCHGRABER, K., WARNER, D. & SZEMAN, L. (2008): Der Einfluss von Diingung und Nutzung
auf die Entwicklung der Krauter in Grinlandbestanden. Acta Botanica Hungarica 50, 143-158.

NIEMELA, J. and BAUR, B. (1998): Threatened species in a vanishing habitat: plants and invertebrates in cal-
careous grasslands in the Swiss Jura mountains. Biodiversity and Conservation 7, 1407-1416.

SEITHER, M. (2014): Herbage yield and quality of a limestone grassland managed differently for 30 years, in:
The future of European grasslands. Grassland Science in Europe, Aberystwyth, Wales, 373-375.

STEINER, L. (2011): Einfluss von Fragmentierung und Isolation auf die Populationsbiologie und Diasporen-
bank von Kalk-Magerrasen (Mesobrometum erecti) in Stidwestdeutschland. Dissertation. Carl von Os-
sietzky Universitat Oldenburg.

34



59. Jahrestagung der AGGF in Aulendorf (2015), Tagungsband, 35 — 39

Rationszusammensetzung und Futterautonomie von Schweizer

Milchproduktionsbetrieben

Reidy, B. und Ineichen, S.
Hochschule fur Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL, Langgasse 85,
3052 Zollikofen (Schweiz)
beat.reidy@bfh.ch

Einleitung und Problemstellung

Seit 2014 wird in der Schweiz die graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion (GMF) Uber ein
staatliches Anreizsystem als Massnahme der Agrarpolitik geférdert (VERORDNUNG UBER DIE DI-
REKTZAHLUNGEN AN DIE LANDWIRTSCHAFT, 2013). Mit dem neuen Direktzahlungsinstrument sollen
Anreize geschaffen werden, um eine standortangepasste Milch- und Fleischproduktion auf Basis
von Wiesenfutter zu férdern und gleichzeitig die Futterautonomie der Betriebe zu erhdhen. Ein
Anspruch auf die flachenabhangige Forderung kann geltend gemacht werden, wenn die Jahresra-
tion aller auf dem Betrieb gehaltenen raufutterverzehrenden Nutztiere zu mindestens 90 Prozent
der Trockenmasse (TM) aus Grundfutter besteht. Weiter muss sich der Wiesenfutteranteil in der
Jahresration in Form von frischem, siliertem oder getrocknetem Wiesenfutter auf mindestens
75 Prozent der TM (Talgebiet) bzw. 85 Prozent der TM (Berggebiet) belaufen. Zusatzlich ist der
Kraftfutteranteil auf maximal 10 Prozent TM der Jahresration beschrankt.

Die Forderung der graslandbasierten Milchproduktion wiederspiegelt die aktuelle gesellschaftliche
Entwicklung in der Schweiz, welche den Ubermassigen Einsatz von Kraftfuttermitteln und insbe-
sondere die Verwendung von importierten Eiweisstragern wie Sojaschrot fir Wiederkduer zuneh-
mend kritisch hinterfragt. Obwohl im Vergleich mit Nachbarlandern der Einsatz von Wiesenfutter in
der Wiederkauerfutterung verhaltnismassig hoch bzw. der Kraftfuttereinsatz relativ tief ist, wird seit
Ende des letzten Jahrhunderts in der Milchproduktion eine deutliche Steigerung des Kraftfutterein-
satzes beobachtet. Im Zeitraum vom 1990 bis 2009 hat die mittlere Milchleistung pro Kuh von
knapp 5000 kg auf 6792 kg zugenommen. Dies wurde mitunter durch eine deutliche Steigerung
der Kraftfuttermenge von 381 kg auf 824 kg pro Kuh und Jahr erreicht (ERDIN und GIULIANI, 2011).
Als Folge der zunehmenden Liberalisierung der Agrarmarkte wird ein stetig grosserer Anteil der
zur Herstellung von Kraftfutter benétigten Rohstoffe aus dem Ausland importiert. Wahrend 1990
noch rund 98% der Trockenmasse, 97% der Energie und 96% des Proteins der Raufutterverzehrer
durch inlandische Futtermittel zur Verfugung gestellt wurden, sank der Eigenversorgungsgrad fur
Raufutterverzehrer bis 2010 auf rund 92 % der Trockenmasse, 90% der Energie- und 89% der
Proteinversorgung (SBV, 2012). Gleichzeitig hat sich seit den neunziger Jahren der Import von
Sojaschrot von 25000 auf 250°000 t mehr als verzehnfacht (BAUR, 2011).

Vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen ist es deshalb von Interesse einen detaillierten
Uberblick tiber die aktuelle Futterungspraxis von Schweizer Milchviehbetrieben hinsichtlich der
verwendeten Futtermittel, der Rationszusammensetzung und der Herkunft der Futtermittel zu er-
halten. Im Rahmen eines durch die Schweizer Milchproduzenten SMP und des Bundesamtes fur
Landwirtschaft BLW finanzierten Projektes wurde auf Gber 150 Milchviehbetrieben eine Bestands-
aufnahme zur Futterungspraxis durchgefiihrt. Im folgenden Beitrag wird dargestellt wie sich die
Ration der untersuchten Betriebe zusammensetzt und welchen Einfluss der Anteil an Wiesenfutter
in der Jahresration auf die Futterautonomie hat.

Material und Methoden

Auf Gber 150 zufallig ausgewéhlten Schweizer Milchviehbetrieben im Mittelland wurde die Zusam-
mensetzung der Milchviehration (d.h. die Ration der laktierenden Kihe, ohne Fitterung in der
Galtphase) des Jahres 2013 ermittelt. Unter Einbezug von Milchleistungsdaten (kg Milch, % Fett,
% Protein) und der Herdencharakteristik (Anzahl Milchkihe, Laktationsnummer, Laktationsstadi-
um, Gewicht) wurde auf Basis der Fitterungsempfehlungen fir Milchkiihe (DACCORD, 2009) fir
das Jahr 2013 monatlich der Futterverzehr und Néahrstoffbedarf modelliert (CuTULLIC et al., 2012).
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Die Erfassung der verwendeten Futtermittel und der Rationsgestaltung Uber den Verlauf des Jah-
res erfolgte einmalig zu Beginn des Jahres 2014 durch einen Betriebsbesuch. Mit Hilfe eines stan-
dardisierten Fragebogens und dem erstellten Verzehrs-Modell wurden wahrend einer mundlichen
Befragung die Futtermittel mit Menge und Qualitét (Trockenmasse, Energie (NEL), Rohprotein
(RP)) erhoben und ihre spezifische Verwendung in der Rationsgestaltung ermittelt. Die Zusam-
mensetzung der Jahresration wurde als Mittelwert der zw6lf monatlichen Einzelwerte berechnet.
Die Futtermittel wurden 4 Futterkategorien zugewiesen: Wiesenfutter, Mais, Saftfutter, Kraftfutter.
Rationen, welche Futtermittel teilweise oder ganzjahrig in silierter Form enthalten, werden mit ,Si-
lage®, die restlichen mit ,Durrfutter® bezeichnet. Die Herkunft der Futtermittel wurde in betriebsei-
gen und zugekauft eingeteilt und daraus der Anteil der Milchviehration an betriebseigener und zu-
gekaufter TM, NEL und RP berechnet. Die Kategorie ,betriebseigen® umfasst samtliche Futtermit-
tel (Wiesenfutter, Mais, Kraftfutter und Saftfutter), welche auf dem Betrieb angebaut wurden. Zu-
gekaufte Futtermittel wurden im Handel erworben und somit auf betriebsfremden Flachen produ-
ziert. Die Anteile an Wiesenfutter der einzelnen Milchviehbetriebe wurden in zunehmender Reihen-
folge graphisch dargestellt und aufgrund des sich so ergebenden Kurvenverlaufs in vier charakte-
ristische Gruppen eingeteit. Der Leistungsanteil Milch fur ein Futtermittel wurde gemass seinem
anteilsmassigen NEL-Beitrag in der Ration berechnet (z.B. Milch aus Wiesenfutter = Gesamtmilch
X % NEL aus Wiesenfutter in der Ration; LEISEN et al., 2013; CLEVEN et al. 2015).

Ergebnisse und Diskussion

Im Mittel Gber alle untersuchten Betriebe belauft sich der Wiesenfutteranteil auf Basis der TM auf
75,8%. Rund 10,9% der TM basiert auf der Futterkategorie Mais, wobei Maissilage die wichtigste
Komponente ist (Tab. 1). Die verbleibenden TS-Anteile setzen sich aus Kraftfutter (11,0%) und
geringen Anteilen aus Saftfutter zusammen (2,2%). Zwischen den einzelnen Betrieben bestehen
beachtliche Unterschiede in Bezug auf die Rationszusammensetzung. Dabei kann ein negativer
Zusammenhang zwischen dem Wiesenfutter- und dem Maisanteil in der Ration festgestellt wer-
den. Die Betriebsgruppe mit Wiesenfutteranteilen von weniger als 55% weist mit 30,8% TM-Anteil
Mais den hochsten Anteil an Mais in der Ration auf. Gleichzeitig wird in dieser Gruppe mit 17,0%
TM-Anteil die hdchste Menge an Kraftfutter eingesetzt. In Bezug auf das eingesetzte Wiesenfutter
kann festgestellt werden, dass in der Betriebsgruppe mit weniger als 55% Wiesenfutter in der Jah-
resration hauptsachlich Grassilage (24,8%), gefolgt von Weide (12,2%) und Ddrrfutter (10,4%)
verflttert werden. In der Betriebsgruppe mit Gber 90% Wiesenfutteranteil ist sowohl der Maisanteil
(0,9%) als auch der Kraftfutteranteil (5,3%) in der Ration deutlich tiefer. Wiesenfutter wird fast zur
Halfte (47,2%) in Form von Durrfutter, gefolgt von Weide (22,4%) und Eingrasen (13,8%) verflittert.
Der Anteil an Grassilage ist mit 9,9% TM-Anteil relativ gering.

Tab. 1: Zusammensetzung der Milchviehration in Prozent TM der Jahresration im Jahr 2013 auf
157 Betrieben in der Schweiz (Mittelwert und Standardabweichung)

Anteil Wiesenfutter in der Ration (% TM)
Alle <55 55 <70 70 <90 >90
N =157 N =15 N =33 N =83 N =26
TS Anteil in der Ration (%)
Wiesenfutter 75.8+14.1 48.1+ 3.6 62.8+4.8 80.5+6.1 93.3+26
Weide 21.0+114 12.2+8.2 17.8+10.3 235+11.2 224+119
Eingrasen 9.8+12.0 0827 5.1+8.9 12.1+£12.2 13.8+14.0
Grassilage 14.1+14.1 248+6.4 19.7+11.8 11.2+14.4 9.9+144
Dirrfutter 30.9+16.4 104+54 20.0+ 9.6 33.8+£10.0 47.2+13.8
Mais 10.9+11.3 30.8+6.4 20.6£9.1 6.6 6.5 09+138
Maissilage | 9.6 + 11.7 30.8+6.4 19.7+ 8.8 47 +6.8 03+1.2
Saftfutter 22+3.1 40+£3.2 3.0+£35 21+3.1 04+1.0
Kraftfutter | 11.0+59  17.0+49  135+6.2 107+52  53+24
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Der Anteil an Wiesenfutter in der Jahresration hat eine deutliche Auswirkung auf den Anteil an be-
triebseigenem Futter der Jahresration. Im Mittel Giber sdmtliche untersuchten Betriebe liegt die
Versorgung mit betriebseigenem Futter bei 87,9% der TM, 85,9% der NEL und 83,9% des RP
(Tab. 2). Fur Betriebe mit geringen Wiesenfutteranteilen (< 55%) belauft sich der Anteil der be-
triebseigenen Futter-TM auf lediglich 82,3%. Fur Betriebe mit Wiesenfutteranteilen von tber 90%
belauft sich der Anteil auf 94,0%. Etwas tiefer fallt die Versorgung auf Basis der Energie (NEL)
aus, welche sich fur die Klasse < 55% TM auf 79,9 % und fir die Klasse > 90% auf 92,8% belauft.
Auffallend ist der tiefe Anteil an Rohprotein aus betriebseigenem Futter fur die Betriebsklasse mit
< 55% Wiesenfutter in der Ration, wo nur rund 73,0% des Rohproteins aus der betriebseigenen
Versorgung stammt. Fir die Betriebsklasse mit einem Wiesenfutteranteil von > 90% TM ist die
Versorgung mit betriebseigenem Rohprotein deutlich héher (92,7%). Der relativ niedrige Selbst-
versorgungsgrad auf Basis des Rohproteins fur Betriebe mit < 55% Wiesenfutter in der Ration
muss vor dem Hintergrund des Maiseinsatzes betrachtet werden. Bedingt durch den relativ hohen
Maisanteil in der Ration sind die Betriebe darauf angewiesen, das durch den Mais verursachte
Proteinmanko mit betriebsfremden Proteinquellen (Kraftfutter) zu kompensieren.

Tab. 2 : Anteil der Milchviehration (% TM, NEL und RP) aus betriebseigener und zugekaufter Her-
kunft im Jahr 2013 auf 157 Betrieben in der Schweiz (Mittelwert und Standardabweichung)

Alle Anteil Wiesenfutter in der Jahresration (% TM)
<55 55 <70 70 <90 > 90
N = 157 N =15 N =33 N =83 N = 26
TS Anteil in der Ration (%)

. ™ 87.9+9.6 823+142 845+119  884+75 94.0+ 4.2
Sizté:nebs' NEL 85.9 + 10.8 799+152 820+135  86.4+87 92.8 + 4.5
RP 83.9+11.8 73.0+149 781+137  854+92 92.7+4.9

™ 121+ 96 17.7+142 155+119  116+75 6.0£4.2

Zugekauft NEL 14.1+10.8 20.1+152 180+135  13.6+87 72+45
RP 16.1+11.8 27.0+147 21.9+137  146+92 7.3+4.9

Betriebe mit < 55% Wiesenfutteranteil in der Ration weisen mit 7'687 kg ECM/Kuh und Jahr die
hochsten Tierleistungen auf (Tab. 3). Fir Betriebe mit > 90% Wiesenfutteranteil in der Ration be-
lauft sich die mittlere Milchleistung auf 6'070 kg ECM/Kuh und Jahr. Da sowohl die Herkunft wie
die Qualitat der verwendenten Futtermittel bekannt sind, kann durch den Energieanteil in der Rati-
on (% NEL), der Milchleistungsanteil aus dem betriebseigenen Futter berechnet werden. Damit
ergibt sich auf Basis der Herkunft folgendes Bild: Der Milchleistungsanteil aus betriebseigenen
Futtermitteln liegt im Mittel aller Betriebe bei 85,3%. Fir Betriebe mit < 55% Wiesenfutter in der
Ration liegt der Milchleistungsanteil aus betriebseigenem Futter bei 79,5% und belauft sich fiir Be-
triebe mit > 90% Wiesenfutter auf 92,6%. Der Anteil an Milch aus betriebseigenen Futter ist fur
Betriebe mit < 55% Wiesenfutter in der Ration mit 6109 kg ECM/Kuh und Jahr héher als fur Be-
triebe mit Wiesenfutteranteilen von > 90% (5'622 kg ECM/Jahr).

Tab. 3 : Milchleistungsanteil auf Basis des NEL-Anteils (%) aus betriebseigener und zugekaufter
Herkunft nach Anteil Wiesenfutter in der Jahresration (Mittelwert und Standardabweichung)

Alle Anteil Wiesenfutter in der Ration (% TM)
<55 55 =70 70 =90 >90
N =157 N =15 N =33 N =283 N =26
kg ECM/Kuh und Jahr
kg ECM/Kuh 6’846 + 1’300 7687+ 1111 7494+ 1156 6678+ 1224 6074+ 1236
betriebseigen 5841+ 1175 6’109+ 1370 6128+ 1317 5746+1081 5622+ 1132
zugekauft 1’005 + 848 1’578 £ 1’221 1’366 + 1066 931 + 653 452 + 296
betriebseigen in % 85.3 79.5 81.8 86.1 92.6
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Tab. 4 : Leistungsanteil Milch auf Basis des NEL-Anteils (%) der Ration nach Anteil Wiesenfutter in
der Jahresration (Mittelwert und Standardabweichung)

Alle Anteil Wiesenfutter in der Ration
<55 % 55%<70% 70%<90% >90 %
N =157 N =15 N =33 N =83 N =26
kg ECM/Kuh und Jahr

Wiesenfutter 4’890 + 1°049 3424 £+ 511 4’406 + 666 5138 £891 5559 +1°'132
Weide 1’430 + 833 896 +591 1288 + 729 15702790 1472 £ 1044
Einrasen 642 + 806 55+ 177 334 + 578 815 + 854 818 + 869
Grassilage 948 + 1031 1’807 £ 637 1446 £ 956 711 £ 1°026 576 + 825
Durrfutter 1’869 + 1'058 665 +333 13331770 2042 £ 967 2693 + 1024
Mais 801 + 872 2’347 £599 1’569 + 740 448 + 440 60+ 116
Saftfutter 199 + 291 347 £ 275 272 + 328 194 + 299 37+85
Kraftfutter 955 + 599 1569 +491 1249 + 687 896 * 494 418 + 213

Der Leistungsanteil Milch aus Wiesenfutter fiir Betriebe mit < 55% Wiesenfutter in der Ration ist
mit 3‘424 kg ECM/Kuh und Jahr rund 2000 kg tiefer als flr Betriebe mit > 90% Wiesenfutter in der
Ration (55659 kg ECM/Kuh und Jahr) (Tab. 4). Wird jedoch die Raufutterleistung bestehend aus
Wiesenfutter und Mais betrachtet, so ergibt sich ein ausgeglicheneres Bild. Betriebe mit < 55%
Wiesenfutter produzieren so 5771 kg ECM/Kuh und Jahr und somit ahnlich viel Milch wie Betriebe
mit > 90% Wiesenfutter in der Ration (5619 kg ECM/Kuh und Jahr). Die auf den Betrieben mit
< 55% Wiesenfutter in der Ration zusatzlich produzierte Milch wird hauptsachlich durch den Ein-
satz von Saft- und Kraftfutter ermdglicht. Wahrend Betriebe mit > 90% Wiesenfutter in der Ration
im Mittel lediglich 418 kg Milch aus Kraftfutter produzieren sind dies bei Betrieben mit < 55% Wie-

senfutter Uber 1’569 kg Milch.
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen dem NEL- und RP-Anteil aus dem Wiesenfutter (R®> NEL-
Wiesenfutter: 0.2255; R* RP-Wiesenfutter: 0.2298) und der Milchleistung.
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Grundsatzlich kann eine hohe Milchleistung nicht zwingend mit einer tiefen Futterautonomie
gleichgesetzt werden. Fir eine Vielzahl von Betrieben mit vergleichbarer Milchleistung pro Kuh und
Jahr konnte eine sehr variable Zusammensetzung beziglich der Anteile Kraftfutter und Silomais in
der Ration gefunden werden (INEICHEN und REIDY, 2015). Fir einen gegebenen Anteil an NEL und
RP aus betriebseigenem Wiesenfutter konnen die daraus erzielten Milchleistungen erheblich
streuen (Abb. 1). Aktuell wird in einem Teilprojekt versucht, diese zwischenbetriebliche Variabilitat
genauer zu untersuchen.

Schlussfolgerungen

Der Eigenversorgungsgrad fur Raufutterverzehrer in der Schweiz lag im Jahr 2010 auf nationaler
Ebene bei rund 92% der Trockenmasse, 90% der Energie- und 89% der Proteinversorgung (SBV,
2012). Verglichen mit dem Mittel der untersuchten Milchproduktionsbetriebe betragt der Eigenver-
sorgungsgrad bezogen auf die Ration der laktierenden Kiihe 87,9% flr die Trockenmasse, 85,9%
fur die Energie- und 83,9% flr die Proteinversorgung. Je grosser der Anteil an Wiesenfutter in der
Jahresration, desto grosser die Futterautonomie an TM, NEL und RP. Werden die Leistungsanteile
Milch aus betriebseigenen und zugekauften Futtermitteln verglichen, so reduziert ein zunehmender
Anteil an Wiesenfutter in der Ration den Milchleistungsanteil an zugekauften Futtermitteln. Dabei
ist auffallend, dass die héhere Milchleistung von Betrieben mit geringen Anteilen an Wiesenfutter
hauptsachlich durch Saft- und Kraftfutter ermolken wird. Zusétzlich kann festgestellt werden, dass
die zugekauften Futtermittel reich an Rohprotein sind und deshalb besonders stark von importier-
ten Proteintragern abhangig sind. Die Ressourceneffizienz von Milchproduktionssystemen, die als
Futtergrundlage hauptsachlich Wiesenfutter verwenden, charakterisiert sich auch durch eine ge-
ringere Konkurrenz zur menschlichen oder monogastrischen Ernadhrung. Schweizerische Studien
zur 6konomischen (DURGIAI und MULLER, 2004), wie 6kologischen Bewertung der Milchproduktion
(SUTTER et al. 2013) sprechen grundsatzlich fir eine hohe Futterautonomie. Insbesondere in gras-
landbasierten Regionen wie der Schweiz scheint es deshalb sinnvoll, graslandbasierte Milchpro-
duktionssysteme gezielt zu férdern.
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Einleitung und Problemstellung

Zurzeit gibt es keine kostengiinstige und praktikable Mdglichkeit, flaichendeckend genaue Ertrags-
zahlen fUr Grinland zu erheben. Daher erfolgt bisher eine Schatzung der Ertrage, die auf Stich-
proben und Expertenwissen beruht. Schnitttermin und Schnitth&dufigkeit sind neben Klima, Boden,
Pflanzenzusammensetzung und Diingung wichtige ertragsbestimmende Faktoren und werden als
Eingangsdaten fir Ertragsmodellierungen benétigt (vgl. HERRMANN et al., 2005). Weiterhin werden
in Abwesenheit von Ertragszahlen Dingemengen anhand der Schnitthaufigkeit abgeleitet (WEND-
LAND et al., 2012). Eine flachenhafte Erfassung der Schnitttermine und -h&ufigkeit kann dazu bei-
tragen, Ertragsschatzungen zu prazisieren sowie bei Plausibilitatskontrollen fir Diingemitteleinsatz
zu unterstitzen. Weiterhin koénnte diese flachenhafte Information auch relevant fir Fragen des
Naturschutzes sein (HERBEN und HUBER-SANNWALD, 2002). Daher ist es notwendig, eine kosten-
und zeiteffiziente Methode zur Erfassung der Schnitttermine im Grinland zu finden. Mit Methoden
der Fernerkundung kénnen gut flachenhafte Veranderungen auf der Erdoberflache erfasst werden.
In dieser Studie wurden Radardaten genutzt, um Uber die Veréanderung der Radarwellenriickstreu-
ung in zeitlich nah aufeinanderfolgenden Radaraufnahmen die Schnitttermine auf Einzelschlag-
ebene zu detektieren. Langfristig sollen die frei und kostenlos verfigbaren Sentinel-1 Daten des
europaischen Erdbeobachtungsprogramm Copernicus verwendet werden. Zusatzlich wurde in die-
ser Studie das Ertrags- und Qualitditsmodell FORPROQ auf verschiedene Grinlandtypen im Test-
gebiet angepasst. Durch eine Kombination der satellitengestlitzten Schnittterminerfassung mit dem
Ertragsmodell kdnnen in Zukunft Grinlandertrdge flachendeckend und kostengiinstig geschatzt
werden.

Detektion von Grinlandschnitten mittels Radarbildvergleich

Als Datengrundlage dieser Arbeit dienen Radaraufnahmen des COSMO-SkyMed Systems (CSK)
vom 3. und 15. Oktober 2014 sowie Sentinel-1A Aufnahmen vom 5. und 17. Oktober 2014, die das
Testgebiet studostlich von Minchen (Teile der Landkreise Ebersberg und Rosenheim) abdecken.
Die COSMO-SkyMed Daten sind HH polarisierte X-Band SAR Bilddaten und liegen im Produktle-
vel 1A, also in Form von Single Look Complex (SLC) Daten, vor. Aufgenommen wurden die Ra-
darszenen im Himage Modus. Die Daten sind komplexwertige Datenmatrizen, deren Werte die
Intensitat und Phase der Radarriickstreuung enthalten. Die Pixelauflosung betragt 3 m x 3 m. Die
Sentinel-1A Daten sind hochaufgeloste, VV/VH polarisierte C-Band SAR Bilddaten und liegen als
GRHD Format, Produktlevel 1 vor. Sie wurden im Interferometric wide swath Modus aufgenommen
und haben eine Pixelaufldsung von 20 m x 20 m. Fir die Georeferenzierung der Radarbilder wurde
zunéachst eine Orthokorrektur mit einem digitalen Gelandemodell (Range Doppler Terrain Correc-
tion, SRTM) und eine Reprojektion in das Koordinatensystem 3-Grad Gauss-Kriger Zone 4 vorge-
nommen. Fur die Datenanalyse sowie fir die Vergleichbarkeit der Radaraufnahmen erfolgte eine
absolute, radiometrische Kalibrierung. Fir die CSK Aufnahmen erfolgte zuséatzlich eine Specklefil-
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terung mit einem adaptiven Frostfilter (window size 7*7) zur Verbesserung der allgemeinen Bild-
qualitat und zur Erhdhung der Trennbarkeit. Alle Bearbeitungsschritte wurden mit dem Software-
paket Sarscape (unter ENVI) und ERDAS Imagine durchgefiihrt. Zum Zweck der Visualisierung
wurden die Daten als GeoTIFF (unsigned 8bit) exportiert und zusammen mit einem Shapefile der
im Gelande kartierten Grinlandflachen mit bekannten Schnittterminen in ArcGIS analysiert. Die
Grauwerte der Bilder geben die Radarsignalstarke wieder. Fir jede Grunlandflache wurden die
Grauwerte aus den Rasterdaten extrahiert. Anhand dieser Werte wurden Mittelwerte der Grauwer-
te berechnet. Schnitte ergeben sich dadurch als Anderung in der mittleren Ruckstreuintensitét,
also als Verschiebung der Grauwertverteilung zu helleren Tonen (Abb. 1).

Feststellung und Modellierung von Grinlandertrags- und Qualitatsverlaufen

Wahrend der Vegetationsperiode 2014 wurden an sechs Standorten mit Weidelgras dominierten
Bestdnden im Testgebiet in regelmafiigen Abstanden Proben genommen, um Aufwuchs- und Qua-
litdtsverlaufe festzustellen. In dieser Studie werden nur die Standorte Osterseeon, Grub und Karo-
linenfeld beschrieben. Der Versuchsstandort Osterseeon ist ein Sortenversuch fiir Lolium perenne
der frihen Erntegruppe mit 6 Schnitten im Jahr 2014. Der Boden hat eine nutzbare Feldkapazitét
(nFK) von rund 14 Vol.% in den oberen 60 cm. Die Griinlandflache in Grub hat eine llickige Gras-
narbe. Der Grasertragsanteil liegt bei 93% (Hauptarten Lolium perenne, Lolium x hybridum, Dacty-
lis glomerata), der Krautanteil bei 5% und der Kleeanteil betragt 2%. Der Boden fallt immer wieder
trocken und hat eine nutzbare Feldkapazitat von 12 Vol.% in den oberen 25-30 cm. Die darunter
liegenden 10-20 cm haben eine nFK von 9 Vol.%. Der Grinlandstandort Karolinenfeld befindet
sich auf einem tiefreichenden Torfboden mit einer nFK von 55 Vol.% (Substanzvolumen 4+5, Zer-
setzungsgrad z4+z5 nach Bodenkundlicher Kartieranleitung KAS5). Der Ertrag setzt sich anteilsméa-
Big aus 89% Gras (Hauptarten Lolium perenne & Poa pratensis), 9% Kraut und 2% Klee zusam-
men. An allen drei Standorten befinden sich Wetterstationen des bayerischen Agrarmeteorologi-
schen Messnetzes, dessen Daten mit in die Modellierung einflossen. Lucken in den Datensétzen
wurden durch Daten von nachstliegenden Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes ausge-
fallt.

Zur Ertrags- und Qualitdtsmodellierung wurde das Modell FORPROQ (HERRMANN et al., 2005)
verwendet. Das Modell benétigt Informationen zu folgenden Parametern: tagliche Mittelwerte der
Lufttemperatur, Tagessummen von Niederschlags und Globalstrahlung sowie Evapotranspirations-
raten. Aul3erdem gehen Einzelschlag-spezifische Angaben wie das pflanzenverfligbare Boden-
wasser ein. Eine Anpassung des Modells an die Standorte erfolgte durch einen modellinternen
Optimierungsalgorithmus. Die Modellgite wurde anhand folgender Parameter bewertet: R?, root
mean square error (RMSE) und modelling efficiency (EF).

Ergebnisse und Diskussion

Schnittdetektion

Im Vergleich der Radaraufnahmen der jeweils zwei, 12 Tage auseinanderliegenden, Zeitpunkte im
Oktober 2014 sind Oberflachenveranderungen in den Griunlandflachen sowohl in den hochaufge-
|[6sten CSK-Daten als auch in den weniger gut aufgeldsten Sentinel-1A Daten ersichtlich. Diese
Veranderungen wurden durch Schnittnutzungen im Griinland verursacht, welche durch in situ Be-
obachtungen verifiziert werden konnten. Visuell erkennt man eine Veranderung in der Intensitat,
die auf den Schnitt des Griinlandes hinweisen (Abb. 1). Die Abschatzung der Trennbarkeit der
geschnittenen von den ungeschnittenen Flachen grob erfolgte durch die Betrachtung der Differenz
der Grauwert-Mittelwerte. Anderungen der Rickstreuintensitat in den einzelnen Flachen pro Ra-
daraufnahme im Zeitraum zwischen zwei Aufnahmen wurden dadurch objektiv erkennbar. Von 154
betrachteten Grunlandflachen (insgesamt 436 ha) wurden 116 Schnitte durch den CSK-
Datenvergleich und 111 Schnitte im Sentinel-1A Vergleich detektiert. Auf 25 Flachen konnten die
Schnitte weder mit CSK noch mit Sentinel-1A erfasst werden. Mit den CSK Daten konnten 18
Schnitte detektiert werden, die nicht mit Sentinel-1A erfasst wurden. Im Gegensatz dazu wurden
13 Schnitte mit Sentinel-1A aber nicht mit CSK erkannt.
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hellgrau) aufgrund durch Schnittnutzung verursachter Oberflachenverénderung auf Grinlandfla-
chen (weil3 umrandet); Radaraufnahmen des COSMO-SkyMed System vom 3. und 15. Oktober
2014 wurden von e-GEOS zur Verfugung gestellt. Radaraufnahmen vom 5. und 17. Oktober 2014
sind frei verfigbare Sentinel-1A aufnahmen.

Dieser Vergleich zeigt, dass Schnitte im Grunland durch den Vergleich von zeitlich nah aufeinan-
der folgenden Radarbildern detektiert werden kénnen. In dieser Studie konnten 74% aller bekann-
ten Schnitte mit beiden SAR Systemen trotz ihrer unterschiedlichen Aufnahmegeometrien (z.B.
Polarisation, Wellenlange, Pixelauflésung, Aufnahmeuhrzeit) und trotz des langen Zeitabstandes
(12 Tage) erfasst werden. Moglicherweise kénnten spezifische Feldbedingungen wie Wind, Boden-
typ, Feuchtigkeit und Baume oder auch Management dazu geflhrt haben, dass 25 Schnitte nicht
detektiert wurden (BOUMAN und VAN KASTEREN, 1990a, b). Weitere Untersuchungen muissen dies
klaren. Die grobere Auflosung und unterschiedliche Radarwellenlange (C-Band) der Sentinel Da-
ten kdnnten zur fehlenden Detektion der Schnitte auf 18 Griinlandflachen gefihrt haben. ZOuGHI et
al. (1987) berichtet zum Beispiel, dass im Vergleich zu X-Band Aufnahmen, eher Bodeneigen-
schaften der dominante Faktor in der Radarsignalriickstreuung von Grunland bei C-Band Aufnah-
men waren. Hingegen scheint die VV Polarisation der Sentinel-1 Daten von Vorteil zu sein und zur
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Detektion der 13 Schnitte, die nicht mit CSK detektiert werden konnten, gefihrt zu haben. Dies
liegt daran, dass horizontale Polarisation (HH) scheinbar sensitiver auf horizontale Objekte wie
z.B. Bodenoberflachen reagiert, und die vertikale Polarisation (VV) eine starkere Rickstreuung von
dem Grasbestand bewirkt (ZOUGHI et al., 1987). Durch ihre grébere Auflésung, und damit geringe-
re Pixelzahl pro Flache, die die Grauwertmittel bilden, sind die Ergebnisse auf Grundlage der Sen-
tinel Daten weniger zuverlassig als die aus CSK Daten gewonnenen. Fir eine Generalisierung und
Validierung der Ergebnisse mussen daher weitere Analysen folgen, die mehr Grinlandflachen
Uber ein ganzes Jahr betrachten und mehr Radaraufnahmen beinhalten. Eine Detektionsrate von
74% ist fur verlassliche Schnitth&aufigkeitsschatzungen noch nicht als zufriedenstellend zu betrach-
ten. Daher muss ebenfalls Uberprft werden, ob durch Bildprozessierungsschritte (wie z.B. Speck-
lefilterung) oder durch andere Methoden das Ergebniss verbessert werden kann. Grinland ist ein
sehr dynamisches System und kann innerhalb weniger Tage eine Wuchsverénderung von ca.
10 cm bei optimalen Bedingungen zeigen, so dass durch eine hdhere zeitliche Auflésung der Ra-
darbilder die Veranderung durch Wuchs besser erfasst werden konnte.

Ertrags-und Qualitatsverlaufe

Die im Jahr 2014 erhobenen Ertrage (in Trockenmasse g/m?2) sowie die modellierte Ertragskurven
der drei Standorte Osterseeon, Grub und Karolinenfeld sind in Abbildung 2 dargestellt. Trotz unter-
schiedlicher Ertragsanteile der Arten zeigt sich eine stabile Ertragsmodellierung mit R2 Werten zwi-
schen 0.86 und 0.98.
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Abb. 2: Modellierte Ertragskurven und erhobene Ertrage (Punkte) an ausgewdahlten Standorten im
Testgebiet fir 2014: Osterseeon (Sortenversuch Deutsches Weidelgras), Grub und Karolinenfeld
(Dauergrunland), Modellgite quantifiziert mittels R2, root mean square error (RMSE) und modelling
efficiency (EF)

Die Modellierung der Rohproteingehalte (Abb. 3) zeigt im Vergleich zur Ertragsmodellierung weni-
ger zufriedenstellende Ergebnisse, mit R2-Werte zwischen 0.70 und 0.87. Man erkennt, dass der
Rohproteingehalt in Osterseeon zu Aufwuchsbeginn leicht unterschatzt wird. Diese kdnnte durch
den 100% Anteil von Lolium perenne liegen. Hingegen wird der Rohproteingehalt in Grub z.T.
Uberschatzt. Eine Ursache hierfur konnte die schlechtere Wasserversorgung des immer wieder
trockenfallenden Standorts und dadurch starkere Halmbildung sein. Diese Ergebnisse zeigen,
dass fur die Modellierung der Qualitat noch weiterer Anpassungsbedarf besteht. Durch zusatzliche
Ertrags- und Qualitatserhebungen Uber mehrere Jahre kdnnte eine genauere Prognosegute der
Qualitatsmodellierung erreicht werden.
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Abb. 3: Modellierte Rohproteingehalte und gemessene Werte (Punkte) an ausgewahlten Standor-
ten im Testgebiet fir 2014: Osterseeon (Sortenversuch Deutsches Weidelgras), Grub und Karoli-
nenfeld (Dauergriinland), Modelgute angegeben durch R2, root mean square error (RMSE) und
modelling efficiency (EF)

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Studie zeigt, dass Grinlandschnitte Uber den Radarbildvergleich erkennbar sind. 74% der un-
tersuchten Flachen zeigten eine deutliche Verdnderung der Radarsignale nach dem Schnitt bei
einem Vergleich von 12 Tage auseinanderliegenden Radaraufnahmen. Weitere Untersuchungen
guantitativer und statistischer Art missen zeigen, was die Griinde fUr geringe oder ausbleibende
Grauwertanderung sind und wie mit solchen Flachen umgegangen werden muss, um den Fehler
der Methode zu reduzieren. Im Jahr 2016 wird der baugleiche Satellit Sentinel-1B gestartet, so
dass Radaraufnahmen alle 6 Tage verfiigbar werden. Durch die flachendeckende und zeitlich en-
ge Abdeckung mit Radaraufnahmen mit den beiden Sentinel-1-Satelliten kénnen Schnitte erfasst
und auf Zeitrdume von sechs Tagen eingegrenzt werden. Fir eine zeitlich noch héhere Auflésung
konnten Sentinel-1 Daten mit kommerziellen Radardaten kombiniert werden. Die Methode der
Schnitttermindetektion wird in weiteren Schritten automatisiert und mit dem Ertragsmodell ver-
knlpft werden (Abb. 4). Langfristig konnte diese Methode in Form eines webbasierten Prognose-
tool zur Verfigung gestellt werden, das Schnitttermine zum optimalen Ertrags- und Qualitatszeit-
punkt empfiehilt.
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Abb. 4: Skizze der Kombination aus satellitengestiitzter Schnitttermindetektion mit Ertragsmodell
zur flachendeckenden Ertragsmodellierung (verandert nach GRANT et al., 2015)
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Einleitung und Problemstellung

Kenntnisse Uber die Futterqualitat sind von zentraler Bedeutung, um die Futterration fir Milchkihe
und andere Tierarten zu optimieren und letztendlich eine Verbesserung der wirtschaftlichen Effizi-
enz des viehwirtschaftlichen Betriebs zu erzielen. Zuverlassige und genaue Informationen zur Fut-
terqualitat werden durch laboranalytische Untersuchungen von Futterproben gewonnen. Richtwer-
te kénnen allerdings ausgehend vom bekannten Verlauf der Parameter der Futterqualitat in Ab-
hangigkeit der phanologischen Entwicklung der Futterpflanzen gewonnen werden (BRUINENBERG
et al. 2002). Dieser Verlauf kann mittels sequentieller Beprobung (Probenahme an einem Standort
in regelméRigen Zeitabstanden) artspezifisch (JEANGROS et al., 2001; SCHUBIGER et al., 2001) oder
fur gemischte Pflanzenbestande (GRUBER et al., 2011) beschrieben werden. Auf diese Weise kann
der Verlauf der Futterqualitat Uber die Zeit fur klimatisch relativ homogene Gebiete und/oder fiir
spezifische Umwelt- und Bewirtschaftungsbedingungen exemplarisch beschrieben werden, so
dass charakteristische Verlaufe in Abh&angigkeit des Zeitpunktes als Orientierung herangezogen
werden kénnen (RUTZMOSER, 2000; RUTZMOSER, 2002; FLORIAN et al., 2014; FLORIAN et al., 2015).
Aufgrund der engen Beziehung zwischen der Warmeakkumulation und dem Eintreten verschiede-
ner Entwicklungsstadien kénnen fir die Prognose der Futterqualitdét Temperatursummen an der
Stelle des Schnittzeitpunktes eingesetzt werden, die eine jahresspezifische Anpassung der Prog-
nose an den gegebenen Wetterverlauf ermdglichen. Allein oder in Kombination mit Beobachtungen
am Pflanzenbestand (Schatzung des phanologischen Entwicklungsstadiums, Wuchshoéhe) sind die
Temperatursummen herangezogen worden, um eine Prognose der Futterqualitéat von reinen (RIN-
NE und NYKANEN, 2000; MITCHELL et al., 2001; BOVOLENTA et al., 2008; HAKL et al., 2010) oder
gemischten Grunlandbestédnden (GUSMEROLI et al., 2005; PARSONS et al., 2006; PARSONS et al.,
2013) zu erzielen.

Von der Beziehung zwischen phanologischer Entwicklung und Qualitatsverlauf machen auch die
Futterwerttabellen Gebrauch. Sie liefern Schéatzwerte fir die verschiedenen Parameter der Futter-
gualitat aufgrund der Art der Futterkonservierung, des phanologischen Entwicklungsstadiums der
Vegetation zum Zeitpunkt der Ernte und gegebenenfalls der botanischen Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes hinsichtlich der Ertragsanteile von Grasern, Krautern und Leguminosen (DAcC-
CORD et al., 2007; RESCH et al., 2006).

Neben der Erstellung von Vorhersagemodellen ist auch ihre Implementierung in Software fur eine
breite Nutzung in der Praxis bereits unternommen worden. Unter Bertcksichtigung der Tempera-
tur und weiterer meteorologischer GrofRen (Strahlung, Tageslange, Niederschlage, potenzielle
Evapotranspiration), die aus meteorologischen Messnetzen verfigbar sind, ist die Software
FOPROQ (KORNHER et al., 1991; STEINHOFEL, 1998; HERRMANN et al., 2002; HERRMANN et al.,
2005) entwickelt und fur die Vorhersage des optimalen Schnittzeitpunktes von grasdominierten
Bestanden und Gras-Klee-Mischungen in verschiedenen Regionen Deutschlands eingesetzt wor-
den.

Fur den ersten Aufwuchs der Dauerwiesen Sudtirols (Autonome Provinz Bozen, Norditalien) zwi-
schen 666 m und 1593 m Meereshthe wurde ein umfangreicher Datenbestand erstellt, der den
Verlauf der Futterqualitat vom Grinfutter zwischen dem Entwicklungsstadium des Schossens (ei-
ner durchschnittlichen Wuchshéhe von 15 cm gleichgesetzt) durch sequentielle Beprobung sechs-
wochig beschreibt. Auch die dazugehoérenden Informationen zu den Standorteigenschaften, zum
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Wetterverlauf und zur Bewirtschaftung der Wiesen liegen vor. Die Qualitdt des Griunfutters kann
als potenzielle Futterqualitat betrachtet werden, weil diese Qualitdt von der Futterkonservierung
noch nicht beeinflusst worden ist und daher die bestmdgliche Qualitat darstellt, die an einem be-
stimmten Standort zu einem bestimmten Zeitpunkt erreicht werden kann. Das Ziel des EFRE-
Projektes webGRAS ist die Entwicklung einer frei verfiigbaren, kostenlosen Web-Applikation ftr
die Online-Schatzung der potenziellen Futterqualitat von Dauerwiesen beim ersten Aufwuchs. Die-
se anwenderfreundliche, Web-basierte Applikation soll unter Bertcksichtigung automatisch verflig-
barer, flachendeckender, klimatischer oder meteorologischer Gréf3en sowie aufgrund weiterer In-
formationen, die dem Nutzer bekannt sind, eine mdglichst genaue Schéatzung verschiedener Pa-
rameter der Futterqualitdt des geernteten Futters und wiederum die Optimierung der Fitterung
ermdglichen.

Material und Methoden

Die Schatzung der Qualitatsparameter beruht auf einer Datenbasis von knapp 6.000 Futterproben
aus 202 Umwelten. Die Daten wurden Uber 11 Jahre (2003 bis 2014) an 35 Versuchsstandorten
erhoben und beschreiben mittels sequentieller Beprobung den sechswdchigen Verlauf der Futter-
gualitdt ab dem phanologischen Stadium des Schossens. Somit ist der Beginn der Beschreibung
des Verlaufs an einem leicht identifizierbaren Zeitpunkt verankert. Fir die Vorhersage wurden sta-
tistische Modelle entwickelt, die auf meteorologischen (Temperatursummen, Summe bzw. Mittel-
wert der taglichen Abweichungen des Niederschlags vom langjahrigen Tagesmittelwert von Refe-
renzwetterstationen innerhalb homogener Niederschlagsbezirke) oder klimatischen Variablen
(Summe der potenziellen Globalstrahlung), die auf die Zeitspanne zwischen einer Woche vor dem
Datum des Schossens und dem Schnittzeitpunkt bezogen wurden. Dazu wurden topographische,
botanische sowie bewirtschaftungsbezogene Variablen bericksichtigt. Die Modelle wurden fir ver-
schiedene Szenarien an verfligbaren Inputvariablen entwickelt: Ein Modell mit allen potenziell ver-
flgbaren Variablen, eins nur mit den wahrscheinlich immer verfigbaren Variablen (Verzicht auf die
Information zu Wiesentyp und Bodeneigenschaften) sowie zwei weitere Modelle, bei denen die
zusatzliche Verflugbarkeit der Information zu Wiesentyp (Verzicht auf die Bodeneigenschaften)
oder zu den Bodeneigenschaften (Verzicht auf den Wiesentyp) angenommen wurde. Siehe ROMA-
NO et al. (2015) fur eine detaillierte Beschreibung der Methodik der Beprobung, der bertcksichtig-
ten Variablen und der Methodik zur Datenauswertung.

Die Applikation ist mit einem Back-End-System ausgestattet, das aufgrund kontinuierlich einflie-
Render Daten der Wetterstationen des Messnetzes der Autonomen Provinz Bozen die notwendi-
gen meteorologischen Variablen automatisch taglich erzeugt. Fiir die Interpolation der mittleren
Temperaturen werden die beobachteten Temperaturen vom gesamten Messnetz rdumlich mit ei-
nem geostatistischen Algorithmus unter Anwendung von Residual Kriging interpoliert, der zwei
verschiedene Ansatze kombiniert (GOOVAERTS, 1997). Zunachst wird der Zusammenhang zwi-
schen Temperatur und Meereshthe mittels linearer Regression mit der Meereshthe als unabhan-
gige Variable Uber die vergangenen 28 Tage definiert. Daraus ergibt sich die Einschrankung, dass
eine Prognose erst einen Monat nach der Ernte moglich ist. Das lineare Modell wird anschliel3end
auf ein Digitales Gelandemodell (DGM) mit einer Auflésung von 100 m angewendet. In einem
zweiten Schritt werden die im Zuge der Regressionsanalyse an den Messstationen bestimmten
Residuen einer geostatistischen Interpolation mittels Ordinary Kriging unterzogen und so eine kon-
tinuierliche Oberflache generiert. Die beiden Ergebnisse werden anschlielend zu einem finalen
Raster zusammengefihrt (TveITO, 2007). Die Abweichungen des Niederschlags vom langjahrigen
Tagesmittelwert von Referenzwetterstationen werden aus den Daten der ausgewahlten Referenz-
Wetterstationen innerhalb homogener Niederschlagsbezirke taglich berechnet. Die mit dem Solar-
Analyst-Tool von ArcGIS 10.0 topographisch berechnete, potentielle Globalstrahlung liegt als jah-
resunabhangige, taglich aufgeltste Information in einer Geodatenbank vor. Das System sorgt au-
Rerdem, ausgehend von den Angaben des Nutzers zur N-Dingung und in Anlehnung an BAUM-
GARTEN et al. (2006), fur die Berechnung des Stickstoffinputs mit Bezug auf den ersten Schnitt
(Dungegaben vom Herbst bis zum Schnittzeitpunkt) und auf das ganze Jahr.

Hauptziel der Entwicklung der Web-Applikation ist die gezielte Bereitstellung praxisrelevanter In-
formationen, die bei einfacher Bedienung von einer héchstmoglichen Anzahl von Landwirten und
Beratern verwendet werden soll. Um das zu gewéhrleisten, ist die Meinung relevanter Interessen-
vertreter und Fachexperten fur Futterbau und Fitterung auf lokaler Ebene im Rahmen regelmafii-
ger Fachtreffen (webGRAS-Expertentreffen) auf strukturierte Weise eingeholt worden. Daraus ha-
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ben sich zum Beispiel die Auswahl der auszuwertenden Parameter der Futterqualitat, die Festle-
gung der den meisten Bauern vermutlich bekannten einzugebenden Gréf3en sowie die Auswahl
der verwendbaren Arten fur die Erkennung des Wiesentyps ergeben. Auch der Workflow der Ap-
plikation fir die Nutzer sowie die Texte der Eingabenmasken und der Hilfemenis wurden einer
kritischen Uberprufung dieser Gruppe unterzogen, um einer ausgepragten Praxistauglichkeit so
nah wie moglich zu kommen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Vorhersage erfolgt fir insgesamt 18 Parameter der Futterqualitat, die mit unterschiedlicher
Prognosegenauigkeit geschatzt werden kénnen (Abb. 1). Nur fir einen Teil der Parameter flihrte
die Verfugbarkeit aller Variablen zu einer Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit. Dies betrifft
vor allem die Rohasche- und Mineralstoffgehalte.
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Abb. 1: Zusammenfassung der Vorhersagegenauigkeit der statistischen Modelle als quadrierte
Korrelation zwischen beobachteten und vorhergesagten Werten der flinffachen Kreuzvalidierung.
Der hochste Wert bezieht sich auf die Modelle, die alle verfiigbaren Variablen berticksichtigen.

Der operative Workflow der Vorhersageerstellung erfolgt tber mehrere Schritte (Abb. 2). In der
Einstiegsseite der Applikation werden dem Nutzer vorerst allgemeine Informationen zur Applikation
und zu ihrer Bedienung angeboten. Wenn der Nutzer sich fir das Starten der Applikation entschei-
det, wird er bei Punkt 1 um die Definition der Futterflache gebeten, die auf einer GIS-Oberflache
mittels Eingabe von Katastraldaten oder einfacher Zeichnungstools auf einem Ortophoto mit visua-
lisierten Katastralparzellen erfolgt. Aus diesen Angaben ergeben sich die Definition des Nieder-
schlagsbezirks und die Berechnung der mittleren topographischen Eigenschaften der Wiese
(Punkt 2). Bei Punkt 3 werden vom Nutzer die notwendigen Zusatzinformationen eingegeben. Es
wird dem Nutzer die Mdglichkeit gegeben, zwei fiktive Erntedaten neben dem tatséchlichen Ernte-
datum einzugeben. Mit Ausnahme des Wiesentyps und der Ergebnisse einer Bodenprobe sind die
restlichen Eingaben verpflichtend. Aus dem Datum des Schossens und dem Erntedatum ergeben
sich in Kombination mit der taglichen potenziellen Globalstrahlung (Punkt 4), den taglichen Nieder-
schlagsabweichungen vom langjéhrigen Mittelwert innerhalb des jeweiligen Niederschlagsbezirkes
(Punkt 5) sowie mit den interpolierten taglichen Tagesmitteltemperaturen (Punkt 6) die bendtigten
meteorologischen und klimatischen Variablen. Diese fiittern dann zusammen mit allen anderen
Variablen die statistischen Vorhersagemodelle (Punkt 7), welche die Schatzwerte fur die verschie-
denen Parameter der Futterqualitat liefern (Punkt 8). Je nach Verfligbarkeit der fakultativen Anga-
ben seitens des Nutzers wird das entsprechende Modell fir die Vorhersage automatisch verwen-
det.
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Fur die botanikbezogenen Variablen wird dem Nutzer eine Online-Hilfe angeboten. Diese Hilfe
besteht aus einer Mischung von bildlichen Beispielen und Texthinweisen, um die Zuordnung der
Wiese zu einem bestimmten Pflanzenbestand und zu einem bestimmten Wiesentyp zu erleichtern.
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Abb. 2: Workflow der Web-Applikation. Nur die Schritte 1 und 3 setzen eine aktive Eingabe von
Informationen seitens des Nutzers voraus. * Fakultative Informationen seitens des Nutzers.

Der Nutzer erhalt einen Bericht zu seiner Anfrage. Der Bericht enthalt eine Ubersicht der Schatz-
werte sowohl fur die tatsachlichen als auch fur die fiktiven Erntedaten, um das Bewusstsein der
Nutzer fir den Effekt unterschiedlicher Schnittzeitpunkte zu erhéhen und somit auch didaktische
Effekte zu erzielen. Das System ermdglicht auBerdem die Korrektur bereits erstellter Berichte so-
wie die Verwendung alter Berichte als Basis fur neue Berichte, um bei neuen Anfragen die Zeiten
fur die Dateneingabe zu minimieren.

Schlussfolgerungen

Die Web-Applikation befindet sich zurzeit in der Endphase der Realisierung durch die Sudtiroler
Informatik AG. Nach einer Testphase mit den Endnutzern wird sie im kommenden Jahr operativ
gestellt und kostenlos zur Verfliigung stehen.
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Wieviel Futteraufwuchs ,,geht am Rindermaul vorbei*“?
Brutto- und Nettoweideleistung einer extensiven Rinderstandweide

unter verschiedenen Beweidungsintensitaten
Ebeling, D., Tonn, B. & Isselstein, J.
Georg-August-Universitat Goéttingen, Department fur Nutzpflanzenwissenschaften,
Abteilung Graslandwissenschaft, von-Siebold-Stral3e 8, 37075 Gottingen

dorothee.ebeling@agr.uni-goettingen.de

Einleitung und Problemstellung

Beweidung beeinflusst eine Grasnarbe durch Verbiss, Tritt sowie eine zeitlich und raumlich hete-
rogene Futteraufnahme und Exkrementabsetzung (CURLL und WILKINS, 1983). Aufgrund einer Pra-
ferenz der Tiere fur junges, schmackhaftes Pflanzenmaterial (ADLER et al. 2001; DUMONT et al.,
2012) fihrt das sogenannte ,Patch grazing® bei extensiver Beweidung zur Ausbildung eines zeit-
lich und rédumlich stabilen Mosaiks aus kurzen (haufig entblatterten) sowie langen (selten entbléat-
terten) Narbenhéhenbereichen (Patches) (SAHIN DEMIRBAG et al., 2009; STRODTHOFF und ISSEL-
STEIN, 2001). Die verschiedenen Patch-Typen unterscheiden sich unter anderem hinsichtlich ihrer
Produktivitat (oberirdische Biomasseproduktion) (SAHIN DEMIRBAG et al.,, 2009). Da die Bewei-
dungsintensitat den Anteil an kurzen und langen Patches auf der Weideflache bestimmt (SAHIN
DEMIRBAG et al., 2009; TONN et al., 2014), muss davon ausgegangen werden, dass sich sowohl
Brutto- als auch Nettoweideleistung von Standweiden unter verschiedenen Beweidungsintensita-
ten unterscheiden. Auf einem langjahrigen extensiven Weideversuch mit Rindern wurde daher
untersucht, wie sich die Beweidungsintensitat auf die Brutto- und Nettoweideleistung einer Rinder-
standweide auswirkt. Wir gehen davon aus, dass sowohl Bruttoweideleistung (Hypothese 1) als
auch Nettoweideleistung (Hypothese 2) mit abnehmender Beweidungsintensitét sinken, der nicht
gefressene Anteil am aufgewachsenen Futter dagegen zunimmt (Hypothese 3).

Material und Methoden

Das Experiment wurde auf einer extensiven Rinderstandweide des Versuchsguts Relliehausen der
Georg-August-Universitat Goéttingen durchgefihrt (51°46’N, 9°42°E, 180-230 m a.s.l.) (ISSELSTEIN
et al., 2007; SAHIN DEMIRBAG et al., 2009). Seit mehr als 12 Jahren ist keine Ausbringung von
Dingern oder Pflanzenschutzmitteln erfolgt und die Grasnarbe ist nicht gemaht worden. Die Be-
weidung erfolgt seit 2005 mit Mutterkithen des Zweinutzungsrinds Fleckvieh. Im Jahr 2005 wurden
drei verschiedene Beweidungsintensitdten eingerichtet: Eine moderate Beweidungsvariante mit
6 cm Zielnarbenhohe (,Compressed Sward Height*, CSH) (CASTLE, 1976), eine extensive Bewei-
dungsvariante mit 12 cm Zielnarbenhdhe und eine sehr extensive Beweidungsvariante mit 18 cm
Zielnarbenhohe. Der Versuch ist in einem randomisierten Blockdesign angelegt und beinhaltet drei
Wiederholungen (insgesamt 9 Parzellen a 1 ha). Die Zielnarbenhthen werden durch Auf- und Ab-
trieb der Tiere konstant gehalten (put and take-System). Basierend auf zweiwéchentlichen Nar-
benhéhenmessungen (50 CSH-Messungen pro Parzelle) mit dem Rising-Plate-Meter (CASTLE,
1976) wurden im Jahr 2013 drei verschiedene Patch-Typen definiert: kurz (unteres Drittel der Nar-
benhéhenmessungen, mittel (mittleres Drittel) und lang (oberes Drittel). Fur die Kalibration der
Biomasseschatzung wurde in den Jahren 2013 und 2014 an finf Terminen von April bis Oktober
pro Parzelle und Patch-Typ auf zwei 0,25-m? groRen Quadratflachen die stehende Biomasse nach
Ermittlung der CSH auf Bodenhdhe abgeschnitten. Mit Kalibrationsmodellen konnten Vorhersagen
von stehender Biomasse bei gegebener CSH fiir jede Kombination von Block und Messzeitpunkt
erstellt werden.
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Ermittlung des gesamtjahrlichen Biomassewachstums

In den Jahren 2013 und 2014 wurde je ein Weidekorb (2*1 m?2) pro Patch-Typ und Parzelle von
April bis Oktober (2014 bis November) wiederholt auf der Weideflache versetzt, sodass sich insge-
samt 13 (2013: sechs, 2014: sieben) Wachstumsperioden mit LaAngen von 20 bis 42 Tagen erga-
ben (jeweils angepasst an das saisonale Biomassewachstum). Innerhalb eines jeden Weidekorbes
wurde die CSH auf zwei Quadratflachen (je 0,25 m?) je vor Beginn und nach Ende einer Wachs-
tumsperiode gemessen. Fir jede Wachstumsperiode wurde je Kombination aus Patch-Typ und
Parzelle eine mittlere tagliche Wachstumsrate ermittelt. In hohen Narbenhdhenbereichen wurden
zum Teil negative Wachstumsraten errechnet, die sich hauptsachliche durch Lagerung der Bio-
masse erklaren lassen. Fir weitere Berechnungen wurde hier ein Wert von Null angenommen.
Basierend auf den zweiwdchentlichen Narbenhéhenmessungen wurde der Flachenanteil der
Patch-Typen an der Gesamtflache der Parzellen berechnet. Aus den mittleren taglichen Wachs-
tumsraten und den Flachenanteilen konnten anschlieRend fir jede Parzelle ein Biomassezuwachs
fur jeweils zweiwdchentliche Perioden (im Intervall der stattgefundenen Narbenhéhenmessungen)
ermittelt werden. Mittlere prozentuale Flachenanteile verschiedener Grasnarbenhthenbereiche
sind in Tabelle 1 dargestellt. Das gesamtjahrliche Biomassewachstum einer jeden Parzelle ist die
akkumuliert gewachsene Biomasse.

Tab. 1: Mittlere prozentuale Fléachenanteile verschiedener Grasnarbenhthenbereiche (Patch-
Typen) unter verschiedenen Beweidungsintensitaten im Jahr 2013 und 2014, ermittelt durch zwei-
wochentliche Grasnarbenhéhenmessungen mit dem Rising-Plate-Meter (,Compressed Sward
Height, Castle, 1976) von April bis Oktober (2014 November). Gezeigt sind Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen von je drei Wiederholungen (Blocken).

Beweidungsintensitat

Patch-Typ moderat extensiv sehr extensiv
2013 2014 2013 2014 2013 2014
kurz 0.65 +0.13 0.56 +0.13 0.28 +0.14 0.32 +0.11 0.15 £0.07 0.19 #0.10
mittel 0.23 +0.09 0.28 +0.09 0.35 +£0.12 0.32 £0.10 0.22 £0.09 0.26 #0.10
lang 0.12 x0.09 0.17 #0.11 0.36 +0.11 0.36 +0.12 0.63 x0.10 0.56 +0.14

Ermittlung des gesamtjahrlich aufgenommenen Futters

Als Weidetiere kamen Mutterkiihe ohne Kalber zum Einsatz. Aus den Wiegedaten der Rinder wur-
de mittels Regression das jeweilige Gewicht der Tiere pro Parzelle fir jeden Tag der Weidesaison
ermittelt. Die Berechnung des Energiebedarfs der Tiere erfolgte wie bei WRAGE et al. (2011a) der
Vorgehensweise von BAKER (2004). In die Berechnungen mit eingegangen sind unter anderem der
Energiebedarf fur Trachtigkeit sowie Bewegung auf der Weideflache. Fiir die Berechnung der auf-
genommenen Biomasse wurde die Qualitéat des Futters mit der Kotstickstoff-Methode nach
SCHMIDT et al. (1999) bestimmt. Die gesamtjahrlich aufgenommene Biomasse einer jeden Parzelle
ist die akkumuliert aufgenommene Biomasse.

Statistische Auswertung

Alle statistischen Berechnungen wurden mit dem Programm R 3.2.1 (R CORE DEVELOPMENT TEAM,
2015) durchgefihrt. Der Effekt der Beweidungsintensitat auf die gesamtjahrlich gewachsene und
aufgenommene Biomasse sowie auf den Anteil nicht gefressenen Futters an der aufgewachsenen
Biomasse wurde mit einem linearen gemischten Modell berechnet. Die Beweidungsintensitat, das
Jahr und deren Interaktion gingen als feste Effekte, Block und Parzelle als zuféllige Effekte in das
Modell ein. Mittelwertvergleiche wurden mittels Post-hoc-Test (Methode: Tukey) durchgefihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Das gesamtjahrliche Biomassewachstum sowie die Futteraufnahme unter verschiedenen Bewei-
dungsintensitaten sind in Abbildung 1, das kumulative Biomassewachstum und die kumulative Fut-
teraufnahme im zeitlichen Verlauf in Abbildung 2 dargestellit.
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Bruttoweideleistung

Die Ergebnisse der zweifaktoriellen ANOVA zeigten keinen Unterschied in der gesamtjhrlichen
Biomasseproduktion zwischen den Beweidungsintensitaten, jedoch zwischen den beiden Ver-
suchsjahren (p < 0.05). Die Interaktion der Faktoren hatte keinen signifikanten Effekt, ist aber der
Anpassungsgute wegen (AIC) im Modell belassen worden.

Die Bruttoweideleistung der sehr extensiv beweideten Variante war mit 40,9 und 47,0 dt TM ha™
nicht signifikant verschieden von der extensiven Variante mit 43,5 und 62,2 dt TM ha™ und der
Variante mit moderater Beweidungsintensitat, welche 47,1 und 73,8 dt TM ha™ (2013 und 2014)
produzierte. Im Jahr 2013 wuchs witterungsbedingt weniger Biomasse auf als im Jahr 2014. Je
intensiver die Beweidung erfolgt, desto homogener ist die Nahrstoffriickfihrung (MOIR et al., 2011),
wodurch das Biomassewachstum geférdert wird (TUNON et al., 2014). Da der Anteil kurzer Nar-
benhohenbereiche bei einer moderaten Beweidung héher ist als bei einer extensiveren Beweidung
(Tab. 1) und SAHIN DEMIRBAG et al. (2009) eine hdhere Produktivitat fur kurze als fur lange Nar-
benhdhenbereiche gefunden haben, wére eine geringere Biomasseproduktion der extensiven Be-
weidungsvarianten zu erwarten, was hier nicht bestatigt werden konnte. In diesem Versuch waren
durchschnittliche Wachstumsraten langer Narbenhdhenbereiche in den betrachteten Jahren nicht
geringer als die der kurzen Narbenhdhenbereiche. Es muss daher davon ausgegangen werden,
dass es in den extensiven Beweidungsvarianten einen wachstumsférdernden Nahrstofftransport
aus den kurzen Narbenhdhenbereichen in die langen, selten entblatterten Narbenhdhenbereiche
gibt, da hier der Anteil des langen Patch-Typs gegeniber dem kurzen Patch-Typ Uberwiegt (TONN
et al., 2014) und somit der Grof3teil der gesamtjahrlich aufgewachsenen Biomasse aus den hohen
Narbenhdhenbereichen stammen muss. STRODTHOFF und ISSELSTEIN (2001) charakterisieren eine
extensive Beweidung unter anderem durch ein Uberangebot an aufgewachsenem Futter in der
Phase starken Pflanzenwachstums.

Nettoweideleistung

Die aufgenommenen Biomassen unterscheiden sich sowohl signifikant (p < 0.001) zwischen den
Beweidungsintensitaten als auch zwischen den Jahren (p < 0.001) sowie ihrer Interaktion
(p < 0.01).

In beiden Versuchsjahren war die Reihenfolge jeweils ,moderat* > ,extensiv* > ,sehr extensiv®. Die
moderate Beweidungsvariante erzielte im Jahr 2013 22,2 dt TM ha™®, gefolgt von 10,8 und
6,0 dt TM ha™ unter extensiver und sehr extensiver (2013) Beweidung. Im Jahr 2014 lag die Fut-
teraufnahme unter moderater Beweidung bei 57,1 dt TM ha'l, unter extensiver Beweidung bei
30,0 dt TM ha™ und unter sehr extensiver Beweidung bei 16,7 dt TM ha'l1. Da die im Versuch iiber
die Zielnarbenhthen definierten Beweidungsintensitaten gekoppelt sind an angepasste Besatz-
starken stimmt das Ergebnis mit Hypothese 2 iberein und bestétigt, dass eine extensivere Bewei-
dung zu einer geringeren Nettoweideleistung fuhrt. Da die Mdglichkeit der Futterselektion und da-
mit Aufnahme qualitativ hoherwertigen Futters zur Deckung des Energiebedarfs (ADLER et al.,
2001; DUMONT et al., 2007a; DUMONT et al., 2012; SCHMIDT et al., 1999) bei geringerer Besatzstar-
ke starker gegeben ist, kbnnen Einzeltierleistungen zu Lasten der Nettoweideleistung pro Parzelle
hoher ausfallen (WRAGE et al., 2011b). Die moderate Beweidungsvariante hatte im Jahr 2013 trotz
des deutlichen Jahreseffekts eine &hnliche Futteraufnahme erzielt wie die extensive Variante des
Jahres 2014. WRAGE et al. (2011b) haben im Versuchszeitraum 2002 bis 2009 auf selbiger Ver-
suchsflache Nettoweideleistungen im Mittel Gber alle Jahre fir ,moderat, ,extensiv‘ und ,sehr ex-
tensiv* von 44.000, 23.415 bzw. 19.565 MJ ME ha™® a™ berechnet. Da im Jahr 2013 witterungsbe-
dingt langere Weidepausen eingelegt werden mussten als im Jahr 2014, ist die Nettoweideleistung
in diesem Versuchsjahr geringer ausgefallen (siehe Abb. 2).

Anteil nicht gefressenen Futters an der aufgewachsenen Biomasse

Sowohl die Beweidungsintensitat (p < 0.01) als auch das Jahr (p < 0.001) wirken sich signifikant
auf das Verhaltnis aufgenommener zu aufgewachsener Biomasse aus. Das Modell wurde um die
sich nicht signifikant auswirkende Interaktion der beiden Faktoren reduziert.

Die moderate Beweidungsvariante unterscheidet sich signifikant von den beiden extensiveren Va-
rianten im Anteil des nicht gefressenen Futters. Der Hypothese 3 folgend wurden die grof3ten An-
teile nichtgefressener Biomasse unter sehr extensiver (82,5 und 62,6%) und extensiver Beweidung
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(72,9 und 51,2%) gefunden, gefolgt von der moderaten Beweidungsvariante mit nur 49,4 und
22,1% nichgefressener Biomasse, in den Jahren 2013 und 2014. Da die Bruttoweideleistung unter
den verschiedenen Beweidungsintensitaten nicht verschieden ist, jedoch die Nettoweideleistung
mit abnehmender Beweidungsintensitat nachlasst, bleibt ein umso gréf3erer Anteil der aufgewach-
senen Biomasse auf der Flache stehen, geht demnach ,am Rindermaul vorbei“. Auch hier ist der
Jahreseffekt durch witterungsbedingt geringere Brutto- und Nettoweideleistungen im Jahr 2013
gegeniber dem Jahr 2014 zu erklaren.

2013 2014
80 5
B
& 60
o R c B
= A A DM
7]
o ® ® Aufgewachsene Biomasse
g 40
c d A Aufgenommene Biomasse
z dh
ﬁ cd
5] c
LM . L
a
A
&

I I I I I I
maderat extensiv  sehr extensiv moderat extensiv sehr extensiv
Beweidungsintensitat

Abb. 1. Gesamtjahrlich aufgewachsene und gefressene Biomasse unter verschiedenen Bewei-
dungsintensitaten. Verschiedene GroRRbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede in der
aufgewachsenen Biomasse, verschiedene Kleinbuchstaben signifikante Unterschiede in der auf-
genommenen Biomasse (p < 0.05). Fehlerbalken signalisieren Standardabweichungen.

2013 2014
60 -
3
40 - g
o
20 - -
‘Tm 0-
5
~ 60 -
2 %
E 40 - %
€ 20- <
@
S -
E 0
|_
60 - §
40 - 2
20 - é
0 - | | | | | | | | |
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Tage nach 1. April
— kumulatives Biomassewachstum ---- kumulative Biomasseaufnahme

Abb. 2: Kumulatives Biomassewachstum sowie kumulative Futteraufnahme unter verschiedenen
Beweidungsintensitaten in den Jahren 2013 und 2014. Abschnitte kumulativer Futteraufnahmen
ohne Steigung signalisieren Weidepausen.
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Schlussfolgerungen

In diesem extensiven Weideversuch gab es in der Bruttoweideleistung keine Unterschiede zwi-
schen den Beweidungsintensitaten ,moderat®, ,extensiv‘ und ,sehr extensiv®, wohl aber in der Net-
toweideleistung, die positiv mit der Beweidungsintensitat korreliert ist, als auch im Anteil nichge-
fressenen Futters an der aufgewachsenen Biomasse. Da gewdhnlich eine hohere Beweidungsin-
tensitat zu einer produktiveren Grasnarbe fiihrt, kann in diesem Versuch von einem Einfluss der
Beweidung ausgegangen werden, der sich Uber die mittlerweile langjahrige Versuchsdauer einge-
stellt hat. Wahrend wir in der moderaten Beweidungsvariante von einem starker angeregten Stick-
stoffzyklus und einer homogeneren N&hrstoffriickverteilung tber die Exkremente ausgehen, konn-
te eine bei extensiver Beweidung zeitlich und rdumlich selektive Futteraufnahme und inhomogene
Exkrementabgabe langfristig eine Umverteilung der Bodennahrstoffe zur Folge haben, die sich
durch eine hohere Biomasseproduktion in den langen Grasnarbenhthenbereichen und somit,
durch den hoheren Flachenanteil dieses Patch-Typs, der extensiver beweideten Weideflachen
auswirkt. Die Nettoweideleistungen waren unter sehr extensiver Beweidung hingegen deutlich ge-
ringer und auch der Anteil des ,am Rindermaul vorbeigehenden®, nicht gefressenen Anteils der
aufgewachsenen Biomasse war unter der sehr extensiven Beweidungsvariante am hoéchsten. Wei-
ter ist nun zu prufen, ob sich Produktivitaten verschiedener Patch-Typen Uber die lange Versuchs-
dauer hinweg verandert haben. Die Hypothese der Nahrstoffumverteilung auf Weideflachen unter
langjahriger extensiver Beweidung konnte dadurch gestitzt und nicht signifikant verschiedene
Bruttoweideleistungen unter moderater, extensiver und sehr extensiver Beweidungsintensitat er-
klart werden.
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Einleitung und Problemstellung

Das Fuhren von Pilotbetriebsnetzen in der Landwirtschaft ermdglicht Forschern, Beratern und
Landwirten praxisnah Probleme zu erkennen sowie innovative Lésungen auszuarbeiten und um-
zusetzen. Diese Optimierungen auf den Hofen mussen betriebsspezifisch sein und hangen dem-
nach von betriebseigenen Daten ab. Der Methodik dieser Datenerfassung kommt somit eine grof3e
Bedeutung zu — vor dem Hintergrund einer mdglichst standardisierten Methode, und um den Ar-
beitsaufwand in Grenzen zu halten, soll dabei exklusiv auf vorhandene Datenquellen aus Buchfiih-
rung und Betriebsmanagement (Milchleistungsprufung, Futterung ...) zurickgegriffen werden.

Die Hoftorbilanzierung fir Energie, Stickstoff und Phosphor ist eine anerkannte Methode zur Ana-
lyse der nachhaltigen Nutzung dieser Betriebsmittel. Aktuelle Methoden liefern jedoch meist nur
Ergebnisse auf Betriebsebene.
Dies macht auf den ersten Blick Sinn, denn eine nachhaltige Tierproduktion kann nie unabhangig
vom Feldfutterbau bewertet werden. Zu stark sind die Zusammenhé&nge der N&ahrstoffflisse fur
Energie, Stickstoff und Phosphor zwischen Feld und Stall: Auf den landwirtschaftlichen Flachen
geerntete Nahrstoffe gelangen als Futtermittel in den Stall, werden von den Tieren aufgenommen
und zu tierischen Produkten veredelt. Ein grof3er Teil des Futters gelangt jedoch mit den tierischen
Ausscheidungen wieder auf die Felder. Will man nun die Nutzung der N&hrstoffe im Betrieb ver-
bessern und betriebliche Schwachstellen aufdecken, ist es unerlasslich die Nahrstoffflisse im Stall
bzw. auf den Feldern getrennt zu erfassen.
Das gréf3te Problem stellt die Ertragserfassung im Futterbau dar. Griinland- sowie Maisertrage
sind auf Betriebsebene kaum direkt messbar und kdnnen bis dato nur indirekt geschatzt werden.
Die Prazision dieser Schatzung ist somit ein zentrales Schliusselelement einer differenzierten Ana-
lyse der Nahrstoffflisse auf Feld- und Stallebene.
Im Rahmen des Dairyman- Projektes (Dairyman 2009- 2013) hat sich die ANCA- Methodik (Annual
Nutrient Cycling Assessment) aus den Niederlanden (AARTS, 2013; HOLTER et al., 2013; SCHRO-
EDER et al., 2014) diesbeziiglich als interessant erwiesen. Leider ist besagte Methode ausschlie3-
lich auf spezialisierte Milchviehbetriebe ausgerichtet und kann somit selten auf luxemburgische
Betriebe angewandt werden, da es sich in Luxemburg zumeist um Gemischtbetriebe mit verschie-
denen Produktionszweigen (Milchvieh-, Mutterkuhherde oder Bullenmast) handelt. Das Ziel ist es
die ANCA- Methode weiter zu entwickeln, und u.a. an folgenden Punkten an luxemburgische Ver-
haltnisse anzupassen, bzw. auf Verlasslichkeit zu prifen:

¢ Mengen an Nahrstoffen (N, P) durch tierischen Ausscheidungen,

e Futtereffizienz und -verluste von N und P in der Milch- und Fleischproduktion, Diingereffizi-

enz und -verluste im Futterbau und
e Ertréage im Grinland und Maisanbau.

Material und Methoden

Die Arbeiten basieren auf einem Netz von 6 Pilotbetrieben, welches aus dem Dairyman- Projekt
hervorgegangen ist. Neben einer wirtschaftlichen Buchfihrung (nach dem BMELV-Standard, er-
weitert) liegen fir diese Betriebe auch Daten zu Nahrstoffflissen und Futterertrag vor, welche die
Basis zur Anwendung der erweiterten ANCA- Methode bilden.

Die ANCA- Methode (KringloopWijzer) wurde urspringlich von WURL (Wageningen University &
Research Centre; www.wageningenur.nl) und speziell dem Projekt Koeien & Kansen (Kihe und
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Mdglichkeiten; www.koeienenkansen.nl) entwickelt (SCHRODER et al., 2014). Sie besteht aus 5
Modulen:

(1) BEX: Berechnung der tierischen Exkretion fur Stickstoff (N) und Phosphor (P);

(2) BEA: Berechnung der Ammoniak-Emission;

(3) BEN: Berechnung der Nahrstoffflusse fur Stickstoff (N);

(4) BEP: Berechnung der Nahrstoffflisse fur Phosphor (P);

(5) BEC: Berechnung der Nahrstoffflisse fur Kohlenstoff (C).

BEX stellt das zentrale Basismodul dar, welches es als Online Tool ermdglicht, die Futterertrage
zu schatzen und so getrennt die Nahrstoffflisse auf Tier- und Bodenebene zu isolieren und zu
analysieren. BEX funktioniert exklusiv auf spezialisierten Milchviehbetrieben. Das von uns entwi-
ckelte Modell (Excel- Arbeitsblatt) ermdglicht es dagegen, auch Gemischtbetriebe zu erfassen,
welche neben der Milchwirtschaft auch noch andere betriebliche Standbeine haben (Fleischrinder,
...) - das Hinzuftigen weiterer (tierischer) Produktionsrichtungen (Schafe, Ziegen, Pferde, Schwei-
ne...) ist nach Belieben madglich.

Das Saldo der betrieblichen Hoftorbilanz ergibt sich aus der Differenz (Nahrstoff-Saldo) von INPUT
(Nahrstoffmengen, meist fir N und P, welche tUber Dunger und Tierfutter in den landwirtschaftli-
chen Betrieb gelangen) und OUTPUT (N&hrstoffmengen welche diesen als landwirtschaftliche
Produkte z.B. Milch, Fleisch,...) wieder verlassen.

|MPORT(NST)- EXPORT(NST)z SaIdO(NST) (NST NahrStOﬁe)

Das Prinzip einer erweiterten Nahrstoffbilanz auf den Produktionsebenen Tier und Boden ist in
Abb. 1 dargestellt. Sie ermdglicht eine getrennte Berechnung der Nahrstoffeffizienz auf beiden
Ebenen. Als Einheit fir die Futterenergie wird das niederlandisch- belgische VEM System benutzt.
Ein [MVEM] (MegaVEM) entspricht der Futterenergie fur Milchproduktion, welche in einer Tonne
Futtergerste enthalten ist. Stickstoff wird in [kg N] und Phosphor in [kg P,Os] gerechnet. Fir die
Berechnungen werden folgende Formeln benutzt:

Effizienz auf Tierebene: Tiergxp . (Futiyp + FUtpor )'1.100

Effizienz auf Bodenebene: (Diinguor + Diingie) . (Futort Futexe)t.100

Organischer Dinger: Futyp + Futyor - Tierexp

Verluste Bodenebene: Diingyor + Dingvp.-Futyor - Futexe

(Tierexp: Verkaufte tierische Produkte; Futyp: Zugekaufte Futtermittel; Futyor: Auf den betriebseigenen Fla-

chen produzierte Futtermittel; Futeyp: Verkaufte Futtermittel; Dingnor: Organischer Dinger aus den Tieraus-
scheidungen).

[ Futter Import ] { Tierprodukt Export ]

N el
)

/

Bicaig

~ ™~

{ Futtermittel ] [ Organischer Dunger ]

[ Pflanzen Export ’ [ Dinger Import J

Abb. 1: Prinzip einer erweiterten Nahrstoffbilanz auf Tier- und Pflanzenebene.

Die Werte fur (1) Futterimport, (2) tierische Exporte, (3) Dungerimport und (4) Pflanzenexporte
kénnen relativ einfach aus den Daten der wirtschaftlichen Buchfiihrung des Betriebes entnommen
werden. Hofintern produziertes und verfittertes Futter ist dagegen in der Regel nicht erfasst und
muss rechnerisch ermittelt werden. Hier werden die Futterertrage nach einer Methode geschatzt,
welche auf der Futterenergie aus den Futterrationen beruht (Basis Ration). Der Gesamtenergie-
verbrauch der Herde kann Uber Tierzahl, Lebendgewichte und tierische Leistungen errechnet wer-
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den. Durch Subtraktion der Energie aus den Zukaufsfuttermitteln wird die Energieproduktion der
landwirtschaftlichen Flache des Betriebes geschatzt. Aus den durchschnittlichen Energiegehalten
und den Trockenmasseanteilen (% TM fur Grunfutter, und Silagen, ...) der jeweiligen Futtermittel
kénnen Ertrage errechnet werden. Die durchschnittlichen Energiegehalte sind aus den Futtermit-
telanalysen bekannt. Bei der ANCA- Methode werden die Trockenmasseanteile einfach durch eine
durchschnittliche Futterration der Milchkiihe ermittelt. Dies ergibt auf spezialisierten Milchviehbe-
trieben mit einer Ubers Jahr konstanten Futterration, auch gute Resultate. Fir die Gemischtbetrie-
be in Luxemburg gestaltet sich dies allerdings schwieriger, da meist mehrere Tiergruppen gefiittert
werden und die Futterrationen saisonal stark schwanken. Als Konsequenz missen die variieren-
den Futterrationen der einzelnen Gruppen deshalb in einem monatlichen Rhythmus erfasst, und im
Folgenden die Trockenmasseanteile errechnet werden.

‘ Bedarf Futterenergie tierische
- Leistungen 8
Futterenergie Futterenergie .
Import hofinternen Flachen L
Futterration Futterration) Futterration)
(% T™) (% T™) (% T™)
z z z
N & N N &g
= = =] =
Energie 3. || Energie 3| Energie3| |
1 1 el 8~
> > >
S S S
NV 3 N 5 N Ej
™- ertraggi TM- ertrag g TM- ertrag "3"
W 1 N B =
p
N N N
‘ F”tlt\leg?@m N&P,0. || N&P,0; ( N&P.O; ||
JLL | J ] | jai
~~ <7 <7 =
‘ Futtermittel Import & Hofintern o
N & P,O. )

Abb. 2: Schema zur Erstellung einer Nahrstoffbilanz auf der Tierebene. Schritt 1: Errechnen der
Futterenergie aus den hofinternen Flachen, Schritt 2: Abschéatzen der Trockenmasseertrage der
hofinternen Futtermittel, Schritt 3: Errechnen den Nahrstoffe im Gesamtfuttermittel.

In der tierischen Produktion genutzte Inputstoffe (Nahrstoffe), die nicht als Produkt auf der Output-
seite erscheinen, werden zu den tierischen Ausscheidungen und somit zu dem auf dem Betrieb
produzierten Dinger gerechnet. Diese Nahrstoffe wiederum, falls nicht vom Hof exportiert, werden
mit jenen der zugekauften Dingemittel auf die Felder ausgebracht. Da man nun die Ertrége durch
die Rickrechnung aus Futtermittelenergie und Futtermittelanteile kennt, kdnnen die durch die Fut-
termittelproduktion gewonnenen Nahrstoffe geschatzt werden. Alle Diingenahrstoffe, die nicht Gber
die Pflanzenproduktion wiedergewonnen werden, gelten als Verluste (Auswaschung oder Verfliich-

tigung).

Systembedingte Verluste welche bei der Futterwerbung, Futterkonservierung, Futterreste, Lage-
rung und Ausbringung von Giille entstehen, werden nicht beriicksichtigt und den Verlusten im Bo-
den zugerechnet. In der erweiterten ANCA Methode (Modul BEA, BEN und BEP) werden diese

60



Verluste bertcksichtigt und aus Standardverlustwerten errechnet. Auch die Stickstofffixierung
durch Leguminosen und Stickstoffdeposition werden ignoriert. Betriebe mit hohem Anteil an Le-
guminosen werden somit grundsatzlich effizienter eingestuft.

Zur Kontrolle der Ernteertrdge aus der Grundfutterproduktion (Grinland, Mais, ...) werden diese
nach einer zweiten Methode geschatzt, welche auf den Ertragsvolumen beruht (Basis Volumen).
Die Ertragsvolumen fir Grassilage; Maissilage; Silage- und Heuballen werden nach ihrer ge-
schatzten Dichte in Trockenmassenertrage konvertiert:

o Dichte Grassilage: [5 *TM + 16 * Hohe + 34];

¢ Dichte Maissilage: [(929—(17,5*TM) + (7,9*Starkegehalt) + (44 * H6he))* TM /100];

¢ Dichte Rundballensilage: [51,67+TM *2,33]; Dichte Rundballenheu: [190];

¢ Dichte Quaderballenheu: [220];

Einheiten:
e Dichte [kg TM. (m®)™];
e Hobhe [m];
o TMI[%];
e Starkegehalt [%] .

Die beschriebene Methode basiert auf franzésischen Erkenntnissen und wird seit einigen Jahren
auf unseren Pilotbetrieben eingesetzt. Die tagliche Weideaufnahme wird anhand des Weidekalen-
ders (KOHNEN, 2009) geschatzt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Strukturdaten (Tab. 1) der sechs Pilotbetriebe verdeutlichen die breite Diversitat luxemburgi-
scher Betriebe. Alle Betriebe betreiben neben der Milchproduktion (erstes Selektionskriterium)
noch Ackerbau (Getreide-, Raps-, Hackfruchtanbau und Silomais). Drei Pilotbetriebe masten zu-
satzlich Bullen, teils aus Fresserzukauf, teils aus Fressern der eigenen Mutterkuhherde (Fleckvieh,
LUOS oder Limousin, LUO1; LUO2). Die landwirtschaftliche Nutzflache wird im Durchschnitt zu 64%
fur die Milchproduktion genutzt. Dauergrinland und Maisanbau stellen die Hauptfutterflichen dar.
Milchleistungsfutter wird zugekauft. Der organische Dunger wird ausschlie3lich auf die betriebsei-
genen Flachen ausgebracht.

Tab. 1: Betriebsdaten der 6 Pilotbetriebe (LU@: Durchschnitt der 6 Betriebe)

Betrieb LUO1 LUO2 LUO3 LUO4 LUOS5 LUO6  LUD6
EPCM [1000 kg. Betrieb™] 368 353 575 311 383 1440 572
Milchleistung [kg. Kuh™.Jahr™] 6.151 8.123 9.164 6.173 6.398 9.094  7.517
Milchkuhe [n] 60 44 63 50 60 158 72
Mutterkihe [n] 30 2 0

Mastbullen [n] 46 2 0

Landw. Nutzflache [ha] 149 92 98 98 102 226 127

davon Mais [ha] 10,8 0,0 125 10,7 16,8 37,0 14,6
davon Grinland [ha] 111,12 779 63,2 625 655 1398 86,7
davon Ackerfriichte [ha] 27,3 14,1 21,9 252 19,6 48,7 26,1

Landw. Nutzflache fir Milchkihe [%] 65 89 78 61 50 54 64
davon Mais [%] 40 - 100 95 40 80 72
davon Grinland [%] 70 99 100 80 68 60 76
davon Ackerfriichte [%] 55 37 0 0 0 18 18
produzierte Milch/ha LN 3.790 4.298 7.604 5.165 7.464 11.784 6.684

fur Milchkthe

Aktuell konnten 3 Betriebe ausgewertet (Tab. 2) werden. Zusatzlich wird noch ein spezialisierter
Mutterkuhbetrieb (LUOX) sowie ein spezialisierter Milchviehbetrieb (LUXX) erfasst, um Unterschie-
de in den einzelnen Betriebsausrichtungen zu verdeutlichen.
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Die Datenerfassung auf einem Betrieb, nimmt in etwa einen Tag in Anspruch, hierbei sind die Da-
ten aus der betriebswirtschaftlichen Auswertung eine wertvolle Hilfe. Die Aussagekraft der Effi-
zienzanalyse hangt somit maRgeblich von der Genauigkeit dieser zentralen Datenquelle ab.

Tab. 2: Effizienz [%] von 5 Betrieben

N P
Tier Boden Betrieb Tier Boden Betrieb
LU0l 17 69 29 20 112 184 Milch & Bullen
LUO2 20 94 73 22 79 a7 Milch Bio
LUO3 23 52 29 31 80 63 Milch spezialisiert
LUOX 10 98 94 - - - Mutterkiihe
LUXX 25 51 28 30 25 106 Milch spezialisiert

Die Quantifizierung der hofeigenen Grundfuttermittel in den einzelnen Rationen erwies sich weit-
aus schwieriger als erwartet, denn es werden nicht die aktuellen (2015) Futterrationen bendtigt,
sondern jene aus dem letzten abgeschlossenen Buchfihrungsjahr (2013). Rickwirkend Futterrati-
onen zu erfassen, die vor 24 bis 36 Monaten verfuttert wurden, ist schwierig. Milchviehbetriebe mit
alleiniger Stallfitterung sind dabei auf Grund bestehender Berichte der Futterberatung noch gut
dokumentiert. Bei Weidegang oder Verfiitterung von Frischgras in den Sommermonaten wird dies
schwieriger. Unsere Pilotbetriebe fihren einen Futter- und Weidekalender (KOHNEN, 2009), der
genauere Daten hierzu liefert. Auf anderen Betrieben wird ein gutes Einschatzungsvermogen des
Herdenmanagers bendtigt. Dies gilt auch flr die Erfassung der Futterrationen fir Mutterkiihe. Die
Rationen in der Bullenmast sind meist konstant und somit auch leichter zu belegen.

Die Ruckrechnung der Futterertrage tber den Energiebedarf der Tiere birgt zusétzlich das Prob-
lem, dass die verfiitterte Gras- und Maissilage nicht aus dem aktuellen Jahr stammen sondern teils
Konserven vorheriger Jahre sind. Bei Weide oder Frischgrasfiitterung ist dem nicht so. Die be-
rechneten Grundfutterertrage stellen somit eine Mischung aus 2 Jahren dar.

Tab. 3: Unterschiede der Futterertrage flr Grinland und Maisanabau je nach Schatzungsmethode
(G: Grunland; M: Maisanbau; Ertrage in [Tonnen Trockenmasse]). Die Methode auf Basis der Vo-
lumina schatzt die Ertrage 2014 mit den Uberschiissen, die Methode auf Basis der Futterrationen
nur die verfltterten Ertrage 2013- 2014.

Basis Volumen Basis Ration
G M G M

tha®' tha® tha' tha®

LUO1 3,8 15,4 4,2 9,8
LUOZ2 6,7 - 3,9 -
LUO3 7,7 14,8 3,8 13,5

Tabelle 3 verdeutlicht ein weiteres Problem, namlich die Erfassung von nicht unmittelbar in der
darauf folgenden Winterfltterungssaison genutzten Grundfuttermitteln, aufgrund eines besonders
ertragsreichen Jahres. Grinlandertrage unterliegen wetterbegingt grofen Schwankungen. Eine
Inventur der Futtervorrate, wenn moglichst zur Jahreswende (Dezember; Januar) bleibt demnach
unerlasslich.

In den Niederlanden scheint das Erfassen der Futterrationen weniger problematisch. Zum einen
werden nur spezialisierte Milchviehbetriebe ausgewertet und zum anderen ist Weidegang, falls
angewendet, durch starke Zufiitterung im Stall sehr begrenzt. Die Futterrationen sind sehr konstant
und oft muss Grundfutter noch zugekauft werden. Eine Uberproduktion im Futterbau durch ein
besonders ertragsreiches Jahr wird selten als Reserve fiur eine spatere als bei der unmittelbar fol-
genden Winterfltterung eingesetzt.

Auch wenn die Anzahl der untersuchten Betriebe sehr niedrig ist, deutet sich doch an, dass sich
die Effizienzen fur Betriebe mit spezialisierten Milch- oder Mutterkuhherden und/oder gemischten
Betriebe, deutlich unterscheiden: Milchviehbetriebe kennzeichnen sich durch eine héhere Effizienz
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als Mutterkuhherden, Gemischtbetriebe mit zwei Herden reihen sich dazwischen ein. Durch weite-
re Versuchsreihen sollen diese Tendenzen belegt und Referenzwerte geschaffen werden. Die Effi-
zienz auf Biobetrieben sollte sehr hoch sein, da ausschlie3lich hofeigener organischer Diinger ein-
gesetzt wird und die N-Fixierung durch Leguminosen nicht berticksichtigt wird.

Ein geringeres Problem stellt die Einstreu mit Stroh aus dem Getreideanbau dar, kommt diese
doch in den Futterrationen nicht vor, findet sich aber in der Gille wieder.

Schlussfolgerungen

Die ANCA- Methode besticht durch ihre einfache Handhabung in der Datenerfassung und wird in
den Niederlanden aktuell im Pilotbetriebsnetz des Koeien & Kansen- Projektes erfolgreich getestet,
mit dem hochgesteckten Ziel, dass Betriebe mit guter Nahrstoffeffizienz in Zukunft von restriktiven
Umweltauflagen bezlglich Gllleverordnung entlastet werden kdnnten. Niederlandische Milchvieh-
betriebe sind Uberwiegend hoch spezialisiert und setzen mehrheitlich auf eine konstante Stallftitte-
rung.

Dieses Modell nun fir luxemburgische Verhéltnisse anzupassen, erweist sich schwieriger als er-
wartet. Die Ertragsschatzung der Grundfuttermittel nach der Basisration ist kompliziert (monatli-
ches Erfassen der Ration; Weidegang, grol3es Zeitfenster zwischen Datenerfassung und Fiitte-
rung, Inventur der Futtervorrate zum Jahreswechsel, ...).

Diese Probleme kénnten einfach umgangen werden, indem man die Effizienz Uber dreijahrige
Zeitspannen berechnen wirde. Auch eine mittelfristige Planung mit einer gezielten Erfassung der
bendtigten Daten im Voraus bringt Arbeitseffizienz und verbesserte Datenqualitdt. Des Weiteren
muss eine Kontrolimethode erarbeitet werden um die Futterertrage zu schatzen.

Eine korrekte Datenerfassung wird nur durch eine geschulte betriebsexterne Person maglich sein.
Dies wére zum Beispiel arbeitseffizient durch einer Zusammenarbeit mit den landwirtschaftlichen
Buchfuhrungsstellen méglich. Futterrationen sowie Inventur der Grundfuttervorrate kénnten so
sicherer erfasst werden. Sollte die Methode zur individuellen Betriebsverbesserung genutzt wer-
den, mussen noch Referenzwerte fur die verschiedenen Betriebstypen sowie fur die einzelnen
Produktionen (Pflanzen, Tiere) erarbeitet werden. Hierzu wirde sich eine Zusammenarbeit in ei-
nem internationalen Projekt anbieten.

Die Methode wurde auch von den Schilern einer Abschlussklasse der Ackerbauschule auf den
elterlichen Betrieben angewendet. Fir alle Schilerbetriebe konnten nicht nur die jeweilige betrieb-
liche Effizienz errechnet werden, sondern auch Ansétze fiir eine Betriebsoptimierung (GRIGNARD,
2012) ausgearbeitet werden.
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Umfassende Ergebnisse zur Differenzierung des Merkmals
Jugendentwicklung von Deutschem Weidelgras, Wiesenschwingel

und deren Hybriden
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! Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, IPZ4b, Freising
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2 Justus-Liebig-Universitat GieRRen, IFZ

Einleitung und Problemstellung

Das Projekt ,Erweiterung der nutzbaren Diversitat im Bayerischen Genpool bei Wiesenschwingel
zur Ubertragung relevanter Merkmale aus Deutschem Weidelgras sowie Bildung eines eigenstan-
digen Festulolium-Genpools® dient der Erweiterung der genetischen Variabilitdt bei der Art Wie-
senschwingel (WSC) bezuglich der Merkmale ,Jugendentwicklung“ und ,Vielschnittvertraglichkeit
in Grasnarben“ (= Nachtriebsvermégen). Da die Variabilitdt im aktuellen Genpool zu gering ist,
wurde der Wiesenschwingel durch die heute in der Regel h6heren Nutzungsintensitaten aus seiner
im bayerischen Griinland pragenden Stellung verdrangt (HEINZ und KuHN, 2008; BUNDESSORTEN-
AMT, 2011). Das Deutsche Weidelgras (WD) hebt sich durch rasche und sichere Jugendentwick-
lung, gute Bestockungsfahigkeit und hohe Konkurrenzkraft von anderen Grasern ab. Beide Arten
gelten jedoch als wertvolle Futtergréser (DIE LANDWIRTSCHAFT, 1998; KLAPP, 1965).

Zur Ubertragung der dargestellten Merkmale wurde die Gattungsbastardisierung verwendet. Die
daraus entstandenen Festulolium-Pflanzen (WD x WSC, FEL), wurden mit WSC riickgekreuzt, um
die gewlnschten Merkmale von WD in WSC zu transferieren. Hervorzuheben ist die ausschlief3li-
che Verwendung von diploidem Material.

Um das Projektziel zu erreichen, bendtigt man eine effiziente Selektionsmethode, um die genotypi-
schen Unterschiede bezlglich des Merkmals ,Jugendentwicklung® méglichst einfach und frih zu
detektieren.

Da das vorliegende Festulolium-Saatgut sehr arbeitsaufwandig gewonnen wurde und daher nur in
geringen Mengen vorlag, wurde die im folgendem dargestellte Methodenentwicklung mit zugelas-
senen Sorten von Wiesenschwingel und Deutschem Weidelgras durchgefiihrt. Aufgrund des haufig
degenerierten bis nicht existenten Endosperms ist die Keimfahigkeit des Projektmaterials im Ver-
gleich mit Giblichen Saatgut oft schlecht.

Es wurden mehrere Versuche durchgefiihrt, die dazu dienten den Einfluss von Sorte, Alter, Tau-
sendkorngewicht und Temperatur auf die Jugendentwicklung von Deutschem Weidelgras und
Wiesenschwingel zu evaluieren. In drei Versuchen konnte auch Saatgut von Hybriden aus Kreu-
zungen zwischen Deutschem Weidelgras und Wiesenschwingel getestet werden. Im Folgenden ist
ein Auszug der Versuche dargestellit.

Material und Methoden

Wahrend der Projektlaufzeit wurden mehrere Versuche zur Jugendentwicklung (Juwi) durchge-
fuhrt. Vorversuche wurden genutzt um die technischen Gegebenheiten anzupassen. Um die
Wachstumsschnelligkeit zu erfassen, wurden Rahmen gebaut, die auf 4 verschiedenen Hohen
(Stufel: 10 cm, Stufe2: 13 cm, Stufe3: 17 cm, Stufe4: 21 cm) mit Netzen bespannt waren. Des
Weiteren wurde das Auflaufen (BBCH 09), das Erscheinen der Blatter sowie des ersten Besto-
ckungstriebes erfasst. Im Laufe der Versuchsreihe wurde auf die Bonitur der Blatter verzichtet und
nur noch das Erscheinen des 1. Bestockungstriebes (BBCH 21) erfasst. Als Substrat wurde wie in
allen Versuchen Anzuchterde der Firma Floraton mit Sand gemischt (Verhaltnis 70I:10I). Die Kary-
opsen der einzelnen Sorten wurden in Reihen gesét, mit je 11 Pflanzen pro Reihe. Jede Schale
fasste 7 Reihen, wovon 2 Reihen als Rand dienten und nicht mit in die Verrechnung einflossen; als
Rand diente Saatgut der Sorte Niata. Das Saatgut der F;- und BC;-Pflanzen wurde grof3flachig
ausgestreut, da die Keimfahigkeit als sehr gering einzustufen war. Getestet werden konnten das
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Saatgut von ausgewahlten Einzelpflanzen des Kreuzungserfolgs 2007 bis 2009 aus dem Erntejahr

2012 sowie das gesamte Saatgut der erfolgreichen Kreuzung 2011 (302 Mutterpflanzen) im Ernte-

jahr 2013. Der Versuchsaufbau war im Falle des FEL-Saatgutes ein unwiederholtes Blockdesign,

im Falle der Sorten ein wiederholtes Blockdesign. Zur Verrechnung wurden das Statistikprogramm

R (R CORE, 2014) und das Package agricolae (MENDIBURU, 2014) verwendet.

Die Versuche hatten unterschiedliche Versuchsfragen:

— Welches Merkmal unterscheidet die Sorten WD und WSC beziiglich der Jugendentwicklung?

— Welchen Einfluss hat die Sorte der jeweiligen Art?

—  Welchen Einfluss hat die Umgebungstemperatur?

—  Wie verhalt sich das Saatgut von F;-Hybriden bzw. die daraus entstanden Pflanzen im Ver-
gleich zu WD und WSC?

Ergebnisse und Diskussion

Einfluss der Umgebungstemperatur auf die Jugendentwicklung

Ziel dieses Versuchs war es den Einfluss der Umgebungstemperatur auf die Jugendentwicklung zu
erfassen. Dazu wurden Prifglieder der Sorten Cosmolit und Weigra aus jeweils zwei unterschiedli-
chen Erntejahren eingelegt und bei zwei verschiedenen Temperaturstufen angezogen: eingestellt
wurden die zwei Kojen auf 9°C und 19°C. Obwohl der Versuch im Frihjahr 2013 durchgefiihrt
wurde, konnten diese Temperaturen nicht gehalten werden. Im Mittel wurden daher 15°C und
19°C erreicht. Spitzenwerte in der ,warmen“ Koje lagen bei 29°C in der kuhleren Koje bei 26°C.
Die Temperaturunterschiede waren demnach zum einen geringer und zum anderen eher warm
oder warmer. Folgendes Modell wurde zugrundegelegt:
y=p+Prifglied+Temperatur+Prufglied*Temperatur+Block+e.

Die Keimdauer war tendenziell bei den Pflanzen in hoherer Umgebungstemperatur kiirzer (Abb. 1).
Es gab Uberschneidungen zwischen Cosmolit bei warmerer und Weigra_2008 bei kiihlerer Tem-
peratur. ,Weigra 2008 warm“ war die Variante, die sich am schnellsten entwickelte, wahrend
,Cosmolit_2008 kalt“ die langsamste war. Der Zeitraum vom Auflaufen bis zur Bestockung wurde
mehr von der Sorte als von der Temperatur beeinflusst (Abb. 2). Weigra erreichte auch bei kihle-
rer Temperatur BBCH 21 schneller. Das Langenwachstum wurde bei den Zeitrdumen BBCH 09 bis
Stufe3 und Stufe4 mehr von der Temperatur als von der Sorte beeinflusst.
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Abb. 1: Versuch Juwi 4 - Einlegen bis Auflaufen; Abb. 2: Versuch Juwi 4 - Auflaufen bis Besto-
Sorten mit Temperaturstufen. Boxplots unter- ckung; Sorten und jeweilige Temperaturstu-
halb der gleichen roten Linie sind nicht signifi- fen.

kant verschieden (LSD test, p<0,05).
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Einfluss der Sorte auf die Jugendentwicklung

Fir dieses Experiment wurden sieben WSC-Sorten und 13 WD-Sorten bezuglich der Boniturnoten
des Bundessortenamtes fiir Massenbildung in der Anfangsentwicklung und Zeitpunkt Ahrenschie-
ben, die im gleichen Jahr (2009) in den Lagerbestand der LfL aufgenommen worden waren und
somit vom gleichen Erntejahr auszugehen war, ausgewéhlt. Hinzu kam das Saatgut von 36 F;
Hybriden aus dem Erntejahr 2012; somit wurden zum ersten Mal Hybriden in dem Versuch getes-
tet. Die aufgelaufenen Pflanzen wurden anhand von AFLP-Markern genetisch untersucht.
42 Pflanzen konnten als Ruckkreuzungen (BC) verifiziert werden. Der Versuch wurde auf der Ba-
sis des Modells y=p+Prifglied+Block+e verrechnet.

Die WD-und WSC-Sorten entwickelten sich ahnlich. Es gab immer WSC-Sorten, die ebenso
schnell waren wie WD-Sorten. Die Sorte Cosmolit lief genauso schnell auf wie Rodrigo, Liherold
war noch ebenso schnell wie lvana. Die WSC-Sorten Laura und Barvital waren die letzten die auf-
liefen, aber nicht signifikant langsamer als die WD Sorte Respect. Letztere Sorte und die Sorte
Hansi waren innerhalb WD die spatesten. Im Allgemeinen waren die WD-Sorten jedoch schneller
als die WSC-Sorten. Mit dem Beginn der Bestockung wurden die Unterschiede zwischen den WD
und WSC Sorten deutlicher. Eine klare Abgrenzung war jedoch nicht moglich (Tab. 1).

Tab. 1: Keimdauer und Zeitraum vom Auflaufen bis zur Bestockung der zugelassenen Sorten; glei-
che Buchstaben zeigen nicht signifikante Unterschiede. p<0,05.

Art Sorte Keimdauer Art Sorte Auflaufen bis Be-
(Mittelwert stockung (Mittel-
Tage) wert Tage)
WSC Laura 19.00° WSC Laura 45.252
WSC Barvital 18.042 WSC Kolumbus 43.78°
WD Respect 17.312 WSC Cosmolit 4151°
WD Hansi 16.2"%° WSC Barvital 40.45 2
WSC Pradel 15.02 WSC Preval 39.75 %
WSC Kolumbus  13.14°% WD Arabella 39.23 2
WD Niata 11.95° WSC Pradel 37.20 ¢
WD Kabota 11.4° WD Aberavon 35.84 @°
WD Aberavon  9.74" WSC Liherold 35.42 3¢
WSC Preval 9.089" WD Weigra 35.19 °
WD Arabella 9.07 9" WD Matiz 33.97 ¢
WD Marika 8.85 9" WD Niata 33.86 ¢
WD Matiz 8.69 9" WD Respect 33.78 @
WSC Liherold 8.48 9" WD Hansi 33.72 3¢
WSC Cosmolit 8.02 Mk WD Animo 32.95
WD Weigra 7.55 "k WD lvana 32.86 ™
WD Arolus 7.25% WD Marika 32.02°
WD Animo 7.13% WD Arolus 31.64°
WD Ivana 7.09 K WD Kabota 30.90°¢
WD Rodrigo 6.57" WD Rodrigo 27.89 ¢

Einfluss des Tausendkorngewichts auf die Jugendentwicklung

Far

die Auswertung des Sortenversuches wurde

folgendes Modell

zugrunde gelegt:

y=p+Prifglied+Block+e.

Das Saatgut der Sorten wurde mit Hilfe eines Siebs in zwei unterschiedliche Chargen unterteilt und
das Tausendkorngewicht (TKG) bestimmt (Tab. 2). Das TKG schien auf die Keimdauer nur einen
geringen Effekt zu haben, da zwischen den Varianten grofR/klein keine Unterschiede identifiziert
werden konnten. Allerdings war es auch nicht mdglich WD- von WSC-Prfgliedern zu unterschei-
den (Abb. 3). Beim Zeitraum Auflaufen bis Bestockung gab es sowohl signifikante Unterschiede
zwischen den zwei verschiedenen TKG der einzelnen Prufglieder (lvana2010/1grof3 bestockte
schneller als Ivana2010/1klein) als auch eine klare Grenze zwischen WD- und WSC-Prifgliedern
(Abb. 4).
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Tab. 2: Durchschnittliches Tausendkorn-
gewicht (TKG) der Prufglieder des Sorten-
versuchs Juwi 8.

Name TKG @ [g]
Cosima2012grof 1.71
Cosima2012klein 1.35
Cosmolit2012/2grof3 2.25
Cosmolit2012/2klein 1.66
lvana2010/1grof3 2.46
Ivana2010/1klein 1.88
Weigra2008grofl3 2.10
Weigra2008klein 1.65
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Abb. 3: Versuch Juwi 8 - Keimdauer. Priifglieder Abb. 4: Versuch Juwi 8 - Dauer vom Auflaufen

unter der gleichen Linie unterscheiden sich nicht bis zur Bestockung. Prifglieder Gber der glei-

signifikant (LSD test, p<0,05). chen Linie sind nicht signifikant verschieden
(LSD test, p<0,05).

Vergleich des Festulolium (FEL) Saatguts mit WD- und WSC-Sorten

In drei Versuchen konnte auch das Saatgut von F; und BC, Pflanzen getestet werden. Bei diesem
Saatgut handelte es sich somit um potentielle BC;- (1. Ruckkreuzungsgeneration) und BC,-
(2. Ruckkreuzungsgeneration) Pflanzen. Zum Teil konnten die Pflanzen genetisch verifiziert wer-
den. In den anderen Fallen wurden beziiglich der Blattanlage selektiert. Gerollte Blattanlagen sind
ein geeignetes Merkmal zur Bestimmung von WSC. Potentielle BC;- und BC,-Pflanzen, die dieses
Merkmal aufwiesen wurden mit WD und WSC verglichen. Die Abb. 5, 6 und 7 zeigen die FEL
Pflanzen jeweils im Vergleich zu den Arten WD und WSC. Die FEL-Pflanzen bewegten sich beziig-
lich der Zeit zum Bestocken zwischen WD und WSC. In Juwi 6 (Abb. 5) konnten keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen FELBC; und WSC festgestellt werden. In Juwi 7 (Abb. 6) unterschie-
den sich die BC-Generationen nicht von WD, waren aber signifikant schneller als WSC. In Juwi 8
(Abb. 7) unterschied sich die BC,-Generation nicht von WSC, wahrend die BC,.Generation sich
nicht von WD unterschied. Ein positiver Effekt der Kreuzungen war somit zu erkennen. Auch ist die
hohe Variabilitdt der BC Generationen gut erkennbar. Die BC, Pflanzen waren im Vergleich zu den
BC; Pflanzen wiederum etwas langsamer.
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Abb. 6: Versuch Juwi 7 - Auflaufen bis Besto-
ckung. Vergleich der Arten. Nur FEL Pflanzen
mit gerollten Blattern.

Die beschriebenen Versuche zeigen, dass sich die Arten WD und WSC vor allem bzgl. der Ge-
schwindigkeit bei der Bildung des ersten Bestockungstriebes unterschieden und von Umweltein-
flissen, wie vom Alter des Saatgutes weniger beeinflusst wurden als andere Merkmale. Hinsicht-
lich dieses Merkmals wurden die FEL-Pflanzen mit WD und WSC verglichen und ein Kreuzungsef-
fekt im Vergleich der FEL-Pflanzen mit WSC war erkennbar. Bei der Selektion der Pflanzen muss-
te zusatzlich darauf geachtet werden, dass das Langenwachstum ebenfalls ziigig vonstatten ging.
Grund hierfur war, dass es auch degenerierte Pflanzen gab, die zwar schnell zur Bestockung neig-
ten, aber im Langenwachstum zurtickblieben und nur die erste Stufe oder zweite Stufe erreichten.
Die Anwendbarkeit der entwickelten Methodik konnte in mehreren Versuchen bestétigt werden. In
dem erstellten Kreuzungsmaterial sind Hybridisierungseffekte deutlich erkennbar.
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Mehrjahrige Effekte einer unterschiedlich terminierten Herbst- bzw.
Wintergillediingung auf Stickstoffauswaschung und N-Verwertung im

Primaraufwuchs von Dauergrinland
Loges, R., Lorenz, E., KluR3, C. & Taube , F.
Institut fr Pflanzenbau und —ztichtung, Grunland & Futterbau/ Okologischer Landbau
Christian-Albrechts-Universitat Kiel, Hermann-Rodewald-Stral3e 9, 24118 Kiel
rloges@email.uni-kiel.de

Einleitung und Problemstellung

Der Schutz des Grundwassers vor Nitrateintragen aus der Landwirtschaft ist noch immer von aktu-
eller Brisanz (BMU und BMELYV, 2012). Laut TAUBE et al. (2013) weist der Nitratbericht 2012 auf
steigende Nitratbelastungen sowohl der Kiistengewésser sowie des Grundwassers in Veredlungs-/
Biogas- und Futterbauregionen. Die Autoren sehen ohne mafR3gebliche Einschnitte keine kurz- oder
mittelfristige Trendwende in der Nitratproblematik. Sie verweisen darauf, dass bisher der bis 2010
nicht zu Gberschreitende nationale N-Saldo von maximal +80 kg N pro Hektar bis zum Jahr nicht
erreicht worden ist, und statt dessen fur 2011 mit einem Wert von +96 kg N pro Hektar landwirt-
schaftliche Nutzflache sogar einen kurzfristig steigenden Trend festgestellt wird, nachdem im Jahr
2010 erstmals ein Wert von unter +90 kg N/ha erzielt wurde. Neben einer noch drastischeren Ab-
senkung der N-Bilanzsalden sind Landwirte und Wissenschaftler gefordert Strategien zu entwi-
ckeln die vermeidbare N-Auswaschungsverluste deutlich reduzieren. Als ein Werkzeug werden die
Sperrfristen fir die Gllleapplikation gesehen und im Zuge der Neuauflage der Dingeverordnung
z.T. von den Betroffenen heftig diskutiert. Die Bund-La&nder-Arbeitsgruppe zur Evaluierung der
Dungeverordnung kam hierbei zu dem Schluss, dass betreffend der optimalen Ausbringzeitpunkte
von Gille auf Griinland momentan in der Wissenschaft kein Konsens besteht (BLAG, 2012). Dies
betrifft demnach explizit die Regelungen der Sperrfristen auf Grinland. Aktuell darf auf Grinland
sowie auf Flachen mit mehrjahrigem Feldfutterbau keine Gille im Zeitraum vom 15. November bis
31. Januar ausgebracht werden (DUV, 2006). Im Zuge der Neuauflage der Dlingerverordnung wird
es voraussichtlich zu einer Verlangerung des Zeitraums ohne Gilleausbringung auf Griinland be-
treffend die Zeit vom 1. November bis 31. Januar kommen (TAUBE et al., 2013). Umweltpolitische
Erwagungen haben dazu gefiihrt, dass in Anrainerstaaten von Deutschland zum Teil scharfere
Fristen gelten als in Deutschland (Tab. 1).

Tab. 1: Sperrzeiten der Gulleausbringung auf Grinland in ausgewahlten Landern

Land Sperrfrist auf Grinland Quelle

Danemark 1. Okt. — 31. Jan. Danish Nitrate Action Programme (2008-2015)
Niederlande 1. Sept — 15. Feb. 4™ Action Programme Nitrate Directive (2010-13)
Belgien 1. Sept — 15. Feb.. VAN DIJK und TEN BERGE (2009)

Frankreich 1. Okt. — 15. Jan. VAN DIJK und TEN BERGE (2009)

Wahrend im Ackerbau (insb. bei Wintergetreide und Mais ohne Zwischenfriichte) wissenschatftlich
einheitlich die Meinung vertreten wird, dass Giillegaben im Herbst und in den frihen Wintermona-
ten im Regelfall zu erhéhten N-Auswaschungen fuhren (z.B. SIELING und KAGE, 2006), existiert
Uber die optimalen Ausbringungszeitpunkte von Gulle auf Griinland momentan in der Wissenschaft
kein Konsens. Verschiedene Argumentationsstrukturen und Versuchsergebnisse fuhren entweder
zu einer Befurwortung oder Ablehnung von Gillegaben wahrend der Herbst- und Wintermonate.
Diskutiert wird sowohl die Umweltwirkung durch N-Verluste, als auch die N-Wirkung (bzgl. Ertrag
und Qualitat der Grasnarbe) der verschiedenen Zeitpunkte. Hierbei wird h&ufig der Schluss gezo-
gen, dass je hoher die N-Wirkung, desto geringer die N-Verluste. Der Begriff einer Risiko:Vorteils-
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Analyse wird in diesem Zusammenhang von COOKSON et al. (2001) verwendet. Hierbei werden die
N-Verluste der N-Wirkung gegeniibergestellt. Beztglich der N-Wirksamkeit haben die Versuchser-
gebnisse von BERENDONK (201la und 2011b), DIEPOLDER (2011), ELSARER (2011) und NEFF
(2011) gezeigt, dass Gullegaben im Herbst oder Winter keine grundséatzlich schlechtere N-Wirkung
aufweisen als die Gulleausbringung im Friihling. Jedoch wird auch kein eindeutiger Vorteil einer
Glllegabe im Winter dokumentiert.
Als Befurworter von Glllediingung wéahrend der Wintermonate ist THOMET (2011) zu nennen. In
seinem Pladoyer verweist er auf verschiedene Versuchsresultate, die (I) eine gute N-Wirksamkeit
von Gilllegaben ab Dezember und (ll) eine nicht signifikante Erhdhung der Nitratauswaschung bei
ordnungsgemalRen Gillemengen im Winter belegen. Des Weiteren fihrt er an, dass die Ammoni-
ak-Ausgasungen umso geringer sind, desto niedriger die Temperaturen wahrend der Gilleaus-
bringung sind. Hohere N-Auswaschungswerte wurden hingegen von SMITH et al. (2002) in England
unter Béden mit einem hohen Auswaschungsrisiko dokumentiert. In dieser Studie wurden unter-
schiedlich terminierte Glllegaben Uber die Wintermonate bezlglich ihrer N-Auswaschung und Er-
tragswirkung in der folgenden Vegetationsperiode verglichen. Es konnte ein signifikanter Effekt
zwischen den Applikationsterminen festgestellt werden. Die N-Auswaschung war in 10 von 15 Fal-
len bei Glllegaben von September bis November signifikant héher als bei Glllegaben von De-
zember bis Januar und im vorhergehenden Juni. Die Unterschiedlichkeit der Aussagen und bisher
fehlende Studien zu diesem Thema unter den wintermilden Klimaverhaltnissen Norddeutschlands
bilden die Grundlage fiir die hier vorgestellte Untersuchung.
Auf der Basis von mehrjahrigen Feldversuchen wurden hierzu die folgenden Fragestellungen be-
arbeitet:
l. Welchen Einfluss hat der Giulleapplikationstermin auf die Stickstoffauswaschung unter
schleswig-holsteinischen Witterungs- und Bodenverhéltnissen?
Il. Hat eine unterschiedlich terminierte Gullediingung Auswirkungen auf den im Frihjahr fur
die Pflanzen verfugbaren Stickstoffgehalt im Boden?
Il. Beeinflussen die unterschiedlichen Gilleapplikationstermine quantitativ und qualitativ den
ersten Siloschnitt?

Material und Methoden

Die Ergebnisse basieren auf einem Feldversuch, der in den Jahren 2008 bis 2013 im 6Ostlichen
Hugelland Schleswig-Holsteins auf dem o6kologisch bewirtschafteten Versuchsgut ,Lindhof‘ der
Universitat Kiel mit den in Tabelle 2 dargestellten Faktoren und Faktorstufen durchgefihrt wurde.

Tab. 2: Versuchsfaktoren und Faktorstufen

Faktor Faktorstufe

1. Begullungstermin 1.1 = Ende August 1.2 = Ende September
1.3 = Ende Oktober 1.4 = Ende November
1.5 = Ende Dezember 1.6 = Ende Januar
1.7 = Ende Februar 1.8 = Ende Marz
1.9 = Ende April

2. Gllleapplikation 2.1 ohne

2.2 mit 80 kg ha* als Rindergiille aus Extensivhaltung

4. Beobachtungsperiode 3.1 2008/09, 3.2 2009/10 (extensive Beprobung)
3.3 2010/11, 3.4 2011/12, 3.52012/13 (intensive Beprobung)

Bei der Bodenart der Versuchsflache des Lindhofes handelt es sich um aus weichseleiszeitlichem
Geschiebemergel entstandenen sandigen Lehm mit ca. 40 Bodenpunkten. Die wichtigsten Witte-
rungsdaten im Jahresmittel sind eine Durchschnittstemperatur von 8,8°C bei 769 mm Jahresnie-
derschlag. Der Versuch wurde auf einer zuvor zwei Jahre als grasreiches Weil3kleegras genutzten
Ackerflache als randomisierte Spaltanlage mit 4 Wiederholungen angelegt. Innerhalb der Wieder-
holungen waren die 9 Stufen des Faktors Gilleapplikationstermin als Grof3teilstiicke zufallig ange-
ordnet. Die beiden Stufen des Faktors Giulleapplikation (gediingt bzw. nicht gediingt) waren als
Kleinteilstiicke innerhalb der Grof3teilstlicke in unmittelbaren Nachbarschaft systematisch angelegt.
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Statt nur einer ungediingten Referenzparzelle je Wiederholung, beinhaltete die Versuchsanlage
somit fir jede der zu unterschiedlichen Terminen begiillten Einzelparzellen eine eigene jeweils
unbegullte Referenzparzelle. Durch diesen Umstand wurde der am Standort auftretenden klein-
raumigen Variabilitat der Bodeneigenschaften Rechnung getragen und fir die statistische Analyse
balancierte Datensatze geschaffen. In jedem der aufeinander folgenden 5 Versuchsjahre wurden
die gleichen Parzellen zum selben Termin gediungt. Diese Abhé&ngigkeit wurde in Form eines sog.
gemischten Modells bei der statistischen Analyse bericksichtigt. Der Effekt der Versuchsfaktoren
wurde fur folgende Parameter ermittelt: Konzentration und Fracht an NOz-N, NH4-N, sowie Ngg-N
im Sickerwasser (basierend auf keramischen Saugkerzen) und die Parameter TM-, N- und NEL-
Ertrag, sowie RP- und NEL-Gehalt im ersten Aufwuchs.

Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 1: Nitrat- und Nitrat-N-Konzentration im Sickerwasser in Abhangigkeit der Faktoren: Glille-
applikation, Gulleapplikationstermin und Versuchsperiode. (GroRbuchstaben zeigen signifikante Unter-
schiede in Bezug auf die Gilleapplikation zu einem Applikationstermin innerhalb einer Periode. Kleinbuch-
staben zeigen signifikante Unterschiede in Bezug auf den Giulleapplikationstermin innerhalb einer Gulle-
applikationsstufe und einer Periode. Griechische Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede in Bezug auf
die Versuchsperiode zu einem Applikationstermin innerhalb einer Gilleapplikationsstufe.)

In Abbildung 1 ist die Nitrat- und Nitrat-N-Konzentration im Sickerwasser in Abhangigkeit der Fak-
toren: Gulleapplikation, Gulleapplikationstermin und Versuchsperiode dargestellt. Es handelt sich
dabei um Durchschnittswerte der jeweiligen Gesamtsickerwasserperiode von Anfang Oktober bis
Ende Marz. Die ermittelten Durchschnittskonzentrationen im Sickerwasser lagen insgesamt auf
einem geringen Niveau. Der Fruhwarnwert der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
fur erhOhte Nitratgehalte von Utber 25 Nitrat mg/l (LANDERINITIATIVE KERNINDIKATOREN, 2015) wur-
de nur in den beiden letzten Sickerwasserperioden von im Oktober begillten Parzellen berihrt
oder Uberschritten. Alle vor der Jahreswende begdllten Parzellen wiesen unabhéngig von der Be-
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obachtungsperiode signifikant héhere Nitratgehalte als die jeweils unbegullten Vergleichsparzellen
auf. Je spater im Winter bzw. Frihjahr begullt wurde desto geringer war die durchschnittliche Nit-
ratkonzentration im Sickerwasser. Es ist dabei zu bedenken, dass es sich dabei nicht ausschliel3-
lich um direkte Auswaschung aus der einen Gilllegabe der Beobachtungsperiode handelt. Es flie-
3en vermutlich auch Nachwirkungen der Herbst- und Winterbegtllungen der Vorjahre mit ein. Abb.
2 zeigt fur die alternativen Begiillungstermine die Mehrauswaschungen an Nitrat-N in kg ha™ nach
Abzug der unvermeidbaren N-Auswaschungen der jeweils unbegllten Parallelparzellen. Unter den
Standortbedingungen fuhrte eine fir keinen direkten Folge-Herbst-aufwuchs relevante Begullung
im September bzw. Oktober zu signifikant h6heren Nitrataus-waschungen als in direkt auf Frih-
jahrsaufwuchse gerichtete Begullungen ab Ende Dezember.

NO;-N (kg/ha)
N A O o 5
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I I I I I I I I I
X K} SV N
W P @
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Gulleapplikationstermin

Abb. 2: Unterschiede der Nitrat-N-Menge im Sickerwasser zwischen den Uber Winterhalbjahr ge-
dungten und ungedingten Parzellen in Abhangigkeit des Faktors Gilleapplikationstermin (im Mittel
von 3 Beobachtungsperioden / unterschiedliche Kleinbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede in Bezug
auf den Gulleapplikationstermin.)
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Abb. 3: Scheinbare Effizienz der N-Diingung in Bezug auf die NEL-Ertragsbildung des ersten Silo-
schnittes im Mittel der Versuchsperioden 2010/11, 2011/12 und 2012/13 in Abhéngigkeit des Fak-
tors Gulleapplikationstermin.
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Abb. 4: Scheinbare N-Ertragseffizienz von Gillestickstoff in Bezug auf relevante Siloschnitte im
Mittel der Versuchsperioden 2010/11, 2011/12 und 2012/13 in Abhéangigkeit des Faktors Giille-
applikationstermin (Die schwarz gefiillten Kreise beziehen sich auf den Friihjahrsaufwuchs nach der Be-
gullung. Der nicht gefiilite Kreis bzw. die gestrichelte Linie bezieht sich auf die Summe des Frihjahrsauf-
wuchs nach der Beglllung und vierten Aufwuchses des Vorjahres.)

Einen gegensatzlichen Verlauf zeigt die Reaktion der Ertragsleistung (Abb. 3) und die scheinbare
N-Ertragseffizienz in Bezug auf den Giilleapplikationstermin (Abb. 4). Eine Gillegabe im Zeitraum
Ende Dezember bis Ende Marz zeigt deutlich hdhere Effizienzen in Bezug auf den Ertrag an Net-
toenergie im ersten Aufwuchs, als Begullungen vor Anfang Dezember. Tendenziell Giberlegen zei-
gen sich Gillegaben die im Zeitraum Ende Januar bis Ende Februar appliziert wurden. Der Voll-
standigkeit halber soll erwahnt werden, dass eine Gullegabe Ende April in den wachsenden Auf-
wuchs der generell in der letzten Maidekade geenteten Bestande keine sinnvolle Verwertung von
Glille darstellte. Abb. 4 zeigt die scheinbare N-Ertragseffizienz des zu unterschiedlichen Terminen
eingesetzten Glillestickstoffs. Hohere Ertrage mit hdheren Rohproteingehalten flhrten im Dreijah-
resmittel zu N-Wiederfindungsraten im Erntematerial von Uber 45%. Im Gegensatz dazu wurden
mit Begulllung im Herbst nur Wiederfindungsraten von ca. 30% erreicht. Hier soll noch einmal da-
rauf hingewiesen werden, dass es sich hierbei um scheinbare Wiederfindungsraten handelt in die
auch langjahrige Nachlieferungen aus Gillegaben vergangener Jahre einflieen bzw. die auch von
Interaktionen mit dem zweiten Hauptbestandbildner Weil3klee gepragt sind. In Bezug auf die Wie-
derfindung von Gilllestickstoff der Ende August appliziert wurde, finden sich lediglich etwas Ulber
20% des applizierten N-Menge im ersten Aufwuchs des Folgejahres wieder. Trotzdem ist diese
Variante einer Begullung in den Monaten September bis November vorzuziehen. Wie Abb. 4 zeigt
werden ca. 25% des im August applizierten Gullestickstoffs bereits sinnvoll vom letzten Aufwuchs
des Vorjahres in Rohproteinmehrertrage verwandelt und damit vor Auswaschung und anderen
Verlusten geschitzt. Als Summe des Frihjahrsaufwuchs nach der Begullung und des vierten Auf-
wuchses des Applikationsjahres erzielen die im August begiillten Bestdnde N-Effizienzen die um
15% hoher als die der alternativen Herbstbegillungstermine liegen. Diese héheren N-Effizienzen
liegen somit auf dem Niveau der Effizienz von Gulleapplikationen im Winter bzw. friihen Frihjahr.

Schlussfolgerungen

In Ubereinstimmung mit Untersuchungen in England von SMITH et al. (2002) fuhren unter nord-
deutschen Klima- und Bodenverhéltnissen Gillegaben im Herbst zu erhéhten Auswaschungen und
unbefriedigenden Ertragswirkungen beim 1. Aufwuchs des Folgejahres. In der vorliegenden Unter-
suchung ergaben sich die Monate Januar bis Marz als optimale Anwendungszeitpunkte von Giille
zum ersten Grunlandaufwuchs. Eine Gullesperrfrist, so wie sie fur Grinland im Rahmen der Neu-
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auflage der Dungeverordnung vom 1. November bis zum 31. Januar vorgeschlagen wird, wird
nicht durch die vorgestellten Ergebnisse bestéatigt. Gemal der Untersuchungsresultate wére unter
den Standortbedingungen ein Ausbringungsverbot von Gillle ab Mitte September sinnvoll, da spa-
ter ausgebrachte Gulle nicht mehr durch den Herbstfolgeaufwuchs genutzt werden kann. Im Ge-
genzug erscheint die Ausbringung ab Anfang Januar deutlich sinnvoller und sollte bei entspre-
chenden Bedingungen (nicht tief gefrorener bzw. nicht schneebedeckter Boden) erlaubt sein. Es
gilt allerdings in weiteren Untersuchungen zu priufen, ob auf den dann meist wassergesattigten
Bbdden nach Gulleapplikation nicht Lachgasverluste eine andere relevante Umweltgefahrdung dar-
stellen.
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Einleitung und Problemstellung

Grosse Gebiete der Alpen werden nur extensiv wéhrend der Sommermonate durch Weidetiere
genutzt. In der Schweiz machen die sogenannten Sémmerungsweiden ungefahr ein Drittel der
landwirtschaftlich genutzten Flache aus (LAUBER et al., 2013). Ein Grossteil davon liegt in der sub-
alpinen Zone. Die traditionelle Beweidung dieser subalpinen Weiden hat einmalige Okosysteme
geschaffen, welche der Gesellschaft hochwertige Nahrungsmittel, Biodiversitat, Erholung und Kul-
turwerte - sogenannte Okosystemleistungen - bieten. Wahrend die Futterproduktion einen direkten
Wert fiir die Weidetiere hat, bestimmt die Biodiversitat zahlreiche Okosystemfunktionen (DiAZ et
al., 2007). Zudem spielen Bodenfunktionen wie die Speicherung von Kohlenstoff (C) eine wichtige
Rolle fur Klima und Bodenfruchtbarkeit (MCSHERRY und RITCHIE, 2013).

Die Okosystemleistungen subalpiner Weide hangen sowohl von den Standortbedingungen wie
auch von der Beweidungsintensitat ab. Die Beweidungsintensitat wird von den Bewirtschaftern
durch Besatzstarke und —dauer sowie durch die Art der Weidetiere beeinflusst. Der anhaltende
Strukturwandel in der Berglandwirtschaft fiihrt in vielen Regionen zu weniger Arbeitskraften, Ratio-
nalisierungsdruck und Anpassungen der traditionellen Bewirtschaftung (FLURY et al., 2013). Ent-
scheidungstragern und Alpbewirtschaftern stellt sich deshalb die Frage, wie die Weideflihrung zu-
kunftigen Herausforderungen angepasst werden muss, um die Bereitstellung von Okosystemleis-
tungen zu sichern. Um die Beziehungen zwischen der Beweidungsintensitat und Okosystemleis-
tungen besser zu verstehen, missen beide unabhéngig von den Umweltbedingungen quantifiziert
werden.

In unserer Studie untersuchten wir deshalb, (1) wie die Beweidungsintensitat in heterogenem Ge-
birgsgelande quantifiziert werden kann, (2) welchen Einfluss Umwelt- und Bewirtschaftungsfakto-
ren auf die Beweidungsintensitat haben und (3) wie Okosystemleistungen durch die Beweidungsin-
tensitat beeinflusst werden.

Abb. 1: Milchkuh mit GPS-Empféanger auf einer Alpweide im Unterengadin (links) und Weideaus-
schlusskorb zur Bestimmung der Futterproduktion (rechts). Bilder: S. Hilfiker (links), H. Homburger
(rechts).
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Material und Methoden

Auf sechs Sommerungsbetrieben in den Schweizer Alpen wurde die Beweidungsintensitat mittels
zeitlich hochaufgeléstem GPS-Tracking wahrend der gesamten Weidedauer gemessen (HOMBUR-
GER et al., 2015). Die sechs Alpen lagen je halftig in den zwei Regionen Obwalden und Unter-
Engadin. Alle wurden mit Milchkiihen bestossen, eine pro Region zusatzlich auch mit Mutterkuhen.
Im Sommer 2011 wurden drei bis vier Kilhe pro Alp mit tragbaren GPS-Geraten ausgeristet und
ihre Positionen im 20 Sekunden Takt aufgezeichnet (Abb. 1). Zusatzlich wurden die Tiere mehrere
Stunden beobachtet und ihre Aktivitdten protokolliert. Mit diesen Beobachtungen wurden verschie-
dene Algorithmen basierend auf Geschwindigkeit und Winkel zu den jeweils 15 vorausgehenden
und nachfolgenden Positionen kalibriert, um alle gemessenen Positionen in die Aktivitaten Fres-
sen, Gehen und Ruhen einzuteilen (HOMBURGER et al., 2014). Wie die aus den Positionen ermittel-
ten Aktivitdtsmuster der Weidetiere von Umwelt- und Bewirtschaftungsfaktoren abhé&ngen, wurde
mit linearen Regressionsmodellen mit rAumlichen Autokorrelations-Termen untersucht (HOMBUR-
GER et al., 2015).

Die vier Okosystemleistungen Futterproduktion, Futterqualitat, Artenvielfalt und C-Speicherung im
Boden wurden an je elf Standorten pro Alp erhoben. Die Probeflachen wurden stratifiziert nach
Gelandeneigung und Entfernung zum Stallgebdude ausgewabhlt, zwei Variablen, die schon vor der
Untersuchung verfligbar waren und von denen bekannt ist, dass sie die Beweidungsintensitat be-
einflussen (KAMPMANN et al., 2008; PETER et al., 2009). Die Biomasseproduktion wurde mit Wei-
deausschlusskorben mit 1 m? Grundflache erhoben, zweimal wéahrend der Vegetationsperiode
(Abb. 1). Die Futterqualitat wurde anhand der verdaulichen organischen Substanz gemass TILEY
und TERRY (1963) quantifiziert. Die pflanzliche Artenvielfalt wurde auf einer Flache von 5x5 m? er-
hoben. Auf derselben Flache wurde der Gehalt an organischem C im Boden anhand von 16 Einsti-
chen fiur die C-Konzentration und vier Proben fiir die Lagerungsdichte bestimmt. Die Zusammen-
hange zwischen Okosystemleistungen, Umweltvariablen und Beweidungsintensitat wurden durch
die Partitionierung der Variation aus linearen Regressionen quantifiziert.

Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchungen zeigten, dass die Hauptaktivitaten weidender Milchkiihe allein aus Positions-
daten recht gut abgeschatzt werden kénnen (HOMBURGER et al., 2014). So konnten unter Verwen-
dung des Random Forest-Algorithmus mit balancierten Daten 77% der Positionen in unabhangigen
Sequenzen korrekt den drei Aktivitaten Fressen, Gehen und Ruhen zugewiesen werden (Abb. 2).
Mit bezliglich der Aktivitaten unbalancierten Kalibrierungsdaten konnte gar eine noch leicht héhere
durchschnittliche Zuordnungsgenauigkeit erreicht werden, allerdings war diese nur fur die haufigs-
te Aktivitat Fressen hoher, fir die Aktivititen Gehen und Ruhen aber bedeutend niedriger. Der
Einbezug von Bewegungsmassen Uber mehrere Zeitschritte (15 Positionen vor und zurtick) trug
wesentlich zum Zuordnungserfolg bei, vor allem zur Unterscheidung von Ruhen und Fressen.
Letzteres ist durch ein stetiges leichtes Fortbewegen mit kurzen Unterbriichen charakterisiert.

a) b)
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0O Gehen

A Ruhen

T 1T 11
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Abb. 2: Positionen einer Milchkuh auf einer subalpinen Weide im 20 Sekunden Takt: a) im Feld
beobachtete Aktivitaten und b) mittels Random Forest aus balancierten unabhangigen Daten vor-
hergesagte Aktivitaten. Angepasst aus HOMBURGER et al. (2014).
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Die rdumliche Verteilung der Aktivitaten von Kiihen auf subalpinen Weiden andert sich weit klein-
raumiger als aufgrund der Koppelgrenzen zu erwarten ware (HOMBURGER et al., 2015). Die Vertei-
lungen aller drei unterschiedenen Aktivtaten werden vor allem von Topographie und Vegetation
bestimmt. Die Intensitét der Aktivitét Fressen reagierte auf der Uberwiegenden Mehrheit der unter-
suchten SOmmerungsbetriebe negativ auf Gelandeneigung und verminderte Futterverfigbarkeit,
aber positiv auf das Vorhandensein nahrstoffreicher Vegetation (Abb. 3). Sonneneinstrahlung und
die Entfernungen zu Stall und Wasserstellen hatten nur vereinzelt einen Einfluss auf die Bewei-
dungsintensitat. Die Besatzrate der Weideschlage beeinflusste die Beweidungsintensitat in drei
Betrieben, am starksten in demjenigen, in welchem eine Portionenweide mit insgesamt 27 Weide-
koppeln praktiziert wird. In Betrieben mit - wie im Alpgebiet allgemein Ublich - wenigen, grossen
Weideschlagen war kein Effekt der Weideflhrung sichtbar.

Es erwies sich als bedeutsam, die raumliche Autokorrelation in der Auswertung zu bertcksichti-
gen. Zahlreiche Effekte, speziell von raumlich korrelierten Faktoren wie der Distanz, wurden ohne
Raumbezug unterschiedlich bewertet als bei dessen Beriicksichtigung (Abb. 3).
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Abb. 3: Einfluss verschiedener Umwelt- und Bewirtschaftungsfaktoren auf die Intensitat der Aktivi-
tat Fressen durch Milchkiihe auf sechs Sommerungsbetrieben in den Schweizer Alpen (unter-
schiedliche Symbole). Geschlossene Symbole zeigen die geschatzten Effekte aus einem linearen
Regressionsmodell mit raumlicher Autokorrelation, offene aus einem Modell ohne raumliche Auto-
korrelation. Angepasst aus HOMBURGER et al. (2015).

Jede der vier untersuchten Okosystemleistungen wurde von unterschiedlichen Faktoren beein-
flusst. Die Futterproduktion wurde von Gelandeneigung, Entfernung zum Stall und Boden-pH ne-
gativ beeinflusst, war aber positiv mit der Beweidungsintensitat korreliert. Insgesamt wurde der
grosste Teil der Variation in der Futterproduktion durch die Beweidungsintensitat erklart. Die Fut-
terqualitat nahm mit der Steilheit des Geldndes ab, war jedoch ebenfalls positiv mit der Bewei-
dungsintensitat korreliert. Die erklarbare Variation war bei der Futterqualitat kleiner als bei der Pro-
duktivitat. Die pflanzliche Artenvielfalt wurde von der Entfernung zum Stall positiv, jedoch von Be-
weidungsintensitat und dem Phosphorgehalt im Boden negativ beeinflusst. Der Effekt des Boden-
pH folgte einer Optimumkurve. Insgesamt war die Artenvielfalt stark von Umweltbedingungen be-
einflusst. Der C-Gehalt im Boden wurde von der Neigung negativ und vom Boden-pH positiv beein-
flusst, wahrend kein Effekt der Beweidungsintensitat auf Boden-C gefunden wurde.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Beweidungsintensitat einen wesentlichen Einfluss auf die
Auspragung der Okosystemleistungen hat. Allerdings oft nicht allein, sondern in Wechselwirkung
mit Umweltfaktoren. So bestatigen zum Beispiel MCSHERRY und RITCHIE (2013) in einem Literatur-
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Uberblick, dass es keinen klaren Effekt der Beweidungsintensitat auf die C-Speicherung im Boden
gibt. Sie folgern, dass der Umweltkontext fur die C-Sequestrierung unter Weide wichtig ist. Zahlrei-
che Autoren, zum Beispiel KAMPMANN et al. (2008) oder PETER et al. (2009) beschreiben eine star-
ke Wirkung der Neigung auf die pflanzliche Artenvielfalt und mutmassen, dass diese mit einer
verminderten Beweidungsintensitat zusammenhangt. Diese Hypothese wird durch unsere Daten
weitgehend bestatigt.

Schlussfolgerungen

In unserer Studie konnten wir erfolgreich die kleinraumige Aktivitat von Weidetieren auf Sémme-
rungsweiden quantifizieren. Die erhobenen GPS-Positionen konnten den drei Hauptaktivitéaten
Fressen, Gehen und Ruhen mit einer Genauigkeit von nahezu 80% zugewiesen werden. Dies er-
laubte die Analyse von Einflussfaktoren auf die raumliche Verteilung dieser drei Aktivitaten sowie
ihr Einfluss auf Okosystemleistungen.

Unsere Untersuchung demonstriert eindriicklich die Bedeutung der Beweidungsintensitat fir die
Bereitstellung von Okosystemleistungen subalpiner Weiden. So war die C-Speicherung im Boden
als einzige der untersuchten Okosystemleistungen nicht von der Beweidungsintensitat beeinflusst.
Allerdings bedeutet das nur bedingt, dass die anderen Okosystemleistungen, wie Futterproduktion,
Futterqualitat und Artenvielfalt vom Bewirtschafter einfach durch die Beweidungsintensitat gesteu-
ert werden kénnen. Der grosste Teil der Variation in diesen Leistungen werden namlich von der
Beweidungsintensitat in Kombination mit Umweltfaktoren erklart. So variieren die Aktivitaten der
Weidetiere auf subalpinen Weiden auch innerhalb einzelner Weidekoppeln kleinrAumig und han-
gen vor allem von Topographie und Vegetation ab.

Dennoch gibt es fur die Okosystemleistungen Futterproduktion, Futterqualitat und pflanzliche Ar-
tenvielfalt einen von der Umwelt unabhangigen Einfluss der Beweidungsintensitat. Um diese Leis-
tungen durch die Beweidungsintensitat zu beeinflussen, bedarf es allerdings einer strikten Weide-
fuhrung durch den Bewirtschafter, wie unsere GPS-Messungen zeigen. Weil die Beweidungsinten-
sitdt entgegensetzt auf pflanzliche Artenvielfalt und Futterproduktion wirken, kdnnen beide Leis-
tungen zusammen nur schwer auf einer Flache erbracht werden. Anpassungen am Weideregime
bedirfen deshalb einer flachenspezifischen Abwagung der Bewirtschaftungsziele und einer abge-
stuften Bewirtschaftungsintensitat.
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Einleitung und Problemstellung

Die Veranderungen des agrarpolitischen Umfeldes und die Aufhebung der Milchquotenregelung
seit 2009 stellen insbesondere Milchproduktionsbetriebe an ungunstigeren nattrlichen Standorten
in der Schweiz vor grosse Herausforderungen. Im Rahmen einer grenziiberschreitenden Zusam-
menarbeit in der Region des Franzdsischen und Schweizer Juras wurde deshalb eine in Frank-
reich eingesetzte Beratungsmethode zur Optimierung der Wirtschaftlichkeit von Milchproduktions-
betrieben (ROUMET und CAssez, 2011) auf die spezifischen schweizerischen Bedingungen ange-
passt. Die Methode erlaubt eine einfache Identifikation der fir einen Betrieb an seinem Standort
zentralen erfolgsbestimmenden produktionstechnischen Faktoren und resultiert in der Entwicklung
eines Aktionsplans mit dem Ziel einer Verbesserung des Einkommens.

Zur Anpassung der Methode wurden auf 64 Milchproduktionsbetrieben des Schweizer Juras Daten
zu den naturlichen Standortfaktoren, zur Produktionstechnik sowie zu den damit im Zusammen-
hang stehenden wirtschaftlichen Resultaten erhoben. Mittels multivariater statistischer Verfahren
wurden die fUr das wirtschaftliche Ergebnis wichtigsten Faktoren identifiziert. Auf Basis der Aus-
wertungen konnte ein Klassifizierungsschema entwickelt werden, mit dem zu beratende Betriebe in
Abhangigkeit der Standortfaktoren, der Produktionstechnik sowie der wirtschaftlichen Leistung der
entsprechenden Klasse zugeteilt werden kdnnen. Aufgrund der Zuordnung kénnen gezielt Optimie-
rungen empfohlen und die sich daraus ergebenden wirtschaftlichen Auswirkungen aufzeigt wer-
den.

Material und Methoden

Die Studie wurde im Kanton Jura und im franzésischsprachigen Teil des Kantons Bern (Berner
Jura) in der Schweiz durchgefiihrt. Die Region ist charakterisiert durch zwei gegensatzliche pe-
doklimatische Zonen: Die Talzone mit mild-feuchtem Klima und hauptsachlich mittel- und tiefgrin-
digen Boden mit eher frischen Bedingungen sowie die Bergzone mit kihl-feuchtem Klima und
hauptséachlich flachgriindigen Béden mit geringem Wasserspeicherungsvermogen. Aufgrund des
durchlassigen Untergrunds besteht im Jura in Trockenperioden ein erhohtes Risiko fur Ertragsein-
bussen (MOSIMANN et al., 2005).

Als Grundlage fur die Anpassung der Beratungsmethode wurden im Frihjahr 2014 auf 64 Milch-
produktionsbetrieben im Untersuchungsgebiet (> 5% der Milchproduktionsbetriebe) Daten zu den
natirlichen Standortfaktoren, zur Produktionstechnik sowie zu den damit im Zusammenhang ste-
henden wirtschaftlichen Resultaten (Buchhaltungsabschlisse 2013) erhoben. Die untersuchten
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Betriebe weisen einen Spezialisierungsgrad von 20 — 90% (Anteil Ertrag der Milchproduktion an
den gesamten landwirtschaftlichen Ertrdgen, ohne Direktzahlungen) auf. Sie wurden gezielt an-
hand von Kriterien, welche aus Sicht der lokalen landwirtschaftlichen Beratung zu den typischen
Charakteristiken von Milchproduktionsbetrieben in der Region beruhen, ausgewahlt. Darauf basie-
rend wurde ein Stichprobenraster mit folgenden Kriterien entworfen: Milchleistung (< 6’500 kg,
6’500 — 8’000 kg, > 8000 kg), Bodengriindigkeit (< 20 cm, 20 — 40 cm, > 20 cm) und Warmezone
(mild bis frische Zone oder sehr frische bis raue Zone geméss LAUTENSCHLAGER (1975)). Fir die
Milchleistung und Fruchtbarkeit wurden Daten der Zuchtverb&nde verwendet. Die Daten zu den
Buchhaltungsabschlissen wurden direkt durch die Betriebe zuganglich gemacht.

Insgesamt wurden 38 Milchproduktionsbetriebe im Kanton Jura und 26 im Berner Jura befragt. Es
wurden Uber 500 Variablen zu Standortfaktoren (z.B. geografische Lage, Warmezone, Bodengrin-
digkeit, Parzellierung) und Produktionstechnik (z.B. Herdengrdsse, Milchleistung, Fitterung, Wei-
de, Dingung, Mechanisierung, Gebaude, Arbeitskrafte, Kulturen) sowie zur Buchhaltung (ver-
schiedene Kennzahlen aus der Bilanz und Erfolgsrechnung) erhoben und berechnet. Die in der
Tabelle 1 vorgestellten Merkmale der Betriebe beschreiben die Betriebsstrukturen.

Tab. 1: Strukturindikatoren der Stichprobe (Mittelwerte)

Durrfutterbetriebe Silagebetriebe
(n=26) (n=38)
Landwirtschaftliche Nutzflache (ha) 48,2 57,6
Anzahl Milchkiihe (GVE) 34,0 42
Milchproduktion (kg) 236’907 319'420
Arbeitskrafteinheiten (AK) 2,42 2,54

Die erhobenen Daten wurden getrennt fir Durrfutter- und Silagebetriebe ausgewertet. Nach einer
deskriptiven Analyse wurden auf Basis einer Hauptkomponentenanalyse (HKA) die naturlichen
Standortfaktoren und produktionstechnischen Faktoren, welche die Betriebe aus der jeweiligen
Stichprobe am besten beschreiben, identifiziert. Um den Zusammenhang zwischen den in der HKA
identifizierten Faktoren und der Wirtschaftsleistung der Betriebe zu bestimmen, wurden in einem
nachsten Schritt die identifizierten Faktoren einer multiplen linearen Regression unterzogen. Als
abhangige Variable fir die Wirtschaftsleistung wurden der Bruttobetriebstiberschuss pro Hektare
landwirtschaftliche Nutzflache (LN) (landwirtschaftliches Einkommen + Abschreibungen + Zinsauf-
wand) verwendet. Anschliessend wurden die Betriebe empirisch schrittweise in Klassen mit ver-
gleichbaren Standortfaktoren, Produktionstechniken und Bruttobetriebstiberschuss pro Hektare
eingeteilt.

Ergebnisse und Diskussion

Die eingesetzte Kraftfuttermenge (g Kraftfutter/kg Milch), die Milchleistung (kg Milch/Kuh) sowie die
Flachenleistung (kg ECM/ha HFF) konnten als wichtigste Faktoren fir die Erklarung der Unter-
schiede flr beide Fiitterungssysteme identifiziert werden. Weitere wichtige Faktoren sind trockene
pedoklimatische Bedingungen sowie der Anteil an Kunstwiesen an der gesamten Grinlandfla-
che (%). Die Remontierungsrate (%) und der Anteil der gesdmmerten Grossvieheinhei-
ten (% GVE) wurden in beiden Systemen als zusatzliche wichtige erklarende Faktoren identifiziert
(Tab. 2).

Die Qualitat der Projektionen der HKA, ausgedriickt durch die kumulierte Variabilitdt der Faktoren
der HKA, liegt bei den Durrfutterbetrieben bei 31% auf F1 bzw. 55% auf F1 und F2, sowie bei den
Silagebetrieben bei 28 % auf F1 bzw. 51% auf F1 und F2. Fur die Beziehung zwischen dem Brut-
tobetriebsuiberschuss pro Hektare und den erklarenden Variablen aus der HKA wurde far die Dirr-
futterbetriebe ein héchst signifikanter (R?0,630; P < 0,001) und bei den Silagebetrieben ein signifi-
kanter (R* 0,425; P < 0,01) Zusammenhang gefunden.
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Tab.2: Hauptfaktoren aus der Hauptkomponentenanalyse mit deren Gewichtung

Hauptfaktoren Gewichtung (%)
Durrfutterbetriebe Silagebetriebe
Produktionstechnische Faktoren F1 F2 F1 F2
Kraftfuttereinsatz (g Kraftfutter/kg Milch) 16,41 13,80 0,75 38,90
Milchleistung (kg/Tier) 27,68 1,42 20,50 1,92
Anteil Kunstwiese an Grinlandflache (%) 20,17 5,65 15,21 26,57
Remontierungsrate (%) 19,41 2,34 8,30 9,02
Standortfaktoren
Flachenleistung® (kg ECM/ha HFF) 0,14 46,18 35,61 8,27
Trockene pedoklimatische Bedingungen? (%) 1,89 29,68 19,53 7,00
Anteil gesommerte GVE (%) 14,31 0,93 0,11 8,33

YDie Flachenleistung (kg ECM/ha HFF) entspricht der auf der Hauptfutterbauflache (HFF) erzeugten Milch abziiglich der aus dem
Kraftfutter produzierten Milch geméss WINCKLER et al. (2012). Zur Berechnung wurde die Sémmerung bericksichtigt.
2 Anteil an flachgriindigen Boden an der landwirtschaftlichen Nutzflache

Erfolgserklarende Faktoren bei Dirrfutterbetrieben

Die SOmmerung von Tieren ausserhalb der LN und eine hohe Flachenleistung sind die beiden
wichtigsten Faktoren, welche die Variabilitdt des Bruttobetriebstberschusses von Dirrfutterbetrie-
ben erklaren (Tab. 3). Die Moglichkeit die Tiere mit Grundfutter ausserhalb der betriebseigenen LN
zu futtern bzw. eine hohe Milchleistung aus dem Grundfutter zu erzielen erweisen sich als wichtige
erfolgserklarende Faktoren. Auch der Anteil Kunstwiesen an der Grunlandflache hat einen signifi-
kanten positiven Einfluss auf den Betriebsiiberschuss. Alle drei Faktoren weisen auf die zentrale
Bedeutung einer hochstehenden Grundfutterproduktion fir Duarrfutterbetriebe hin.

Tab.3: Regressionskoeffizienten und Signifikanzwert der identifizierten Faktoren zur Erklarung des
Bruttobetriebsuiberschusses bei Durrfutterbetrieben

Faktoren Koeffizient P-Wert
Anteil gesommerte GVE (%) 35,7 < 0,010
Flachenleistung (kg ECM/ha HFF) 0,24 < 0,010
Anteil Kunstwiese an der Grinlandflache (%) 19,3 < 0,050
Trockene pedoklimatische Bedingungen (%) 11,4 < 0,050
Remontierungsrate (%) -13,3 0,105
Konstante 1080,4 0,055

Erstaunlicherweise hat der Anteil Parzellen an der LN mit trockenen pedoklimatischen Bedingun-
gen einen signifikant positiven Einfluss auf den Bruttobetriebsiiberschuss. Dies hangt damit zu-
sammenhéangen, dass sich Betriebe mit trockenen pedoklimatischen Bedingungen hauptséchlich in
der Bergzone befinden, wo aufgrund der eingeschrankten klimatischen Verhaltnisse héhere Di-
rektzahlungen ausbezahlt werden.

Erfolgserklarende Faktoren bei Silagebetrieben

Wie bei den Durrfutterbetrieben sind auch fiir Silagebetriebe die Flachenleistung, der Anteil an
gesdmmerten Tieren sowie die pedoklimatischen Bedingungen wichtig flr den Bruttobetriebs-
Uberschuss (Tab. 4). Im Unterschied zu Durrfutterbetrieben, wo kein Einfluss des Kraftfuttereinsat-
zes gefunden wurde, hat der Kraftfuttereinsatz auf Silagebetrieben einen signifikant positiven Ein-
fluss auf den Bruttobetriebsiiberschuss. Der signifikant negative Einfluss des Anteils Kunstwiesen
an der Grunlandflache kann damit erklart werden, dass sich die ertragsdrmeren Kunstwiesen mit
dem Silomais gegenseitig um die vorhandenen Flachen in der Fruchtfolge konkurrenzieren.
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Tab. 4: Regressionskoeffizienten und Signifikanzwert der identifizierten Faktoren zur Erklarung des
Bruttobetriebsuberschusses bei Silagebetrieben

Faktoren Koeffizient P-Wert
Flachenleistung (kg ECM/ha HFF) 0,35 < 0,001
Kraftfuttereinsatz (g Kraftfutter/kg Milch) 7,3 < 0,010
Anteil Kunstwiese an Grunlandflache (%) -21,4 < 0,010
Frische pedoklimatische Bedingungen (%) 110,1 < 0,050
Anteil gesommerte GVE (%) 27,9 < 0,050
Milchleistung (kg/Tier) -0.20 0,072
Remontierungsrate (%) -14,2 0,135
Konstante 2146,0 < 0,010

Erarbeitung von Beratungsinstrumenten

Als Grundlage fur die Beratung wurde fir beide Fitterungssysteme ein Schlissel zur Einteilung
der Betriebe in Klassen mit vergleichbaren standortspezifischen und produktionstechnischen Fak-
toren sowie einem vergleichbaren Bruttobetriebsiiberschuss pro Hektare erarbeitet. Der zu analy-
sierende Betrieb wird zuerst aufgrund seiner nur schwer beeinflussbaren Faktoren (pedoklimati-
schen Bedingungen, Flachenleistung und Anteil an gesommerten GVE) sowie seines Bruttobe-
triebsiiberschusses pro Hektare einer Klasse zugeteilt. Dann werden die vorhandenen produkti-
onstechnischen Faktoren (Anteil Kunstwiesen, Kraftfuttereinsatz, Milchleistung und Remontie-
rungsrate) auf einen Diagnoseradar eingetragen und mit den Zielwerten verglichen (Abb. 3). Die
Definition der Zielwerte basiert zugleich auf den statistischen Analysen (Mittelwerte der vergleich-
baren Betriebe) und auf den Erfahrungswerten aus der Praxis. Dank dem Radar ist umgehend
ersichtlich, bezlglich welchen produktionstechnischen Faktoren fiir den zu beratenden Betrieb
noch Optimierungspotenzial besteht, um den klassenspezifischen Bruttobetriebstiberschuss zu
erreichen. Das Beispiel in Abbildung 3 zeigt einen Betrieb mit einem im Vergleich seiner Zielgrup-
pe unterdurchschnittlichen Anteil an Kunstwiesen an der Griunlandflache und einem Uberdurch-
schnittlichen Kraftfuttereinsatz. Wenn der Betrieb den Anteil Kunstwiesen erhdht, kann der Kraftfut-
tereinsatz dank hochwertigerem Grundfutter auf das Niveau des Zielwerts reduziert werden, was in
einem hodheren Bruttobetriebsiiberschuss pro Hektare resultieren wird.

Milchleistung
3 .-

Anteil
Kunstwiese

“Remontierungs-
rate

Kraftfuttériensatz

——Betrieb -+-Zielwerte

Abb. 3: Diagnoseradar als Bestandteil der Beratungsinstrumente
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Schlussfolgerungen

Die Resultate zeigen, dass eine Adaption der in Frankreich entwickelten Beratungsmethode im
Rahmen einer grenziberschreitenden Zusammenarbeit auf die Gebiete des Schweizer Juras még-
lich ist. Trotz den vergleichbaren klimatischen Rahmenbedingungen unterscheiden sich die in der
Schweiz identifizierten erfolgsbestimmenden Faktoren zum Teil wesentlich von denen im benach-
barten Departement Doubs. Im Unterschied zur Schweiz tragt in Frankreich die Wiesendiingung
mit mineralischem Stickstoff, der Anteil an Feldkulturen sowie die Remontierungsrate einen bedeu-
tenden Teil zur Erklarung des Bruttobetriebsiiberschusses bei (ROUMET und CASSEz, 2011).

Die in der Schweiz deutlich intensivere Bewirtschaftung des Griinlandes mit den damit verbunde-
nen hoéheren Flachenleistungen kann diese Unterschiede teilweise erklaren. Gestltzt auf eine Fla-
chenleistungslimite von 4’600 kg Milch/ha LN im Rahmen des Pflichtenheft fir den Comté AOC
(Appellation d’Origine Contrdlée) begunstigen die weniger intensiven Milchproduktionssysteme der
Franche-Comté zusatzliche Produktionszweige wie die Viehzucht oder Feldkulturen. Aufgrund der
hohen Preise fur Kraftfutter ist in der Schweiz ein eher haushalterischer Umgang mit dem Kraftfut-
ter die Regel. Hohe Milchleistungen sind deshalb meist nur dank der Produktion von qualitativ
hochwertigem Grundfutter mit einer entsprechend intensiven Bewirtschaftung des Grinlandes
maglich.

Die grenziiberschreitende Zusammenarbeit ermoéglichte den Wissensaustausch und gemeinsame
Fortschritte. Die nachsten Schritte in der Weiterentwicklung der Beratungsmethode beinhalten die
Erweiterung der Stichprobe im schweizerischen Untersuchungsgebiet zur gezielten Validierung
des Klassifizierungsschemas, die Anwendung der Methode in zuséatzlichen benachbarten Regio-
nen, gezielte Untersuchungen zu den Unterschieden in der Grundfutterproduktion zwischen Frank-
reich und der Schweiz sowie die Schulung von Betriebsleitern und Entscheidungstragern.
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Einleitung und Problemstellung

Im Jahre 2000 wurden im Rahmen des VDLUFA-Standpunkts ,Bestimmung des Kalkbedarfs von
Acker- und Grinlandflachen® Richtwerte flir das Rahmenschema zur Kalkbedarfsermittiung in
Deutschland veroffentlicht. Bis zum Jahre 2004 erfolgte in Baden-Wrttemberg, Bayern, Hessen,
Sachsen und Thringen fiur Grinland eine Anpassung dieser Richtwerte hin auf siiddeutsche Ver-
haltnisse. Ergebnis war und ist bis dato eine gemeinsame Kalkbedarfsempfehlung fir Griinland in
der Fachberatung dieser funf Bundeslander, insbesondere was den Bereich optimaler pH-Werte
und der hierbei veranschlagten Erhaltungskalkung fir die einzelnen Bodenartengruppen betrifft.
Begleitend dazu wurden in einigen der genannten Bundeslander von den Landesfachbehérden
neue Kalkdiingungsversuche auf Griinland angelegt, welche als Langzeitversuche konzipiert sind.
Im Beitrag werden die wichtigsten Versuchsergebnisse zur Wirkung von Kalkdingung auf Grun-
land dargestellt, welche in einem Zeitraum von 10-11 Jahren auf zwei hinsichtlich der Bodenart
(leicht bis mittelschwer) @hnlichen, jedoch ansonsten stark unterschiedlichen bayerischen Standor-
ten (Allgau und Vorderer Bayerischer Wald) gewonnen wurden. Anhand des Vergleichs der pH-
Werte, Ertrage, Pflanzenbestande, Futterqualitdten und des Mineralstoffmusters von Varianten mit
unterschiedlichen KalkdiingungsmaRnahmen (Kalkart, Kalkmenge, Kalkhaufigkeit) sollen Aussa-
gen getroffen werden, ob und inwieweit bei intensiv genutztem Grinland mit hohen Anteilen an
Deutschem Weidelgras bzw. Wiesenfuchsschwanz eine Kalkung notwendig bzw. sinnvoll ist. Dies
vor allem, wenn die Bestande weitgehend regelmafig mit Gille gediingt werden, was wohl fur sehr
viele siiddeutsche Betriebe zutrifft.

Material und Methoden

Tabelle 1 gibt einen Uberblick zu beiden Versuchsstandorten, in Tabelle 2 sind die Versuchsvari-
anten aufgefuihrt. Diese wurden randomisiert in vierfacher Wiederholung angelegt. Mit Ausnahme
der Varianten 7 und 8 am Spitalhof mit rein mineralischer Diingung (N-Dingung als Ammonsul-
fatsalpeter in Hohe von 175-180 kg N ha™ a*, aufgeteilt auf 4 Einzelgaben; PK-Diingung als Su-
perphosphat mit 120 kg P,0s ha™ a™ plus Kornkali mit 300 kg K,O ha™ a) ist beiden Versuchs-
konzepten gemeinsam, dass die Diingung aller tbrigen Varianten tiberwiegend mit Gille erfolgte,
erganzt durch KAS. Hierbei wurden am Spitalhof mit 3x20 m? diinner Rindergiille (4,6% TS) und
einer KAS-Gabe von 40-50 kg N ha™ jahrlich pro Hektar durchschnittlich 180 kg Ngesamt, davon
nach LFL (2012) 155 kg Nanrechenvar SOWie 70 kg P,Os und 175 kg K,O gediingt. In Exlarn erfolgte
die NPK-Dlingung im ersten Versuchsjahr (2002) aufgrund der damals fehlenden Versuchsglille-
technik ausschlie3lich mineralisch mit 4xKAS sowie Superphosphat und Kainit, dagegen in den
Folgejahren 2003-2010 mit je 3x15 m® Rindergiille (7,4% TS) u. einer KAS-Gabe mit 40 kg N ha™.
Durchschnittlich wurden in Exlarn pro Hektar jahrlich rund 180 kg Ngesamt, davon 145-150 kg Nanre-
chenbar SOWi€ 70 kg P,Os und 170 kg K,O gedingt. Auf beiden Standorten wurde die H6he der Din-
gung im Vergleich zur veranschlagten N-Abfuhr bei vier- bis finfmaliger Schnittnutzung (LFL 2012)
knapp bemessen um ggf. ertragswirksame Kalkeffekte (Kleeanteil, Mineralisierung) nicht zu Uber-
decken. In Tabelle 2 sind die im gesamten Untersuchungszeitraum gegebenen Kalkmengen (siehe
rechte Spalte) stets als CaO-Aquivalente ausgewiesen, auch bei den Kalkfomen Algenkalk (Exlarn,
Spitalhof, Var. 5; Algenkalk granuliert mit 70% CaCO3; und 6% MgCO3) sowie kohlensaurem Mag-
nesiumkalk (Exlarn, Var. 2, 60,5 % CaCO; und 31,6 % MgCO;). Dabei wurde folgende Umrech-
nung zugrunde gelegt: CaCO3x0,65 = CaO; MgC0O3x0,48 = MgO; MgOx1,39 = CaO.
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Die statistische Verrechnung der Parameter erfolgte mit SAS und Anwendung des SNK-Tests (al-
pha = 0.05). Auf statistisch signifikante Unterschiede wird aus Ubersichtsgriinden nicht in den Ta-

bellen, sondern im Text hingewiesen.

Tab. 1: Charakterisierung der Versuchsstandorte Spitalhof und Exlarn
Standort Spitalhof Exlarn
Lkr. Kempten Straubing-Bogen

Erzeugungsgebiet

Allgauer Alpenvorland

Westlicher Vorwald des
Bayerischen Waldes

Hohenlage [m] 730 460
Jahresdurchschnittstemperatur [°C] 8,2 8,6
Mittlerer Jahresniederschlag [mm] " 1.165 870
Geologische Formation Wirmeiszeitl. Morane Granitverwitterung
Sand/Schluff/Tonanteil ¢ cm [%0] 41 /47112 53/38/9
Bodenart ¢.50 cm Schluffig-lehmiger Sand Mittel lehmiger Sand
(Slu) (SI3)

Bodentyp Braun-/Parabraunerde Ranker
Bodenuntersuchung ? [0-10 cm Tiefe]

Humusgehalt o1 ¢m [%0]; C/N 8,3; 10:1 41:9:1

PH caci2 ~5,3 ~5,3

P,0s caL [Mg/100 g Boden] 13 (C) 5 (B)

K50 caL [Mmg/100 g Boden] 19 (C) 8 (B)

Mg cacl2 [mg/lOO g BOden] 27 (D) 14 (C)
Griinlandbestand: Artenanteile ?

Graser/Krauter/Leguminiosen [% FM] 89/6/5 86/10/4

Hauptbestandsbildner

Schnitte pro Jahr

Dt. Weidelgras

5

Wiesenfuchsschwanz;
Bastard-Weidelgras
4

1) Mittel im Versuchszeitraum: 2002-2012/2011

2) Zu Versuchsbeginn

Tab. 2: Versuchsvarianten am Spitalhof (2002-2012) und Exlarn (2002-2011)

Var. | Jahrliche Kalkdiingung am Spitalhof im Versuchszeitraum > Cao
Basisdingung [dt/ha]

1 3 x Gillle + KAS » | Ohne Kalk 0

2 3 x Gille + KAS Y | Kohlensaurer Kalk; Ab 2005 8 x 2,5 dt CaO/ha 20

3 3 x Gille + KAS Y | Kohlensaurer Kalk; 7 dt CaO/ha in 2002, 2006, 2010 21

4 3 x Gillle + KAS P | Kohlensaurer Kalk, 10 dt CaO/ha in 2002, 2006, 2010 30

5 3 x Giille + KAS ¥ | Algenkalk; jedes 2. Jahr; 6 x 2,6 dt CaO/ha ® 15,5

6 3 x Gulle + KAS V' | Branntkalk, gekornt, 10 dt CaO in 2002, 2006, 2010 30

7 ASS + PK? Ohne Kalk 0

8 ASS + PK ? Kohlensaurer Kalk alle 3 Jahre; 4 x 10 dt CaO/ha 40

Var. | Jahrliche Kalkdiingung in Exlarn im Versuchszeitraum 2 Cao
Basisdingung [dt/ha]

1 3 x Glille + KAS ¥ | Ohne Kalk 0

2 3 x Glille + KAS Y | Kohlensaurer Mg-Kalk ?; In 2002 9,70 dt CaO/ha, ab 34

2006 7 x 4,05 dt CaO/ha

3 3 x Gillle + KAS P | Kohlensaurer Kalk; Je 7 dt CaO/ha in 2002 und 2006 14

4 3 x Gillle + KAS P | Kohlensaurer Kalk; Je 10 dt CaO/ha in 2002 und 2006 20

5 3 x Gillle + KAS P | Algenkalk; jedes 2. Jahr; 5 x 2,6 dt CaO/ha * 13

1,23,

Hinweis zu : Siehe Text Material und Methoden
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Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 3 sind die wichtigsten Versuchsergebnisse als jeweilige Mittel des elfjahrigen (Spitalhof)
bzw. zehnjahrigen Versuchszeitraums (Exlarn) dargestellt. Rohprotein- und Mineralstoffgehalte
sind dabei als gewichtete Mittel mit Beriicksichtigung des Ertragsanteils der Schnitte angegeben.

Tab. 3: Ergebnisse Spitalhof (Mittel 2002-2012) und Steinach (Mittel 2002-2011)

Ertrag Rohprotein- und Mineralstoffgehalte
o™, o é 5
o8 S S N ™ XP XP Ca Mg K P
O = - |L5
Var W = o Q=2
[dt ha™] [gkg® TM]
Var. | Spitalhof
1 0 5,2 7,34 103,8 18,7 | 181 8,5 3,3 21,4 4,3
2 20 55 7,22 104,1 185 | 178 10,1 3,0 20,9 4,3
3 21 5,6 7,25 103,9 18,4 | 177 8,5 3,1 23,1 4,5
4 30 5,8 7,25 101,0 17,8 | 177 9,0 3,1 22,9 4,6
5 15,5 55 7,27 104,2 185 | 178 8,6 3,2 22,0 4,4
6 30 5,6 7,34 103,5 184 | 178 8,9 3,1 22,3 4,5
7 0 50 7,51 123,0 219 179 6,5 2,8 30,5 4,9
8 40 |54 |751 123,9 22,3 ]180 7,6 2,8 29,1 4,8
Var. | Exlarn
1 0 54 5,92 105,1 14,3 |138 7,9 3,0 20,0 2,7
2 34 5,6 5,90 103,8 13,9 | 136 8,5 3,7 19,5 2,8
3 14 54 5,90 105,9 14,1 | 136 8,9 2,9 19,9 2,8
4 20 55 5,96 105,3 14,0 | 135 8,5 2,9 19,7 2,8
5 13 54 5,92 105,4 14,1 | 136 8,2 2,9 19,3 2,7

Hinweise zu Tabelle 3:
e Ertragsverteilung in % TM am Spitalhof: 19:22:23:22:15; in Exlarn: 31:29:25:15, spater 1. Schnitt
pH Spitalhof Mittel aus 16 Messungen, Exlarn: Mittel aus 11 Messungen
Fwz: Spitalhof und Exlarn: Mittel aus 5 Aufnahmen, 1. Aufwuchs
@ Energiegehalte in MJ NEL/kg TM: Spitalhof Var. 1-6: 6,43-6,49; Var. 7,8 6,32-6,33; Exlarn: 6,17

pH-Werte: Am Spitalhof lag der mittlere pH-Wert der Kontrollvariante 1, d. h. ohne gezielte
Kalkdingung, mit pH 5,2 knapp unterhalb der Gehaltsklasse C, die nach Faustzahlen (LFL, 2012)
fur schluffig-lehmige Sande bei etwa pH 5,4-5,7 angesetzt wird. Dagegen bewegte sich in Exlarn
ein mittlerer pH-Wert von pH 5,4 bei Variante 1 innerhalb des fur mittel-lehmige Sande veran-
schlagten optimalen pH-Bereichs von etwa pH 5,3-5,6. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass auf
beiden Standorten bei gullebasierter Dingung auch ohne gezielte Kalkgaben Uber die Jahre hin-
weg keine Abnahme, vielmehr eine leichte Zunahme der pH-Werte (Spitalhof: pH = 5,2 + 0,005 a™*,
n.s.; Exlarn pH =5,4 + 0,011 a™, n.s.) beobachtet werden konnte. Ubereinstimmend mit den Er-
gebnissen von KERSCHBERGER und SCHROTER (2015) kam es damit bei vorwiegend organischer
Dingung zu keiner Bodenversauerung, obwohl nach Faustzahlen fiir den Untersuchungszeitraum
eine Erhaltungskalkung von rund 12-17 kg CaO/ha zu veranschlagen gewesen ware, zuzlglich
rund 2,5 dt CaO bei Bertcksichtigung von Kalkverlusten (LFL 2012) durch die KAS-Erg&nzung.
Kalkung fuhrte am Spitalhof zwar zur signifikanten Anhebung des pH-Werts (Var. 2-6 vs. Var. 1
bzw. Var 8 vs. Var 7), allerdings lie3en sich Effekte zwischen den Kalkvarianten 2-6 nur teilweise
absichern (Var. 4 vs. Var 2, 5). Dies ist umso bemerkenswerter, da die im Untersuchungszeitraum
ausgebrachten Kalkmengen (siehe Tab. 3, 2. Spalte) um den Faktor 1,5-1,9 differierten und die
Kalkzufuhr bei den Varianten 4 und 6 weit Uber der empfohlenen Erhaltungskalkung lag. In Exlarn
betrugen die Differenzen zwischen den mittleren pH-Werten der Varianten maximal 0,2 pH-
Einheiten, signifikante pH-Unterschiede bestanden dabei nur zwischen Variante 2 mit der héchsten
Kalkgabe im Versuch gegenuber den Varianten 1, 3 und 5.
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Sowohl am Spitalhof als auch in Exlarn lie3 sich nur bei Variante 2 (8 Kalkgaben im Untersu-
chungszeitraum) ein linearer Anstieg des pH-Werts (Spitalhof: pH = 5,2 + 0,058 a™; r*= 0,47; Exl.
pH = 5,4 + 0,050 a**; r?=0,38) signifikant abgesichern. Insgesamt beeinflusste Kalkung den pH-
Wert in Exlarn weit weniger als am Spitalhof, obwohl in Exlarn der Standort etwas leichter und
deutlich niederschlagsarmer war. So lag in Exlarn die durchschnittliche Kalkwirkung nur bei +0,04
(max. 0,07) pH-Einheiten pro im Untersuchungszeitraum gegebener Tonne CaO, dagegen am
Spitalhof bei +0,16 (max. ca. 0,2) pH-Einheiten pro Tonne CaO.

Pflanzenbestand, Ertrag: Im Gegensatz zum pH-Wert konnten auf beiden Standorten durch
Kalkdingung unterschiedlichster Art und Hohe weder die Ertrage noch der botanische Futterwert
angehoben werden. Unverandert (hier nicht eigens dargestellt) blieb der Anteil an Grasern, Klee
und Krautern. Auffallend ist ferner, dass am Spitalhof die Variante 4 mit einer Kalkdiingung weit
Uber der Empfehlung (LFL 2012) zwar hdchsten pH-Wert, jedoch tendenziell den niedrigsten TM-
Ertrag und den signifikant niedrigsten XP-Ertrag aufwies. Am Spitalhof erzielten die beiden minera-
lisch gedingten Varianten 7 und 8 (bei insgesamt hoherer Diingung) den hdchsten Ertrag und la-
gen auch in der Futterwertzahl etwas Uber den Gillevarianten. Dabei ist bemerkenswert, dass
auch bei der gezielt sauer gedingten Variante 7 der Ertrag und die Futterwertzahl trotz des sehr
niedrigen pH-Wertes von 5,0 sehr hoch lagen und auch hier Kalk (Var. 8) bisher keine weitere
Verbesserung brachte. Das gleiche Resultat zeigte auch ein weiterer Versuch am Spitalhof (DIE-
POLDER et al., 2006). Demgegenuber traten bei einem Uber 50jahrig mineralisch gediingtem Griin-
landdauerversuch in Rotthalmiinster eindeutig negative Effekte durch eine langjahrig saure Din-
gung hinsichtlich pH-Wert, Humusqualitat, Pflanzenbestand und Ertrag und damit positive Kalkef-
fekte auf (SCHNELLHAMMER und SIRCH, 2015; 2006, zit. bei DIEPOLDER et al., 2006).

Rohprotein und Mineralstoffgehalte: Auf beiden Standorten bewirkte die Kalkdiingung keine Stei-
gerung der Rohproteingehalte im Futter sowie nur teilweise Veranderungen im Mineralstoffmuster.
Signifikante Unterschiede zwischen den Varianten beschrankten sich dabei am Spitalhof meist auf
die Art der NPK-Dingung (Spitalhof: Var. 2 vs. 7 bei Ca; Var 1-6 vs. Var 7, 8 bei Mg und K, Var 7
vs. 1, 2, 5 bei P). In Exlarn lagen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten beim Ca (Var.
3 vs. 1, 5) vor. Variante 2 mit der héchsten Mg-Dingung hatte in Exlarn auch den héchsten Mg-
Gehalt, wahrend der Grund fur die generell recht niedrigen P-Gehalte vermutlich der spate erste
Schnitt sowie die niedrige P-Versorgung des Bodens (siehe auch Tab 1) sind.

Schlussfolgerungen

Bei zwei hinsichtlich der Bodenart (leicht bis mittelschwer) ahnlichen, jedoch ansonsten stark un-
terschiedlichen Standorten (Allgau und Bayerischer Wald) mit 5 bzw. 4 Schnitten pro Jahr zeigten
sich durch unterschiedliche Kalkungsstrategien (Kalk-Menge, Art, Verteilung) in Erganzung zur
Glille-/ KAS-Dungung zwar teilweise Auswirkungen auf den pH-Wert, jedoch waren positive Effek-
te auf Pflanzenbestand, Futterwertzahl und Ertrag nicht nachweisbar. Hinsichtlich kiinftiger lander-
Ubergreifender Kalkdtingungsempfehlungen fir Grinland ergeben sich daraus erste Anhaltpunkte,
zumindest fur leicht bis mittlere Bodenartgruppen die empfohlenen optimalen pH-Bereiche und die
zu veranschlagende Erhaltungskalkung keinesfalls zu erh6hen, vielmehr neu zu diskutieren, ins-
besondere wenn die Dingung auf Grunland vorwiegend organisch erfolgt.
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Luzerneetablierung auf leichten Sandstandorten ?

Herrmann, A.}, Pils, M.*, Wiermann, C.2, Hinrichsen, H.C.?, Ingwersen, B.® & Taube, F.*
! Griinland und Futterbau/Okologischer Landbau, CAU Kiel, 24118 Kiel
2 Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, 24768 Rendsburg
% Norddeutsche Pflanzenzucht, Hans Georg Lembke KG, 24363 Holtsee
aherrmann@gfo.uni-kiel.de

Einleitung und Problemstellung

Der Ackerfutterbau mit Leguminosen in Rein- oder Mischbestéanden gewinnt im Hinblick auf die
EU-Agrarreform an Interesse. Die betrifft sowohl den Aspekt der Anbaudiversifizierung als auch die
Anrechnung 6kologischer Vorrangflachen, wobei Rotklee und Luzerne die fir den Ackerfutterbau
relevantesten Kulturen aus dem Portfolio der stickstoffbindenden Pflanzen sind. Im nordwestdeut-
schen Raum stellt Rotklee einen Hauptbestandteil von Kleegrasmischungen dar. Auch Luzerne,
charakterisiert durch hohe Rohproteingehalte, kann zum Ersatz von Eiwei3konzentratfuttermitteln
beitragen und die hohe Strukturwirkung wirkt sich insbesondere in starkereichen Rationen positiv
auf die tierische Leistung aus (BULANG et al., 2011; ETTLE et al., 2011). In Nordwestdeutschland
kommt dem Anbau von Luzerne jedoch keine grof3e Bedeutung zu, hauptsachlich aufgrund ihrer
Anspriiche an den pH-Wert des Bodens (MAHONEY et al., 1981). Geringe pH-Werte fuhren u.a. zu
einer reduzierten N-Fixierung, die Nodulierung kann jedoch durch Kalkgaben signifikant gesteigert
warden, wie Untersuchungen aus Australien und Amerika belegen (HovT et al., 1987; RICHARDSON
et al., 1988).

Ziel eines in Kooperation mit der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein und der Norddeut-
schen Pflanzenzucht durchgefiihrten Projektes war es daher, den Effekt einer Kalkung (ohne,
Kopfkalkung, Kalkeinarbeitung) auf den Erfolg der Luzernetablierung auf einem leichten Sand-
standort zu analysieren. In der vorliegenden Studie werden Leistungsparameter des Ansaatjahres
prasentiert.

Material und Methoden

Die Studie basiert auf einem Feldversuch, der Ende Marz 2014 in Form einer dreifaktoriellen Blo-
ckanlage mit vier Wiederholungen (Parzellengréfie 3 m x 8 m) am Standort Schuby (Podsol,
pH 4.97), Geest, angelegt wurde. Als Versuchsfaktoren wurden der Bestandestyp (Luzer-
nereinsaat, Luzerne/Rohrschwingel-Gemenge), die Kalkversorgung (ohne, Kopfkalk, Kalk eingear-
beitet) und die Beimpfung von Luzerne mit Rhizobien (mit/ohne) geprift, siehe Tab. 1. Die Grund-
nahrstoffversorgung erfolgte nach guter fachlicher Praxis (240 kg K,O ha®, 83 kg P,Os ha™,
86 kg MgO ha™, 70 kg S ha™, eine N-Diingung in Hohe von 200 kg N ha™® (100-60-40) wurde ledig-
lich zur Referenz Dt. Weidelgras (Twymax; Kalk eingearbeitet) appliziert, welche im Versuch mit-
gefuhrt wurde. Aufgrund starkerer Verunkrautung erfolgte ein Schropfschnitt am 17.6.2014 und
geringe Niederschlage erforderten eine einmalige Bewasserungsgabe von 20 mm im ersten Auf-
wuchs. Im Etablierungsjahr wurden die Ertragsleistung und Futterqualitat in drei Schnitten erfasst
(21.7.2014, 3.9.2014, 15.10.2014), sowie im ersten Aufwuchs der Feldaufgang, pH-Wert des Bo-
dens und die Bodenbedeckung (Digitalfotos und Bildanalyse-Software) ermittelt. In ausgewéahlten
Varianten wurde dariiber hinaus die Wurzelmasse mittels der ingrowth-core Methode (STEINGROBE
et al., 2000) quantifiziert, wobei die Wurzelsdckchen am 16.5. in den Boden eingebracht und zum
ersten Schnitt entnommen wurden. Im ausgewaschenen Wurzelmaterial wurde der Rhizobienbe-
satz durch Auszahlung erfasst.

Die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse erfolgte mittels SAS 9.2 unter Verwendung
gemischter Modelle, wobei die gepriften Faktoren und Interaktionen als fix und der Block als zufal-
lig angenommen wurden. Multiple Mittelwertvergleiche wurden mittels Tukey-Test bzw. t-Test mit
Bonferroni-Holm-Adjustierung vorgenommen. Fir die Analyse des Effektes der Kalk-Zufuhr auf die
Anzahl Wurzelknélichen wurde aufgrund der Datenstruktur (Nichtnormalverteilung, Varianzinhomo-
genitat) ein Kruskal-Wallis-Test mit anschlieRenden multiplizitdtsadjustierten paarweisen Verglei-
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chen nach KONIETSCHKE et al. (2012) mittels des Paketes nparcomp (KONIETSCHKE, 2012) in R
(2014) durchgefuhrt.

Tab. 1: Geprifte Faktoren und Faktorstufen

Faktor Faktorstufe
1. Bestandestyp 1.1 Luzernereinbestand (Sorte Daphne (friih), 20 kg ha™)
1.2 Luzerne/Rohrschwingel-Gemenge (15 kg ha™* Daphne,
20 kg ha™ Tower (spét))
2. Kalkversorgung 2.1 ohne
2.2 Kopfkalkung (15 dt ha™* Coccolithenkalk (85% CaCOs,
> 90% Reaktivitat))
2.3 Kalk eingearbeitet (15 dt ha™ Coccolithenkalk)
3. Rhizobieninokulation 3.1 ohne
3.2 mit

Ergebnisse und Diskussion

Der pH-Wert des Bodens wurde erwartungsgemalf signifikant von der Kalkzufuhr beeinflusst. Die
Varianten mit eingearbeiteter Kalkdiingung wiesen einen Monat nach der Kalkgabe im Mittel Uber
die Bestandestypen und Impfvarianten einen um 0.3 Einheiten héheren pH-Wert auf als die Kon-
trollvarianten (pH 4.97). Bei den Prifgliedern, welche eine Kopfkalkung erhielten, wurde der pH-
Wert nach Bodentiefen (0-5 cm, 5-20 cm) differenziert. In der obersten Bodenschicht wurde der
pH-Wert durch Kopfkalkung auf einen Wert von 5.74 angehoben und war damit signifikant erhéht
gegenlber der darunter liegenden Schicht (pH 5.14). Ein Effekt der Rhizobieninokulation war
ebenfalls gesichert, mit einem geringeren pH (5.35) in den beimpften im Vergleich zu den nicht
beimpften Varianten (pH 5.54). Dies ist vermutlich auf den verbesserten Aufgang der Luzerne nach
Kopfkalkung zurtickzufiihren (Abb. 1) und die durch den héheren Luzerneanteil im Bestand gestei-
gerte Ausscheidung von Protonen in den Wurzelraum (HINSINGER et al.,, 2003). Die Varianten
Kalkeinarbeitung und Kontrolle wiesen keine Differenzen hinsichtlich des Aufgangs auf
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Abb. 1: Einfluss von Rhizobieninokulation und Kalkversorgung auf Aufgang (Pflanzen m™), erho-
ben vier Wochen nach Saat, und Bodenbedeckung (%) ermittelt am 11.6.2014. Kleinbuchstaben
kennzeichnen Mittelwertunterschiede zwischen Kalkvarianten innerhalb einer Impfvariante, Grof3buchstaben
Mittelwertdifferenzen zwischen Impfvarianten innerhalb einer Kalkbehandlung. Die Bodenbedeckung von Dt.
Weidelgras (Referenz) wurde nicht in die statistische Auswertung einbezogen.

Der verbesserte Aufgang nach Kopfkalkung resultierte jedoch nicht in einer erhdhten Bodenbe-
deckung, welche drei Wochen spéater ermittelt wurde. Vielmehr wies die Varianzanalyse eine signi-
fikante Interaktion Impfung x Kalkzufuhr aus. Wéhrend bei nicht erfolgter Rhizobieninokulation die
Art der Kalkzufuhr keinen Effekt auf die Hohe der Bodenbedeckung aufwies, zeigte nach Inokulati-
on die Variante Kalkeinarbeitung eine signifikant hohere Bodenbedeckung als die Kontrolle und
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Kopfkalkung. Dies ist vermutlich auf die héhere Abundanz von Rhizobienbakterien in dieser Vari-
ante zurickzufuhren (Tab. 2). Geringe pH-Werte fuhren zu einer Stérung der Signaltransduktion
von Rhizobien und Wirtspflanzen. Eine eingeschrankte Sekretion pflanzlicher Flavonoide verhin-
dert auf Seiten der Rhizobien die Expression von Nodulations-Genen zur Produktion des Nodulati-
onsfaktors (Lipo-Chitooligosaccharide) und resultiert damit in einer Unterbrechung nachgeschalte-
ter Prozesse (FERGUSON et al., 2013). Weiterhin kann die Einwirkung phytotoxischer Al-Formen
nicht ausgeschlossen werden, wie die tendenziell reduzierte Wurzelmasse der Varianten ohne
Kalk und Kopfkalk andeutet.

Tab. 3: Einfluss der Kalkversorgung auf die Wurzeltrockenmasse (dt ha™*) und den Besatz mit Wur-
zelknélichen (in 1000 m™ u. 30 cm Bodentiefe). Kleinbuchstaben kennzeichnen Mittelwertunterschiede
zwischen Kalkvarianten.

Wurzelmasse Wurzelknélichen
(dt ha™) (Tsd m2 und 30 cm Bodentiefe)
ohne Kalk 6.78? o°
Kopfkalk 9.82% 37.99%
Kalk eingearbeitet 11.99% 52.81°

Tab. 4: Einfluss von Rhizobieninokulation und Kalkversorgung auf TM-Ertrag (dt ha™), N-Ertrag
(kg N ha), Energieertrag (GJ NEL ha™) und den Anteil nicht angeséater Arten (%) im ersten Auf-
wuchs (Mittel Gber Bestandestyp). Kleinbuchstaben kennzeichnen Mittelwertunterschiede zwischen Kalk-
varianten innerhalb einer Impfvariante, Gro3buchstaben Mittelwertdifferenzen zwischen Impfvarianten inner-
halb einer Kalkbehandlung. Dt. Weidelgras wurde nicht in die statistische Auswertung einbezogen.

TM-Ertrag N-Ertrag Energieertrag Anteil nicht an-
(dt ha™) (kg Nha')  (GJNEL ha™) geséter Arten
nicht beimpft
ohne Kalk 6.33"" 11.17° 3.83%" 0.86""
Kopfkalk 4.90% 8.9"" 2.95 0.86""
Kalk eingearb. 6.67°" 12.9%° 4.06% 0.87°%
beimpft
ohne Kalk 5.92%° 10.77° 3.56™" 0.78"
Kopfkalk 7.59%° 16.7%° 4.78"° 0.70"°
Kalk eingearb. 13.65% 442" 8.69" 0.26"
Dt. Weidelgras 15.42 33.3 10.02 0.57

Der Bestandestyp hatte aufgrund der langsamen Jugendentwicklung des Rohrschwingels (EASTON
et al., 1994) keinen Effekt auf die Bodenbedeckung. Folglich war auch kein Effekt des Bestandes-
typs auf den TM-Ertrag, den N-Ertrag, den Energieertrag und den Anteil nicht angeséater Arten ab-
zusichern, sondern es zeigte sich stets eine signifikante Interaktion von Impfung x Kalkzufuhr. Die
Kombination von Rhizobieninokulation und Einarbeitung foérderte, wie bereits dargestellt, das
Wachstum der Luzerne und fiihrte zu einer Unterdriickung nicht angeséater Arten (Tab. 4). Folglich
erzielte diese Variante den hochsten TM-Ertrag. Auch der N-Gehalt war signifikant erhéht, was in
einem hoheren N-Ertrag resultierte. Ahnliche Effekte wurden von GREWAL (2010) berichtet. Die
Energiedichte lag im Mittel bei 6.23 MJ NEL (kg TM)™ und wurde nicht durch die Priiffaktoren be-
einflusst, so dass der Energieertrag die im TM-Ertrag beobachteten Effekte reflektiert. Der Un-
krautdruck war relativ stark, was eventuell durch die vorhergehende mehrjahrige Nutzung der Fla-
che als Maisselbstfolge bedingt ist. Insbesondere Spergula arvensis und Chenopodium album, die
sich durch hohe Toleranz gegeniber geringen pH-Werten auszeichnen, wiesen eine hohe A-
bundanz auf. Rohrschwingel erreichte nur relative geringe Ertragsanteile in den Gemengen von 3-
7%.

Auch im Jahres-TM-Ertrag zeigte sich eine signifikante Interaktion von Impfung x Kalkzufuhr, wéh-
rend der Bestandestyp wiederum keinen Effekt hatte. Nur in den beimpften Varianten war eine
klare Abstufung (Kalk eingearbeitet > Kopfkalkung > ohne Kalk) erkennbar. Uber die Kombination
von Beimpfung und Kalkeinarbeitung konnte eine &hnliche Ertragsleistung erzielt werden wie mit
der im Versuch mitgefihrten Dt. Weidelgras-Referenz.
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Abb. 2: Einfluss von Bestandestyp, Rhizobieninokulation und Kalkversorgung auf den Jahres-TM-
Ertrag (dt ha). Kleinbuchstaben kennzeichnen Mittelwertunterschiede zwischen Kalkvarianten innerhalb
Impfvariante x Bestandestyp, GroBbuchstaben Mittelwertdifferenzen zwischen Impfvarianten innerhalb Kalk-
behandlung x Bestandestyp. Dt. Weidelgras wurde nicht in die statistische Auswertung einbezogen.

Schlussfolgerungen

Durch die Kombination von Beimpfung und Kalkeinarbeitung kann eine sichere Etablierung von Lu-
zerne auch auf leichten Geeststandorten erreicht werden. Die Untersuchungen, insbesondere im
Hinblick auf die Durchwurzelungsintensitat, werden im ersten Hauptnutzungsjahr weitergefthrt.
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Introduction

Nitrogen (N) is a major plant nutrient and plays an important role in the plant growth and develop-
ment. N fertilization is a very important input in the Egyptian agricultural system. The quality of the
produced forage in monocultures or binary mixtures is to a large extent affected by the rate of ap-
plied N. In grass-legume mixtures, the requirements of plants for N often cannot be fully satisfied
through nitrogen fixation, therefore, this deficiency has to be compensated by mineral fertilizers.
Main aim of the current study, therefore, was to analyze the variations in dry matter content and
some forage quality parameters, namely; crude protein, carbohydrates, fiber fractions, cellulose
and hemicellulose, under different levels of N fertilizer applications. Data set comprised two winter
annual forage crops, namely; Egyptian clover (Trifolium alexandrinum L.) and annual ryegrass (Lo-
lium multifiorum Lam.) grown in monocultures and binary mixtures with different mixing rates. In
this paper results of the linear and quadratic regression analysis for the tested N levels and quality
parameters, as well as simple correlation analysis for the investigated parameters, for the first cut,
will be presented and discussed.

Materials and Methods

Field experiments were conducted during the winter seasons of two successive years (2012-2013)
at the experimental farm of the Faculty of Agriculture, Alexandria University in Alexandria, Egypt.
Data set comprised two winter annual forage crops, namely; Egyptian clover (Trifolium alexan-
drinum L.) and annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) grown in monocultures and binary mix-
tures with three different mixing rates, and tested under three levels of N fertilizer applications (72,
107 and 143 kg N ha™) in three replicates. A split plot experimental design was used, where the
main plots were assigned to the three N levels, while the forage monocultures and binary mixtures
were tested in the sub plots. After determination of the dry matter (DM) content, forage quality was
investigated in terms of neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid deter-
gent lignin (ADL) which were determined sequentially using the semiautomatic ANKOM apparatus
(VAN SOEST et al., 1991). The nitrogen content was traditionally analyzed by the Kjeldahl proce-
dure (AOAC, 1990), and crude protein (CP) content was calculated from the N content (CP = N x
6.25). Carbohydrate content was determined using the phenol-sulfuric acid method as described
by DuBoiIs et al. (1956). Hemicellulose was then calculated by subtracting the ADF from the NDF,
and cellulose was calculated by subtracting the lignin from the ADF. Linear and quadratic regres-
sion analyses for the tested N levels and quality parameters were investigated and curves were
fitted using the CurveExpert 1.4, while multiple correlation analysis for the investigated parameters
was done using the SPSS 18.

Results and Discussion

Table 1 revealed highly significant correlation among all the investigated parameters. Positive cor-
relation was observed in case of correlations between DM content, carbohydrates, NDF, ADF, cel-
lulose and hemicellulose contents. On the contrary negative correlations were recorded between
the previously mentioned parameters and CP and ADL contents. Levels of structural and non
structural carbohydrates increase with increasing plant maturity, this is usually associated with in-
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crease in the DM content of the forage material. This could explain the positive correlation between
the DM content and the carbohydrate parameters. On the other hand, protein content reached its
highest levels in the young forage plants & decreases as the plants matures. Furthermore, the re-
gression analysis presented in Figure 1, reveals that N levels did not affect, or slightly increased,
DM, ADF, ADL, cellulose and hemicellulose contents of forage plants, either in pure stands or in
mixtures. However crude protein was linearly increased with increasing N level, with minor effect of
guadratic response. Both carbohydrate content and NDF content were significantly influenced by
increasing N level with a decreasing rate of increase at higher levels of N application.

Conclusion

Significant correlation, either in the positive or negative directions, was observed among all the
investigated parameters. The applied N applications exerted a significant positive effect on the
protein content of the tested forages. On the other hand, no or slight effect of the N levels was ob-
served in case of the carbohydrate and fiber components.
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Tab. 1: Correlation matrix for the investigated parameters (g kg™).

Parameter DM CP  Carbohydrates NDF ADF ADL Cellulose Hemicellulose
DM 1 -0.759" 0.769~ 0.744" 0.7947 -0.764" 0.596" 0.821"
CP -0.759” 1 -0.510" -0.6417 -0.549" 0.588" -0.585" -0.576"
Carbohydrates 0.769° -0.510" 1 0.861° 0.792° -0.699° 0.757 0.8127
NDF 0.744" -0.641" 0.861" 1 0.7917 -0.6147 0.947" 0.801"
ADF 0.794" -0.549" 0.792" 0.7917 1 -0.629° 05517 0.996~
ADL -0.764" 0.588" -0.699" -0.614" -0.629" 1 -0.505" -0.698"
Cellulose 0.596 -0.585" 0.757" 0.947" 0.5517 -0.505" 1 0.568"
Hemicellulose 0.821" -0.576" 0.8127 0.801° 0.996° -0.698" 0.568" 1

** Correlation is highly significant at 0.01 level of probablility
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Fig. 1: Linear and quadratic regression analyses for the tested N levels and quality parameters.
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Variation fur das Merkmal Trockentoleranz in Deutschem Weidelgras
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Einleitung und Problemstellung

Die Auswirkungen des globalen Klimawandels und die sich daraus ergebenden Konsequenzen fir
die pflanzliche Produktion sind gegenwaértig und zukinftig eine der grof3en Herausforderungen der
Agrarforschung. Es wird erwartet, dass global betrachtet die Durchschnittstemperaturen zwischen
2 und 3°C steigen werden und es damit einhergehend zu Anderungen in der zeitlichen und o6rtli-
chen Niederschlagsverteilung kommt, mit ortlichen Rickgangen zwischen 20 und 40% (IPCC,
2007). Auf Bayern bezogen wird prognostiziert, dass die Niederschlagsmenge im Sommerhalbjahr
um ca. 10% zuriickgehen wird, mit einer deutlichen Zunahme der Trockentage im Sommerhalbjahr
(LFU, 2012). Gerade die bedeutendste Graserart Mitteleuropas, das Deutsche Weidelgras (Lolium
perenne L.) zeigt sich im Anbau wenig trockentolerant, was bereits heute in trockenen Gebieten
den Anbau von Weidelgras einschrankt. Im Zuge der prognostizierten klimatischen Ver-
schiebungen durften sich diese Probleme noch verstarken und flichenméaRig ausweiten. Da tech-
nische MaRRnahmen, wie eine kiinstliche Bewasserung gerade in Griinland oft nicht mdglich und
wirtschaftlich erscheinen, besteht eine mogliche Losung darin, Sorten mit verbesserter Trockento-
leranz zu entwickeln. Da das Deutsche Weidelgras ein weites geographisches Verbreitungsgebiet
von Nordeuropa bis hin zum Nahen Osten besitzt, kann angenommen werden, dass fur das
Merkmal Trockentoleranz natirliche Variation existiert.

Der Mechanismus der Stressvermeidung ist einer von mehreren Méglichkeiten, wie Pflanzen mit
Trockenstress umgehen. Stressvermeidung scheint besonders dazu geeignet, die prognostizier-
ten, zeitlich begrenzten Trockenphasen mit moglichst wenig Beeintrachtigung des Ertragspotenti-
als zu Uberstehen. Zugleich ist fiur diese Mechanismen haufig naturliche genetische Variation in-
nerhalb der Arten zu finden. Daher erscheint eine dahingehende ziichterische Optimierung beson-
ders erfolgversprechend. Zu nennen sind hier u.a. die Verringerung der Transpirationsrate durch
gezieltes Schlielen der Stomata oder die Forcierung des Wurzelwachstums, um tieferliegende
Wasserreservoirs im Boden zu erschlieBen. Bei perennierenden Pflanzenarten, wie dem Deut-
schen Weidelgras kommt dazu noch das Wiederaustriebsvermdgen nach einer Trockenphase, d.h.
nach einer Trockendormanzphase maoglichst rasch wieder zu ergriinen und neue Biomasse aufzu-
bauen (KEMP and CULVENOR 1994; LELIEVRE and VOLAIRE, 2009).

Material und Methoden

In einem zweijahrigen Rain-out Shelterversuch (2013 und 2014) wurden 56 vorgeprifte Akzessio-
nen unter semi-kontrollierten Bedingungen in Foliengewachshéausern auf ihre Trockentoleranz hin
untersucht. Die Prifungen wurden an zwei Orten (Kaltenhof und Pulling) in jeweils zwei Wiederho-
lungen (RCB-Design) durchgefuhrt. Das geprifte Sortiment umfasste 45 Akzessionen von Deut-
schem Weidelgras (Lolium perenne L.; 17 Wildsammlungen aus Nord-, Mittel- und Osteuropa, so-
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wie historischen Sorten aus der Sammlung des IPK Gatersleben; 28 aktuelle Sorten und Sorten-
kandidaten), ergéanzt durch je 2 Vertreter der trockentoleranteren Arten Wiesenschwingel [Festuca
pratensis HUDS.], Rohrschwingel [Festuca arundinacea SCHREB.], sowie 7 Festulolium spec.). Die
Parzellen setzten sich aus je 20 Einzelpflanzen zusammen. Dazu wurden pro Akzession 40 Indivi-
duen verklont, so dass an beiden Standorten die identischen Genotypen gepruft werden konnten.
In beiden Jahren wurden zwei Trockenstressphasen im Frihjahr und im Frihsommer simuliert.
Vor jedem Schnitttermin wurde die Menge des Biomasseaufwuchses visuell auf einer Skala von 1-
9 bonitiert, mit 9 fur einen maximalen Aufwuchs (MBVSC). Bei Auftreten von Trockenstress wurde
die Trockenstressreaktion der Pflanzen (Welke, Blattrollen, Verbraunen) auf einer Skala von 1-9
visuell bonitiert mit der Note 9 fur die maximale Auspragung von Trockenstresssymptomen
(DURESD). Die visuellen Merkmale wurden auf Einzelpflanzenbasis erfasst, die Ertragsparameter
(Frischmasse, Trockensubstanzgehalt, Trockenmasse) basieren auf der gemeinsamen Ernte von
jeweils 20 Pflanzen in einer Wiederholung.

Ergebnisse und Diskussion

Die in den Rain-out Sheltern in Kleinparzellen a 20 Pflanzen durchgefiihrten visuellen Erhebungen
konnten aufgrund des besonderen Versuchsdesigns auf Einzelpflanzenbasis erhoben werden.
Durch die Behandlung mit zwei Trockenstressphasen pro Jahr kam es hier zu einer starken Diffe-
renzierung des Materials, die neben der visuellen Trockenstressantwort und dem Massenaufwuchs
auch in der Anzahl Uberlebender Pflanzen (AZ) erfasst werden konnte. Tab. 1 zeigt die fir die
Merkmale DURESD, MBVSC und AZ in beiden Versuchsjahren festgestellten Wiederholbarkeiten,
bzw. Heritabilitaten.

Tab. 1: Wiederholbarkeiten in den Einzelortauswertungen und Heritabilitaten von ausgewahlten
Merkmalen in den Rain-out Shelterversuchen in den Jahren 2013 und 2014.

PUL KAL PUL + KAL
Merkmal rep 2013 rep 2014 rep 2013 rep 2014 h2 2013 h2 2014
MBVSC1 33,5 74,3 35,1 82,3 63,4 91,1
MBVSC2 53,6 29,2 81,4 55,2
MBVSC3 73,1 70,5 47,0 82,6 72,1 79,9
MBVSC4 79,9 67,4 71,8 78,7 68,0 80,8
MBVSC5 66,2 66,2 73,0 83,4 77,6 81,4
MBVSC6 82,2 70,0 81,8 79,5
AZ1 20,9 78,9 33,5 43,6 72,6 76,2
AZ2 22,7 66,0 29,7 66,5 78,9 75,1
AZ3 55,0 61,9 23,1 77,6 71,9 75,7
AZ4 67,0 53,9 27,7 82,9 64,8 78,4
AZ5 76,8 58,6 35,0 82,0 59,9 79,2
AZ6 78,1 40,8 81,3 69,2
DURESD1 0,0 24,9 20,3 -
DURESD2 84,7 71,0 39,4 42,6 30,9 0,0

Merkmale: MBVSC,— Massenbildung vor Schnitttermin 1 - 6; AZ — Anzahl Uberlebender Pflanzen zu den Schnittterminen
1 - 6; DURESD - visuelle Trockenstressbonitur in Trockenstressphase 1 bzw. 2

PUL: Standort Pulling / Freising; KAL: Standort Kaltenhof; rep: Wiederholbarkeit [%]; h?: Heritabilitat [%]

Die zunehmende Differenzierung der Akzessionen zeigte sich u.a. bei der Betrachtung der Anzahl
Uberlebender Pflanzen im zeitlichen Verlauf der beiden Versuchsjahre (Abb. 1). Besonders deut-
lich war die Differenzierung in der Gruppe der diploiden Weidelgraser zu sehen, wobei die funf
Extrema mit der hochsten und niedrigsten Uberlebensrate klar zwei Gruppen bildeten. In der tetra-
ploiden Materialgruppe war der Abstand zwischen hochster niedrigster Uberlebensrate deutlich
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geringer. Ein Grund daflr kénnte sein, dass in der diploiden Gruppe alle Genbank-Akzessionen zu
finden waren, die neben historischem Sortenmaterial auch unselektiertes Material aus Wildsamm-
lungen verschiedenster Habitate enthielt, vermutlich darunter auch aus gut wasserversorgten Ge-
bieten mit ausgesprochen geringer Trockentoleranz. Die tetraploide Gruppe umfasste im Gegen-
satz dazu ausschliefRlich selektiertes Sortenmaterial und Sortenkandidaten, die neben Biomas-
seertrag u.a. auch auf allgemeine Ausdauerfahigkeit selektiert wurden. Gleichwohl gibt es in der
Literatur Hinweise, dass tetraploides Material per se eine grof3ere Toleranz gegeniber abiotischen
Stressfaktoren besitzt (LIU et al. 2011), so dass auch dieser Effekt hier eine Rolle spielen kann.
Betrachtet man die visuelle Bonitur des Biomasseaufwuchses, fallt auch hier im Zeitverlauf eine
zunehmende Differenzierung auf (Abb. 2). Deutlich erkennbar sind hier die Riickgénge in der Mas-
senbildung zu den Trockenstressterminen. Wéhrend sich die toleranten Akzessionen nach der
Wiederbewdsserung rasch erholen konnten und zlgig wieder mit dem Biomasseaufbau begonnen,
konnten sich anféllige Akzessionen nur zégerlich erholen und erreichten nicht mehr die Biomasse-
produktion vor der Stressbehandlung. Hervorzuheben ist, dass die Zahl der Pflanzen bei den
Schwingelarten tber die Versuchsdauer weitgehend konstant blieb, jedoch im zweiten Jahr die
beiden Wiesenschwingelsorten in der Biomassebildung zurtckfielen, wéhrend die Rohrschwin-
gelsorten sich nach wie vor auf dem Niveau des ersten Versuchsjahres bewegten. Ebenso konnte
bei den Festulolii im zweiten Versuchsjahr eine starke Differenzierung beobachtet werden. Hexa-
ploide Festulolii (11, 16 und 17) mit phanotypischer Ahnlichkeit zu Rohrschwingel zeigten dabei die
besten Werte, analog zu den reinen Rohrschwingeln. Tetraploides Festulolium (13; Kreuzung
Deutsches Weidelgras x Rohrschwingel) zeigte in der Biomassebildung ein &hnliches Verhalten
wie diploides Weidelgras und Festulolium 18 (Kreuzung Welsches Weidelgras x Rohrschwingel;
phanotypisch &hnlich zu Welschem Weidelgras) gehérte zu den anfalligsten in dieser Gruppe mit
sehr verhaltenem Wiederaustrieb. Die beiden diploiden Festulolii 201 und 202 (F;-Hybriden aus
der Kreuzung Deutsches Weidelgras x Wiesenschwingel) verhielten sich beziiglich des Wieder-
austriebs ahnlich den Rohrschwingeltypen-Festulolii.
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Abb. 1: Anzahl Uberlebender Pflanzen im Rain-out Shelterversuch im Verlauf der Versuchsjahre
2013 (Schnitttermine 1/1 bis 1/6) und 2014 (Schnitttermine 2/1 bis 2/6) in verschiedenen Material-
gruppen, adjustierte Mittelwerte aus den Versuchsstandorten Freising und Kaltenhof. Fir die dip-
loiden (L. perenne 2x) und tetraploiden (L. perenne 4x) Weidelgrasakzessionen sind jeweils die
funf Extrema dargestellt. Die Pfeile kennzeichnen die Trockenstressphasen.
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Abb. 2: Visuelle Bonitur des Massenaufwuchses im Verlauf der Versuchsjahre 2013 (Schnitttermi-
ne 1/1 bis 1/6) und 2014 (Schnitttermine 2/1 bis 2/6) in verschiedenen Materialgruppen, adjustierte
Mittelwerte aus den Versuchsstandorten Freising und Kaltenhof. Fir die diploiden (L. perenne 2x)
und tetraploiden (L. perenne 4x) Weidelgrasakzessionen sind jeweils die finf Extrema dargestellt.
Die Pfeile kennzeichnen die Trockenstressphasen.

Schlussfolgerungen

Eine grol3e Variation fur die Merkmale Trockenstressreaktion, Biomasseaufwuchs und Anzahl
Uberlebender Pflanzen konnte sowohl innerhalb, als auch zwischen den untersuchten Akzessionen
festgestellt werden. Die Selektion auf Genotypen mit einer guten Regenerationsfahigkeit nach ei-
ner zeitlich begrenzten Trockenphase scheint eine der zielfihrendsten Strategien zu sein, den
prognostizierten Auswirkungen des Klimawandels zu begegnen. Im Rahmen der Rain-out Shelter-
versuche konnten Einzelklone mit divergierender Trockenstressantwort selektiert werden, die dazu
genutzt werden sollen, fir dieses Merkmal spaltende Kreuzungspopulationen aufzubauen. Diese
sollen in Folgeprojekten dazu genutzt werden, die morphologischen und physiologischen Hinter-
grunde der Trockentoleranz aufzuklaren und dartber hinaus in Verbindung mit molekularen DNA-
Markern zuklnftig eine Marker-gestiitzte Selektion ermdglichen.
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Einleitung

Silomais ist die flachenmafiig bedeutsamste Kulturart bei der Substratbereitstellung fur die Erzeu-
gung von Biogas. Sein Anbau ist trotz seiner hervorragenden pflanzenbaulichen Eigenschaften
jedoch nicht unumstritten. Eine Mdglichkeit zur Erweiterung der Artenvielfalt in Agrarlandschaften
ist der Anbau mehrjahriger Kulturarten und Dauerkulturen zur Biogasnutzung. Damit verbunden ist
ein Beitrag zur Foérderung der Biodiversitat, insbesondere des Nahrungsangebots fur Bienen und
wildlebende Insekten, eine Verbesserung des Erosions- und Wasserschutzes, ein verstarkter Hu-
musaufbau, der Schutz von Wildtieren und eine Bereicherung des Landschaftsbildes (,Farbe ins
Feld). In den Fokus sind u.a. Kulturen gerlickt, wie die Durchwachsende Silphie (Silphium perfo-
liatum L.), die bereits vor vielen Jahren fiir die Futternutzung gepruft wurden, aber sich fir die
Tierernahrung nicht etablieren konnten (ELSARER et al., 1989). Mehrjéhrige Blihmischungen sollen
sich ebenfalls fiir die Biogasnutzung (VOLLRATH et al., 2012) eignen und einen besonders reichhal-
tigen Bluhaspekt bieten.

Material und Methoden

Zur Uberpriifung der benannten Anforderungen legten das LTZ und das LAZBW mit Unterstiitzung
durch die Landkreise Hohenlohe, Sigmaringen und Schwarzwald-Baar im Jahr 2011 eine Ver-
suchsserie in Baden-Wirttemberg zum Anbau von mehrjahrigen Kulturen als Alternativen zu Mais
an (ZURCHER et al., 2013). An den Standorten Aulendorf, Déggingen, Krauchenwies, Ohringen und
Rheinstetten-Forchheim wurden folgende Kulturen geprft: Durchwachsene Silphie, Topinambur
(Helianthus tuberosus L.) (Grunschnittnutzung), Virginiamalve (Sida hermaphrodita L.) und ver-
schiedene mehrjahrige Wildpflanzenartenmischungen (WPM 1 Mischung der Fa. Rieger-Hofmann
+ WPM 2 ,Biogas mehrjahrig“ der Fa. Saaten Zeller). An den Standorten Aulendorf und Forchheim
wurden zusétzlich die Kulturen Mais und Winter-Triticale zur Silonutzung in einer Silomais — Win-
ter-Triticale-GPS / Phacelia-Fruchtfolge zum Vergleich geprift. Die Wildpflanzenmischungen set-
zen sich aus bis zu 25 verschiedenen ein-, zwei- und mehrjahrigen Kultur- und Wildpflanzenarten
zusammen und sollen bis zu 5 Jahre im Ertrag stehen. Der Versuch wurde als Blockanlage mit
dreifacher Wiederholung angelegt. Der Anbau erfolgte ortsiblich nach den Grundsatzen der ,guten
fachlichen Praxis“. Die mehrjahrigen Kulturen wurden in Rheinstetten-Forchheim an drei und an
allen weiteren Standorten an zwei Terminen geerntet. Diese Termine richteten sich nach der TM-
Entwicklung und dem Bluhverlauf der einzelnen Kulturen. ZielgréRe war ein TM-Gehalt Giber 28%
zum Zeitpunkt der Ernte.

An allen Standorten wurden die Biomasseertrage und die TM-Gehalte erfasst. An den Standorten
Aulendorf und Rheinstetten-Forchheim wurden die Aufwilichse zusétzlich variantenweise einsiliert
und auf Silierbarkeit sowie im Hohenheimer Biogasertragstest (HBT) auf die spezifische Methan-
bildung (Biogasausbeute) untersucht. Im Beitrag sind nur die Ergebnisse der beiden Versuchs-
standorte Aulendorf (Oberschwaben, AZ 53, sL, 620 m . NN, im Mittel 902 mm Niederschlag und
mittlere Temperatur 8,4°C) und Rheinstetten-Forchheim (Rheinebene, AZ 24-32, IS, 117m 0.NN,
im Mittel 742 mm Niederschlag und mittlere Temperatur 10,1 °C) dargestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Biomasseertrage

Mais lieferte im Mittel der drei Versuchsjahre an beiden Standorten (Tab. 1) den hdchsten TM-
Ertrag (21,1 bzw. 20,2 t/ha). Silphie erzielte am Standort Aulendorf mit 17,7 t/ha (frih geerntet) den
zweithochsten TM-Ertrag. Der spatere Erntetermin fiel mit 16,4 t/ha etwas ab. Ahnliches berichten
auch MAsT et al. (2013). Von vergleichbaren TM-Ertragen bei Silphie (15 — 20 t /ha) berichten
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CONRAD et al. (2009), STOCKMANN und FRITZ (2013) auch von Ertragen tber 20 t/ha. Silphie er-
reicht damit ein Ertragsniveau, das knapp unter dem Niveau des Silomais liegt. Als nachstes folgt
die einjahrige Kultur Triticale-GPS mit 15,2 t/ha. Trockenmasseertrdge bei Topinambur von
11,5 t/ha (frih) bzw. 13,3 (spat) wird auch in etwa bei WUNSCH et al. erreicht. Die geringsten TM-
Ertrdge wurden bei der Virginiamalve (spat) und der WPM 1 (frih) mit je 9,9 t/ha sowie Virginia-
malve (friih) mit 9,1 t/ha und WPM 1 (spat) mit 8,4 t/ha erzielt. Die Ergebnisse bei der Virginiamal-
ve lagen in etwa auf &hnlichem Niveau, wie bei REICHARDT (2011). Die Ertrage der Wildpflanzen-
mischungen pendeln sich bei VOLLRATH et al. (2012) ab dem 2. Standjahr bei um die 10 t/ha ein
und lagen damit auf einem ahnlichen Ertragsniveau.

In Rheinstetten-Forchheim waren die Unterschiede zwischen Maisertrag und Silphie grofRer.
Silphie (frih) erzielte 11,6 t/ha, Silphie (mittel) und Triticale-GPS jeweils 11,1 t/ha. Auf 11 t/ha kam
die WPM 2 (spat) gefolgt von der WPM 2 (friih) mit 10,5 t/ha. Die niedrigsten TM-Ertrage wurden
bei den Erntezeitvarianten der Virginiamalve und WPM 1 festgestellt (6,6 - 7,8 t/ha).

Tab. 1: Trockenmasseertrag (t/ha*a) und spezifische Methanausbeute (NI/kg 0TM) im dreijahrigen
Mittel (2012 — 2014)

Rheinstetten-Forchheim Aulendorf
Spezifische Me- Spezifische
Tl(\/lt/-hir:;?g thanausbeute TI(\:I/—r]IEarf;?g Methanausbeute
(Nl/kg 0TM) (Nl/kg 0TM)
Silphie friih 11,6 a 290 ¢ 17,7 b 281 cd
Silphie mittel 11,1 ab 251 ef
Silphie spat 9,2 bcd 275 d 16,4 bc 270 e
Topinambur friih 8,8 cd 298 * 115 e 288 ¢
Topinambur mittel 8,2 cde 286 *
Topinambur spat 9,4 abc 294 * 13,3 d 276 de
Virginiamalve friih 7,5 de 253 e 9,1 fg 253 f
Virginiamalve mittel 7,8 de 235 ¢
Virginiamalve spat 6,6 e 237 g 9,9 efg 244 ¢
WPM 1 friih 7,6 de 245 f 9,9 efg 259 f
WPM 1 mittel 7,6 de 214 i
WPM 1 spat 7,4 de 233 g 8,4 g 234 f
WPM 2 frih 11,0 ** 236 ¢ 10,8 ef
WPM 2 spat 10,5 ** 221 h 223 i
Mais 20,2 ** 363 a 211 a 369 a
Triticale-GPS 11,1 ab 321 b 15,2 ¢ 337 b
LSD 5% 2,1 6,4 1,7 8,4

*Am Standort Forchheim nur 2-jahriges Mittel, statistisch nicht auswertbar
** statistisch nicht auswertbar

Die Artenzusammensetzung der Wildpflanzenmischungen &nderte sich von Jahr zu Jahr stark. Im
Ansaatjahr 2011 dominierten noch die einjahrigen Arten Malve, Sonnenblume und Amarant. Im
zweiten Anbaujahr blihten die Mischungen am vielfaltigsten auf, es dominierten Arten wie Stein-
klee, Natternkopf, Rainfarn und Beifu3. Im weiteren Verlauf der Jahre verengte sich das Bliihan-
gebot immer mehr in Richtung Beiful3. Ab 2014 setzte vor allem in der WPM 1 eine starkere ,Ver-
grasung“ ein: Gemeine Rispe, Lieschgras und Knaulgras breiteten sich aus. Dadurch ging der TM-
Ertrag deutlich zurtck.

Aber auch bei der Viginiamalve konnte ab 2014 das Nachlassen der Konkurrenzkraft beobachtet
werden. Besonders bei friiher Ernte machten sich standorttypische Graser breit.

In Rheinstetten-Forchheim gingen 2014 die Krautertrage von Topinambur stark zuriick. In Aulen-
dorf wies Topinambur in allen Jahren ab Anfang Juli teils massives Lager auf. Dadurch wurden die
Erntearbeiten erheblich behindert.

Silierbarkeit

Der Erhalt des Energiewertes und der Masse des Ausgangsmaterials ist das Ziel der Konservie-
rung. Neben den unvermeidbaren Verlusten sind daher solche Uber Sickersaft und Fehlgédrungen
zu vermeiden. Die Silierbarkeit wird tber den Zucker/Pufferkapazitat-Quotienten (Z/PK), den Ver-
garbarkeitskoeffizienten (VK) und die Trockenmasse (TM) beurteilt. Der VK fasst mit dem Z/PK die

102



Gareignung und den TM-Gehalt in einer Kennzahl zusammen. Ausgangsmaterial mit einem
VK > 45 gilt als gut silierbar. Der Z/PK-Quotient gibt mit dem Verhaltnis zwischen Zucker und Puf-
ferkapazitat an, um welchen Faktor die Zuckermenge im Siliergut gré3er ist als die zum Ansauern
auf pH 4,0 erforderliche Milchsduremenge. Material mit einem Z/PK < 2,0 ist schwer vergarbar,
optimal ist ein Wert > 3,0. Bezliglich des TM-Gehaltes ist bei Werten unter 28-30% mit Verlusten
Uber Sickersaft zu rechnen.

Zur Beurteilung der Silierbarkeit wurden die Substrate des Standortes Aulendorf der Jahre 2012 —
2014 ausgewertet (Tabelle 2). Bei der Durchwachsenen Silphie und Topinambur war in jedem Jahr
aufgrund der geringen TM-Gehalte mit erheblichen Verlusten Uber Sickersaft zu rechnen. Im Mittel
erzielten nur die Triticale-GPS, die Maissilage und die WPM 1 (spat) eine gute Vergarbarkeit. Nur
im Jahr 2014 lag der VK bei Topinambur, Virginamalve (spat) und WPM 1(friih und spét) ebenfalls
Uber 45. Hier war der hdhere Trockenmassegehalt des Ausgangsmaterials, eventuell aufgrund der
veranderten Zusammensetzung des Pflanzenbestandes, ausschlaggebend. Bei Topinambur
machte sich zuséatzlich der hohe Zuckergehalt positiv bemerkbar. Die Durchwachsene Silphie wies
die schlechteste Silierbarkeit auf, diese Silagen enthielten ebenfalls die hdchsten Buttersauregeh-
alte. Die durchgéngig hohen ADF-Gehalte der mehrjahrigen Kulturen erschweren zudem die Ver-
dichtbarkeit.

Tab. 2: Siliereignung der untersuchten Kulturen am Standort Aulendorf im dreijahrigen Mittel
(2012 — 2014)

™ (%) ADF (%) VK Z/PK
Silphie friih 21,0 g 46,1 d 30 h 1,2 e
Silphie spéat 245 f 50,3 b 30 h 0,7 g
Topinambur friih 21,3 g 41,8 f 37 g 19 d
Topinambur spat 244 f 431 e 44 d 24 ¢
Virginiamalve frih 341 c 47,0 cd 40 ef 0,8 g
Virginiamalve spat 354 b 471 c 43 de 0,9 fg
WPM 1 frih 30,8 e 50,1 b 41 ef 13 e
WPM 1 spat 37,0 a 52,8 a 47 ¢ 13 e
WPM 2 spat 31,2 e 52,6 a 40 f 1,1 ef
Mais 322 d 20,7 * 57 b 30 b
Triticale-GPS 344 c 279 g 84 a 6,2 a
LSD 5% 0,9 0,92 2,3 0,3

* nur 2-jahriges Mittel, statistisch nicht auswertbar

Spezifische Methanausbeute und Methanertrage

Die spezifische Methanausbeute gibt an, wie viel Normliter (NI) Methan aus einem kg organischer
Trockenmasse (0TM) erzeugt wurden. Die spezifischen Methanausbeuten sind in Tabelle 1 darge-
stellt.

Am Standort Aulendorf war die spezifische Methanausbeute von Silomais mit durchschnittlich
369 NI/kg oTM (ber den gesamten Zeitraum hinweg am héchsten, gefolgt von Triticale-GPS mit
337 NI/kg oTS. Die spezifische Methanausbeute der weiteren Kulturen hingegen betrug im Mittel
durchweg unter 300 NI/kg oTM und war damit mindestens 20%, teilweise auch Uber 30% unter
dem Wert von Silomais. Dabei lagen die Durchwachsene Silphie mit dem frilhen Erntetermin und
Topinambur nur knapp, die Werte der Virginiamalve und der Wildpflanzenmischungen hingegen
deutlich darunter.

Am Standort Rheinstetten-Forchheim zeigte sich das gleiche Bild wie in Aulendorf. Silomais wies
mit 363 NI die hochste spezifische Methanbildung auf, gefolgt von der Triticale GPS mit
321 NI/kg oTM. Silphie und Topinambur lagen haufig bei 300 NI/kg oTM oder knapp darunter, die
weiteren Kulturen lagen zumeist deutlich niedriger.

Es zeigte sich zudem, dass die spezifische Methanausbeute bei den spateren Ernteterminen ten-
denziell abnahm. Daher ist der Erntetermin so zu wéhlen, dass einerseits ein hoher Masseertrag
erzielt wird, aber andererseits fur eine verlustarme Silierung ein optimaler TS-Gehalt und ein hoher
Vergarbarkeitskoeffizient erreicht werden und zudem der Verholzungsgrad noch nicht zu weit fort-
geschritten ist.
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In Abb. 1 sind die Methanertrage je ha im 3-jahrigen Mittel dargestellt. Am Standort Aulendorf kam
Silomais auf 7.240 m3 Methanertrag je Hektar und Jahr (Nms3/ha*a). Die Triticale-GPS lag mit
4.590 m3/ha*a bei rund zwei Drittel des Silomaisertrages. Die Durchwachsene Silphie erreichte bei
friher Ernte mit 4.154 m3/ha*a Methanertrag rund 60%, die anderen Kulturen lagen bei rund 30 —
40% des Methanertrags im Vergleich zum Silomais. Damit liegen die mittleren Methanertrage je ha
am Standort Aulendorf auf einem ahnlichen Niveau wie bei VOLLRATH et al. (2012) fur die Wild-
pflanzenmischungen (2.000 — 2.500m3/ha*a oder bei MAST et al. (2013) fir die Silphie (4.000 —
4.500 m3/ha*a). Allerdings muss erwahnt werden, dass bei den bisher in der Literatur aufzufinden-
den Untersuchungen zumeist die Methanertrage aus dem Erntegut direkt bestimmt wurden und
nicht wie bei der vorliegenden Untersuchung aus den gewonnenen Silagen unter Beriicksichtigung
der Silierverluste.

Am Standort Rheinstetten-Forchheim zeigte sich ein ahnliches Bild. Hier lagen die durchschnittli-
chen Methanertrage je ha von Silphie (friihe Ernte) Topinambur und Triticale-GPS mit rund 3.000
ms3/ha*a bei 45 - 50% im Vergleich zum Silomais (6.509m3/ha*a). Die weiteren Kulturen lagen mit
rund 2.000 m3/ha*a oder weniger in einer Bandbreite von 25 — 35% des Methanertrages je ha von
Silomais. Bei Topinambur konnte hier nur das zweijahrige Mittel dargestellt werden, da aufgrund
von starkem Graserbesatz in 2014 der Ertrag massiv eingebrochen war und deshalb keine Kon-
servierung und Gasertragsbestimmung durchgefuhrt wurden.
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Abb. 1: Methanertrdge (Nm3 / ha*a) im dreijahrigen Mittel (2012 — 2014)

Fazit

In der Konsequenz zeigt das Ergebnis, dass im Vergleich zum Silomais bei den untersuchten
mehrjahrigen Kulturen die 1,5 — 4-fache Ackerflache notwendig ware, um den gleichen Methaner-
trag zu erreichen. In flachenknappen Regionen wirde dies in der Folge die Pachtpreise noch wei-
ter unter Druck setzen. Zudem war die Siliereignung bei den meisten der untersuchten mehrjahri-
gen Kulturen ungunstig, so dass die Gefahr von Fehlgarungen hoch ist. Die Kulturen sollten mog-
lichst mit anderen, leicht vergérbaren Pflanzen wie Mais, Getreide-GPS oder Gras einsiliert wer-
den. Die Alternativkulturen sollten somit gegenwartig weniger aus ertraglicher Sicht als viel mehr
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aus oOkologischer Sicht diskutiert werden. Unter diesen Aspekten bieten sich vor allem Grenzer-
tragsstandorte, ungunstige Schlagformen und Randstreifen entlang von Wegen und Gewasser flr
deren Anbau nicht nur zur Verbesserung der Biodiversitat an.
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Einleitung und Problemstellung

Der Stumpfblattrige Ampfer (Rumex obtusifolius L.) gehort in Europa zu den bedeutendsten Un-
krautern im Grinland (OswALD und HAGGAR, 1983). Ampfer stellt ein Hauptgrund fur den Herbizi-
deinsatz im Grinland im integrierten Landbau dar und ist eines der gréf3ten Hemmnisse fir die
Umstellung auf biologischen Anbau. Fir Biobetriebe sind verfigbare Bekampfungsmethoden, wie
das manuelle Ausstechen etablierter Pflanzen, sehr zeitaufwendig und Ubersteigen meist die Ka-
pazitaten der Betriebe. Alle bisher in Europa getesteten biologischen Kontrollmdglichkeiten waren
ineffizient (HATCHER et al., 2008). Die Entwicklung einer wirksamen biologischen Kontrolle des
Ampfers ware daher fur den biologischen und integrierten Landbau von grof3er Bedeutung.

In den vergangenen Jahrzehnten wurde viel Forschung betrieben, um biologische Bekampfungs-
methoden gegen Ampfer zu entwickeln (GROSSRIEDER und KEARY, 2004; ZALLER, 2004). Dabei
wurden verschiedene Herbivore und Pathogene untersucht, vor allem der Ampferblattkafer (Gast-
rophysa viridula) (De Geer, 1775) und der Rostpilz (Uromyces rumicis Schumach.) (MARTINKOVA
und HONEK, 2004; ZALLER, 2004). Obwohl eine gewisse Wirkung auf den Spross des Ampfers
nachgewiesen werden konnte (INMAN, 1970; BENTLEY et al., 1980), wurde das Wachstum des
Ampfers wegen seines grof3en Potentials zum Wiederaustrieb aus der kraftigen Pfahlwurzel (NIG-
GLI et al., 1993; LUSCHER et al., 2001) langfristig kaum beeintrachtigt (CAVERS und HARPER, 1964).
Bekampfungsverfahren, die gezielt die Pfahlwurzel schadigen, kdnnten deshalb gréRere Erfolg-
saussichten haben (HATCHER et al., 2008). In der Tat war ein solcher Ansatz zur Kontrolle invasi-
ver Ampferarten in Australien erfolgreich. Das in Sideuropa heimische, wurzelbohrende Insekt
Pyropteron doryliforme (Ochsenheimer, 1808) wurde erfolgreich in Australien eingefiihrt und war
dort in der Lage die Ampferpopulationen signifikant zu reduzieren (FISHER et al., 1994; FOGLIANI
und STRICKLAND, 2000; STRICKLAND et al., 2012).

Aufgrund seiner natirlichen Verbreitung in Westeuropa, inklusive Schweiz, Deutschland, Frank-
reich und Stdengland (SPATENKA et al., 1999), wurde der wurzelbohrende rote Ampfer-Glasfligler
(Pyropteron chrysidiforme) (Esper, 1782) zur Entwicklung von biologischen Bekampfungsstrate-
gien gegen den Stumpfblattrigen Ampfer in Europa diskutiert (GROSSRIEDER und KEARY, 2004;
HATCHER at al., 2008). In diesem Beitrag fassen wir erste Erfahrungen zum versuchsmafigen Ein-
satz des roten Ampfer-Glasfliiglers unter Freilandbedingungen zusammen. Das Endziel dieser
interdisziplinaren Forschung in Zusammenarbeit mit der Industrie ist es, ein Verfahren zu entwi-
ckeln, um den Ampfer mit Hilfe von gezielten Massenfreisetzungen dieses einheimischen Insektes
zu beka&mpfen.

Material und Methoden

Das Experiment wurde an vier Standorten auf Landwirtschaftsbetrieben in der Schweiz durchge-
fuhrt (Vufflens-1 46°34°N, 6°31°0O, Mahwiese; Vufflens-2 46°34’'N, 6°32’0, Pferdeweide; Tanikon
47°28'N, 8°54‘0, Rindviehweide; Seebach 47°25'N, 8°32’0, Rindviehweide). Die vier Standorte
wurden durch die jeweiligen Landwirte praxisuiblich bewirtschaftet. Die einzige Einschrankung war,
dass drei Wochen nach dem Ausbringen der Insekten keine Nutzung stattfinden durfte. Im Juni
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2012 wurden auf jedem Standort 40 etablierte R. obtusifolius Pflanzen ausgewahlt und zusatzlich
gleich viele im Gewachshaus angezogene R. obtusifolius Pflanzen ins Feld gepflanzt (total
320 Pflanzen). Diese Gruppe von Gewachshaupflanzen wurde verwendet um den Einfluss der
Standorteinflisse zu prifen, die nicht mit der unterschiedlichen Vergangenheit der Pflanzen in Zu-
sammenhang standen. Jeweils 10 Pflanzen pro Standort und Pflanzengruppe (10 Wiederholun-
gen) dienten als unbehandelte Kontrolle oder wurden mit einem von drei Ausbringungsverfahren
behandelt. Diese drei Ausbringungsverfahren hatten zum Ziel, unterschiedliche Entwicklungsstadi-
en und unterschiedlichen Schutz des ausgebrachten Insektes zu prifen. Folgende Ausbringungs-
techniken wurden angewandt: a) 30 Eier auf einen Zahnstocher geklebt, der in das Zentrum der
Rosette der Pflanze gesteckt wurde; b) sechs ungeschutzte Larven, die mit einem Pinsel auf die
Pflanze ausgebracht wurden; und c) sechs Larven im Schutz von jeweils einer Kanile, die ins
Zentrum der Rosette der Pflanze gesteckt wurden. In den Monaten September und Oktober 2012
wurden die R. obtusifolius Pflanzen ausgegraben; ihre Wurzeln wurden sorgféltig seziert und die
Anzahl an P. chrysidiforme Larven erhoben. Die Unterschiede der Infektionsraten zwischen Ver-
fahren und Standorte wurde mit Generalized Linear Mixed Effects Models analysiert (R Version
3.1.0; R CORE TEAM, 2014).

Ergebnisse und Diskussion

Durchschnittlich waren 54% der Wurzeln der behandelten R. obtusifolius Pflanzen mit mindestens
einer Larve von P. chrysidiforme befallen (Abb. 1). Dies zeigt, dass mit den gepruften Ausbrin-
gungsverfahren grundsatzlich ein Befall der R. obtusifolius Wurzeln erreicht werden kann.

m FEier auf Zahnstocher
@ Ungeschitzte Larven

100 7 O3 Eingekapselte Larven
X 80 -
Y { |
w 60 -
E | | |
& 40 - | | 1
[
@ |

20 - I

0 .

Vufflens-1  Vufflens-2 Tanikon Seebach insgesamt
Standort

Abb. 1: Befallsrate von Rumex obtusifolius L. Wurzeln durch Pyropteron chrysidiforme (Esper,
1782) Larven an den einzelnen Versuchsstandorten und Uber alle vier Standorte gemittelt (Mittel-
wert und Standardfehler) nach der Ausbringung von ungeschitzten Eiern auf Zahnstochern, unge-
schitzten Larven oder geschitzten, eingekapselten Larven (20 untersuchte Pflanzen pro Standort
und Ausbringungstechnik).

Die Ausbringungstechniken hatten einen signifikanten Einfluss auf die Befallsrate (Abb. 1). Entge-
gen unseren Erwartungen war das Ausbringen von ungeschitzten Eiern auf Zahnstochern mit
71% befallenen Pflanzen die erfolgreichste Methode. Die beiden Methoden mit dem Ausbringen
von Larven unterschieden sich in ihrer Befallsrate nicht wesentlich (ungeschitzt 47%, geschiitzt
44%). Ein Faktor, der die tieferen Befallsraten beim Ausbringen von Larven erklaren kdnnte, sind
rauberische Ameisen. So wurde beobachtet, dass einige der ungeschiitzt ausgebrachten Larven,
die sich im Larvenstadium L2 befanden und schon relativ groR waren, von Ameisen weggetragen
wurden. Dies konnte bei frisch geschlipften und noch sehr kleinen Larven ein geringeres Problem
darstellen (PEDROTTA, unpublizierte Resultate; HAHN, unpublizierte Resultate).
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Wir fanden groRRe Unterschiede bezlglich der Befallsrate an unterschiedlichen Standorten
(Abb. 1). Neben verschiedenen biotischen Einflissen (z.B. rauberische Ameisen) kénnten auch die
unterschiedlichen Standortbedingungen einen wesentlichen Einfluss ausgeulibt haben. Besonders
die Umweltbedingungen zum Zeitpunkt des Ausbringens respektive des Schlipfens der Larven
konnten einen wesentlichen Einfluss auf die Uberlebens- und Befallsrate der Larven ausgeiibt ha-
ben. So scheinen trockene und heiRe Bedingungen sich ungiinstig auf das Uberleben der Larven
auszuwirken. Auch darin konnte ein Grund fur die hohere Erfolgsrate bei der Ausbringung von Ei-
ern im Vergleich zu Larven liegen: Schlipfen die Larven Uber einen langeren Zeitraum aus den
ausgebrachten Eiern, kdnnte dies zu einer Risikoverteilung fuhren, indem nicht alle Larven bei
gleichen Bedingungen schliupfen und sich in die Wurzel bohren. Die grof3en Unterschiede bei den
Befallsraten zwischen den Standorten zeigen auch, dass im Moment die Anwendung noch nicht
praxisreif ist. Weitere Untersuchungen sind notwendig. Speziell missen die Faktoren bestimmt
werden, die zu einer groRen Befallsrate fihren, um einen besténdigeren Erfolg dieser Methode
gewahrleisten zu kénnen.

Im Gegensatz zur Befallsrate der Pflanzen gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den
unterschiedlichen Verfahren beziiglich der Anzahl Larven pro befallener Wurzel, weder zwischen
den Ausbringungstechniken noch zwischen den Standorten (Resultate nicht gezeigt). Im Durch-
schnitt wurden in einer befallenen Wurzel 1.89 Larven von P. chrysidiforme gefunden.

Diese Untersuchungen bedingen, dass die Pflanzenwurzeln zur Bestimmung der Befallsrate aus-
gegraben und seziert werden mussen, bevor das Insekt seinen Lebenszyklus im darauffolgenden
Frihling abschlieRen und ausfliegen kann. Dadurch ist es unmaoglich, an den gleichen Pflanzen
auch die langfristige Wirksamkeit des Befalles durch P. chrysidiforme auf das Wachstum und die
Uberlebensrate von R. obtusifolius zu erforschen. Die zum Teil hohen Befallsraten lassen es je-
doch als sinnvoll erscheinen, den Schwerpunkt der weiteren Forschung auf Studien zur Wirksam-
keit in der Bekdmpfung von R. obtusifolius zu legen.

Schlussfolgerungen

Die Resultate zeigen, dass ein erfolgreicher Befall von Wurzeln des Stumpfblattrigen Ampfers
(Rumex obtusifolius) mit Larven des roten Ampfer-Glasfliiglers (Pyropteron chrysidiforme) mit un-
terschiedlichen Ausbringungstechniken und unter verschiedenen Standortbedingungen erzielt
werden kann. Dies ist ein vielversprechender erster Erfolg fur die Entwicklung einer biologischen
Bekampfung des Stumpfblattrigen Ampfers mit Hilfe einer gezielten Massenfreisetzung des ein-
heimischen roten Ampfer-Glasfliglers. Bis zur Praxisreife einer solchen Bekdmpfungsmethode
mussen aber noch einige Hirden Gberwunden werden. Als nachsten Schritt gilt es, die Wirksam-
keit des Befalles auf das Wachstum der Ampferpflanzen zu erheben und die Ausbringungstechnik
in ihrer Wirksamkeit und Zuverlassigkeit weiter zu verbessern.
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Einleitung und Problemstellung

Der Fries’ Scharfe Hahnenfuss (Ranunculus acris L. ssp. friesianus (Jord.) Syme) ist im Futterbau
eine unerwiinschte Pflanzenart, weil er frisch fir die Nutztiere leicht toxisch ist und auf der Weide
verschmaht wird (DIETL und JORQUERA, 2004). Bei der Heubereitung verliert er seine Giftigkeit,
bleibt aber von geringem Futterwert (SCHUBIGER und SACHSE, 1992). Der Kriechende Hahnenfuss
(Ranunculus repens L.) ist kaum giftig, jedoch wegen seines geringen futterbaulichen Wertes in
hohen Anteilen futterbaulich auch unerwinscht. Beide Arten kommen vor allem auf nahrstoffrei-
chen, sauren bis schwach alkalischen Boden vor (LANDOLT et al., 2010; Einstufung der Bodenreak-
tion nach FLISCH et al., 2009) und kdnnen in hohen Bestandesanteilen im Dauergriinland vorkom-
men.

Bodden unter Grunlandbewirtschaftung neigen zu einer langsam fortschreitenden Versauerung.
Eine gezielte Kalkdiingung ist deshalb eine wichtige Erhaltungsmassnahme (z.B. WENDLAND et al.,
2012). Neben dem pH-Wert und dem Calciumgehalt des Bodens beeinflusst die Kalkdiingung ver-
schiedene chemische und biologische Prozesse im Boden, wie z.B. die Mineralisierung und die
Pflanzenverfugbarkeit anderer Nahrstoffe (z.B. ANDERSSON et al., 2015). Die Konkurrenzverhélt-
nisse zwischen den Pflanzenarten der Wiesengesellschaft werden beeinflusst, was zu Veréande-
rungen in der botanischen Zusammensetzung des Grinlandes filhren kann. Eine Kalkdiingung
verandert so die botanische Zusammensetzung von an saure Bdden angepasste Wiesengesell-
schaften wie Borstgrasrasen deutlich (HEGG et al., 1992; SCHECHTNER, 1993; TENZ et al., 2010).
Auf schwach sauren oder neutralen Bdden ist die Wirkung der Kalkdingung auf die botanische
Zusammensetzung dagegen oft undeutlich (z.B. SCHECHTNER, 1993). Die Kalkdiingung wird aber
in der Landwirtschaft oft als Hilfsmittel gegen ein starkes Auftreten von Hahnenfussgewachsen
angepriesen. Deshalb wurde ein mehrjahriger Versuch zur Abklarung der Wirkung verschiedener
Kalkdunger auf die Bestandesanteile von Fries’ Scharfem Hahnenfuss und Kriechendem Hah-
nenfuss in intensiv bewirtschafteten Wiesen durchgefinhrt.

Material und Methoden

Der Versuch wurde im Frihjahr 2007 auf intensiv bewirtschafteten Mahwiesen von zwei landwirt-
schaftlichen Betrieben der Alpennordflanke (Ricken SG, 800 m 4. M. und Herisau AR, 860 m 0. M.)
und einem Betrieb des Schweizer Mittellandes (Wagen SG, 450 m 0. M) angelegt. Ein paar Anga-
ben Uber den Zustand der Wiesen zu Beginn des Versuches sind in der Tabelle 1 ersichtlich. Die
zwei Grasarten mit dem hdchsten Ertragsanteil im ersten Aufwuchs waren Lolium perenne L. und
Anthoxanthum odoratum L. in Herisau, Alopecurus pratensis L. und Lolium perenne in Ricken und
Lolium perenne und Poa trivialis L. in Wagen. In Ricken und Wagen wurden drei Kalkdiingertypen,
drei Kalkdiingungsniveaus (inklusive nicht gekalkte Kontrolle, Ca0) und zwei Stickstoffdingungsni-
veaus in vier Wiederholungen getestet. In Herisau waren es vier Kalkdingertypen und drei
Kalkdingungsniveaus. Zwischen den getesteten Kalkdiingern (Kohlensaurer Kalk, kohlensaurer
Magnesiumkalk, Industriekalk aus der Zuckerherstellung, Algenkalk + Dolomit) wurde kein Unter-
schied hinsichtlich Ertrag und Pflanzenbestand beobachtet, sodass die Ergebnisse in der vorlie-
genden Zusammenfassung nicht weiter nach Kalkdingertyp differenziert werden. Fir die Verfah-
ren mit der niedrigeren Kalkdiingung (Cal), wurde die ausgebrachte Kalkmenge anhand der Kati-
onenaustauschkapazitdt und der Basenséattigung des Bodens gemdass den Empfehlungen von
FLISCH et al. (2009) fur jeden Standort berechnet (zwischen 1 und 1,5 t CaO/ha). Die Verfahren mit
der hoheren Kalkdiingung (Ca2) bekamen doppelt so viel Kalkdiinger. Die erste Kalkdiingung er-
folgte im Jahr 2007 und eine zweite Kalkdiingung gleicher Menge wurde im Jahr 2010 verabreicht.
In Ricken und Wagen wurden eine beziehungsweise zwei Stickstoffgaben pro Jahr in den Verfah-
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ren mit einer reduzierten Stickstoffdiingung ausgelassen. Die weiteren Stickstoffgaben wurden
durch den Betriebsleiter mit Gullle ausgebracht, sodass die Verfahren mit der reduzierten Stick-
stoffdiingung (N1) ungeféahr zwei Drittel der tUblichen Stickstoffdiingung (N2) bekamen.

Tab. 1: pH.0-Wert des Bodens, botanische Zusammensetzung und Jahresertrag am Anfang des
Versuches in den drei untersuchten Wiesen.

pH-Wert des Jahresertrag Ertragsanteil (%)
Bodens (t TM/ha) Hahnenfuss Graser Kleearten  Andere Kréuter
Herisau 52 8,5 16 65 4 15
Ricken 49 9,9 19 67 6 8
Wagen 6,0 12,2 8 52 15 25

Ergebnisse und Diskussion

Auf allen drei Standorten hat die Kalkdiingung eine deutliche Erhéhung des pH-Wertes und der
Calciumaustauschkapazitat des Bodens bewirkt, mit einem signifikanten Unterschied zwischen
Cal und Ca2 in Herisau und Ricken (Tab. 2). Der Gehalt an verfigbarem Phosphor im Boden,
geschatzt durch die Extraktion mit CO,-gesattigtem Wasser (DIRKS und SCHEFFER, 1930), war mit
dem pH-Wert des Bodens positiv korreliert. Dieser Zusammenhang wurde aber durch die
Kalkdiingung verschoben, sodass die Phosphorverfiigbarkeit in Ca2 nicht héher als war in Cal
(Abb. 1).

Tab. 2: pH20-Wert (Mittelwert 2007-2012) und Calciumaustauschkapazitat (KAK_Ca, Jahr 2009)
des Bodens der drei Kalkdiingungsniveaus (Ca0, Cal, Ca2) an den drei Standorten.

Herisau Ricken Wagen
pH-Wert des Bodens
Ca0 56 ° 53 @ 6,1 @
Cal 6,1 ° 58 ° 6,5 °
Ca2 6,3 © 6,2 © 6,7 °
KAK_Ca
Ca0 8,9 @ 6,4 ° 73 @
Cal 11,0 ° 82 P 8,7 °
Ca2 12,3 © 9,9 °© 9,7 P

Innerhalb einer Kolonne, Mittelwerte mit gleichem Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (ANOVA,
p < 5%, fur pH-Werte: wiederholte Messungen Herbst 2007-2012).
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Abb. 1: Gehalt an verfugbarem Phosphor im Boden (P-CO,) in Abh&ngigkeit des pH-Wertes des
Bodens an den drei Standorten und in den drei Kalkdiingungsniveaus (Ca0, Cal und Ca2). Der
Gehalt an verfiigbarem Phosphor im Boden (P-CO,) wurde nach Extraktion mit CO,-geséttigtem
Wasser geschéatzt. ppy, Pca und Trendlinie aus ANCOVA, +: geschatzter mittlerer P-CO, bei
durchschnittlichem Boden pH-Wert.
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Tab. 3: Gesamt Futterertrag der Wiesen und Ertragsanteile von Hahnenfuss (Fries’ Scharfer Hah-
nenfuss und Kriechender Hahnenfuss), Grasern, Kleearten, sowie anderen Krautern in Herisau in
den drei Kalkdiingungsniveaus und in Ricken und Wagen in den drei Kalk- und den zwei Stick-
stoffdiingungsniveaus. Die angegebenen Werte sind die Mittelwerte der Jahre 2009 bis 2013. SFM
= Standardfehler des Mittelwertes; p aus ANOVA; n.s. = nicht signifikant.

Jahresertrag Ertragsanteil (%)
Standort  Verfahren (t TM/ha) Hahnenfuss Graser Kleearten Andere Krauter
Herisau Ca0 8,06 22 50 4 24
Cal 7,76 19 51 5 25
Ca2 7,51 19 50 4 27
SFM 0,15 0,9 1,1 0,3 1,5
p n.s n.s. n.s. n.s. n.s.
Ricken  CaON1 9,412 10 65 11 14
CalN1 9,38% 13 65 9 14
CaON2 9,78 % 11 66 11 13
CalN2 9,82° 12 67 9 13
Ca2N2 9,84° 12 65 9 15
SFM 0,11 1,0 1,3 0,7 1,1
p <0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.
Wagen CaON1 10,57 2 14 56 11 19
CalN1 11,09 14 56 10 20
CaON2 11,71° 11 60 12 18
CalN2 11,65° 11 58 12 19
Ca2N2 11,61° 14 56 11 19
SFM 0,21 2,2 1,8 1,0 1,6
p <0,01 n.s. n.s. n.s. n.s.

In Herisau hat die Kalkung zu keinem statistisch signifikanten Ertragsunterschied gegentiber dem
Kontrollverfahren (Ca0) gefiihrt (Tab. 3), auch nach der zweiten Kalkdiingung im Jahr 2010 und
sieben Versuchsjahren. Auch in Ricken und in Wagen zeigte die Kalkdingung keinen Effekt auf
den Futterertrag. Auf diesen zwei Standorten konnte eine Ertragsreduktion von ungefahr 6% in den
Verfahren mit reduzierter Stickstoffdiingung beobachtet werden.

Bis zum Schluss des Versuches im Jahr 2013 unterschied sich die botanische Zusammensetzung
der verschiedenen Verfahren nicht signifikant. Der Fries’ Scharfe Hahnenfuss und der Kriechende
Hahnenfuss wurden durch die Kalkdingung auf keinem der drei Standorte zuriickgedrangt
(Tab. 3). Auch der Kleeanteil blieb durch die Kalkdliingung unbeeinflusst.

Fur diesen Versuch wurden bewusst keine Grenzstandorte mit stark saurem Boden ausgewabhilt,
jedoch Vertreter von Standorten mit schwach saurem bis saurem Boden entsprechend der Einstu-
fung der Bodenreaktion nach FLISCH et al. (2009), wo sowohl intensiver Futterbau als auch der
Scharfe Hahnenfuss haufig vorkommt. Am Anfang des Versuches war somit die Bodenreaktion in
Ricken tiefer als der optimale Bereich fur Futtergraser, in Herisau war sie nur leicht tiefer und in
Wagen lag sie innerhalb des optimalen Bereiches (RIEDER, 1983). Die drei Wiesen hatten aber
einen hohen Anteil an Fries’ Scharfem Hahnenfuss und/oder Kriechendem Hahnenfuss (Tab. 1).
Die Effekte der niedrigeren Kalkdiingung (Cal) auf den Boden waren deutlich und haben die Bo-
deneigenschaften (pH-Wert, Gehalt an verfigbarem Phosphor) fir die Futtergraser glinstig beein-
flusst. Es ist interessant zu erkennen, dass die hohere Kalkdiingung (Ca2) die Phosphorverfligbar-
keit gegenliber Cal nicht weiter verbesserte, obwohl die Bodenreaktion in Ca2 héher war als in
Cal (Herisau und Ricken). Dies illustriert die Komplexitat der Wirkung von Kalkapplikationen auf
die Phosphorverfigbarkeit.

Dieser Versuch bestatigt die breite 6kologische Nische von Fries’ Scharfem Hahnenfuss und Krie-
chendem Hahnenfuss beziglich Bodenreaktion (LAUBER et al., 2012; LANDOLT et al., 2010) und
zeigt, dass eine schnelle Reduktion der Bestandesanteile dieser Hahnenfussarten durch eine Ver-
schiebung der Bodenreaktion nicht zu erreichen ist. Selbst tber die lange Versuchsdauer (sieben
Jahre) wurden sowohl der Fries’ Scharfe Hahnenfuss als auch der Kriechende Hahnenfuss durch
die Kalkdiingung nicht zurtickgedrangt. Dies wurde an allen drei Standorten beobachtet obwohl die
Kalkeffekte auf den Boden deutlich waren und hohe Kalkmengen bei den Ca2-Verfahren ausge-
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bracht wurden. Weil eine Kalkdlingung die Mineralisierung im Boden starken kann (z.B. WHEELER
et al., 1997) und der Fries’ Scharfe Hahnenfuss durch eine hohe Stickstoffverfligbarkeit geférdert
werden kann (DIETL und LEHMANN, 2004), wurde bei zwei Standorten die Stickstoffdiingung in ge-
wissen Verfahren reduziert. Aber auch mit einer reduzierten Stickstoffdiingung konnte keine Wir-
kung der Kalkung auf den Ertragsanteil des Hahnenfusses beobachtet werden.

Schlussfolgerungen

Wir schliessen aus diesem mehrjahrigen Versuch an drei Standorten, dass die Kalkdiingung, trotz
einer deutlichen Erhhung des pH-Wertes des Bodens, keine wirksame Massnahme zur Regulie-
rung von Fries’ Scharfem Hahnenfuss und Kriechendem Hahnenfuss in intensiv bewirtschafteten
Wiesen auf schwach sauren bis sauren Béden ist. Zu einer ahnlichen Schlussfolgerung kam auch
KOBLET (1946) nach Feldversuchen und Erhebungen auf landwirtschaftlichen Betrieben.
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Nitratauswaschung und Nahrstoffeffizienz bei Gullediingung im

Grunland bei erndhten N-Gaben aus Gulle

Wolf, M. und Laser, H.
Fachhochschule Sudwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft,
Lubecker Ring 2, 59494 Soest, wolf.marcjoerg@fh-swf.de

Einleitung und Problemstellung

Die in mehreren deutschen Bundeslandern praktizierte Derogationsregelung erlaubte es bis zum
31.12.2013 intensiv wirtschaftenden Griinlandbetrieben auf Antrag N-Mengen aus Gille von bis zu
230 kg ha™ a™ anstelle der (iblichen 170 kg auszubringen. Mit dem hier vorgestellten Versuch soll-
ten Daten flr einen jahrlichen Bericht der Bundesregierung an die EU erhoben werden, um even-
tuelle Folgen dieser Ausnahmeregelung bewerten zu kdnnen. Eine Verlangerung der Derogations-
regelung ist derzeit ungewiss, obwohl sich das Gesamtaufkommen der betrieblichen Wirtschafts-
dinger nicht reduziert hat. Dauergriinland nutzt die gesamte Wachstumsperiode. Dies beglnstigt,
im Vergleich zu Ackerkulturen, die Nahrstoffnutzungseffizienz. Dennoch ist nicht auszuschlie3en,
dass es auch unter Griinland saisonal zu Nitratbelastungen des Sickerwassers kommen kann. Seit
2008 untersucht die Fachhochschule Stdwestfalen die Nitratwerte im Zusammenhang einer ver-
starkten Gullediingung an zwei Mittelgebirgsstandorten. Uber eine Vakuumanlage wird in 60 cm
Tiefe Sickerwasser bildendes Bodenwasser gesammelt. Die Stickstoffaufnahme der vierfach ge-
nutzten Aufwiichse wurde mittels NIRS analysiert. Die zentrale Frage ist dabei, ob die Erhhung
der Gilllegaben von 170 auf 230 kg N ha* a™* langfristig Effekte auf die Stickstoffnutzung und Nit-
ratgehalte des Bodenwassers zeigt.

Tab. 1: Ubersicht der Stickstoffgaben in den Diingungsvarianten tber organischen (No) oder mi-
neralischen Stickstoff (Nnyin) in Form von Biogasgulle und Kalkammonsalpeter (KAS), sowie die
Jahressummen mit den absoluten N-Gaben und dem Anteil des anrechenbaren Stickstoffs.

Gaben (kg Nha™a™)
Varianten 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4, Schnitt

Gulle KAS Gille KAS Gille KAS Gulle KAS >
ON 0
240 Nmin 80 70 50 40 240
170 Norg 70 30 50 35 50 15 - 40 290/240
230 Norg 90 20 70 20 70 - - 40 310/240

Material und Methoden

Die Hohe des Standortes Meschede-Remblinghausen (ME) tGber NN betragt 390 m, die Hangex-
position ist nach Norden. Die Bodenart ist tonig-schluffig, der Bodentyp eine Braunerde aus Schie-
ferverwitterung. Die nutzbare Feldkapazitét des verdichteten Bodens betragt etwa 19 vol. %. Von
1981 bis 2010 fielen im nahe gelegenen Eslohe laut Deutschem Wetterdienst 1.184 mm im Jahr.
Der Standort Medebach-Referinghausen (MB) befindet sich in circa 500 m Hohe Uber NN auf ei-
nem Siidhang. Die dortige Braunerde ist mit der in Meschede domminierenden Erde in Grindigkeit
und physikalischen Eigenschaften fast identisch, weist aber eine hdéhere nutzbare Feldkapazitat
auf. Allerdings weist der Standort in allen Bodenhorizonten einen hohen Skelettanteil auf, so dass
der Boden deutlich durchlassiger ist als am Standort ME. Der Standort MB liegt im Lee des Asten-
gebirges. Im Mittel betrugen hier die Jahresniederschlage 820 mm im Jahr.

Auf den Versuchsstandorten ME und MB wurden jeweils identische Versuchsanlagen mit zwei
Wiederholungen angelegt. Die Parzellengrof3e betragt 25 m2. Die Nutzungshaufigkeit betrug vier
Schnitte. Zu jedem Aufwuchs wird eine den Varianten entsprechende Diingermenge ausgebracht
(Tab. 1). Die Bodennahrstoffgehalte (P,Os, K,O, MgO) und der pH-Wert je Variante werden im
Herbst bestimmt. Je nach den Ergebnissen erfolgte im zeitigen Fruhjahr eine Grunddiingung.

Zur Gewinnung des Bodenwassers werden stationare, vakuumgeregelte Saugkerzenanlagen
(EcoTech, Bonn, BRD) verwendet. Je Parzelle wurden sechs P80-Keramikkopfe in einer Tiefe von
60 cm installiert. An den Saugkerzen wirken etwa -130 hPa. Dies entwéassert Grobporen bis etwa
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35-40 um Durchmesser. Hierbei handelt es sich um langsam bewegliches Sickerwasser (AD-HOC-
ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Nach Mdglichkeit wurde jede Woche aus den Sammelflaschen
eine Mischprobe des Bodenwassers je Wiederholung genommen. Die chromatographische Analy-
se der NOs-Konzentrationen fuhrte die LUFA NRW durch. Proben der gewogen Aufwiichse wur-
den bei 60°C getrocknet und mittels NIRS analysiert. Zur Bestimmung der N-Nutzungsrate wurde
der Stickstoff im Aufwuchs der nicht gedungten Kontrolle von dem der Dingungsvarianten abge-
zogen, und in Relation zur N-Gabe gesetzt (VARVEL und PETERSON, 1990).

Ergebnisse und Diskussion

Uber die Versuchsjahre variieren die TM-Ertrage erheblich (Abb.1). Insgesamt erzielt die minerali-
sche Kontrolle meist die hochsten Ertrage. Dennoch schneiden die Varianten mit Gullediingung je
nach Witterung mitunter ahnlich gut oder besser ab. Entsprechend sind in den langjahrigen Mittel-
werten kaum Unterschiede zwischen den Dingungsvarianten zu erkennen.
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Abb. 1: Durchschnittliche Trockenmasseertrage der Einzelschnitte im Versuchszeitraum in der
mineralischen Kontrolle (Nyin) und den Dungungsvarianten mit uberwiegender Gulledingung (Norg)
an den Standorten Medebach-Referinghausen (MB) und Meschede-Remblinghausen (ME), sowie
die langjahrigen Mittelwerte jeder Variante (MW).
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Abb. 2: Stickstoffsalden und Nutzungsraten (NR) in der mineralischen Kontrolle (N.;,) und den
Diingungsvarianten mit uUberwiegender Giilledingung (Nog) an den Standorten Medebach-
Referinghausen (MB) und Meschede-Remblinghausen (ME).
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Die Stickstoffnutzungsraten zeigen weniger nach Dingungsvarianten, sondern je nach Versuchs-
jahr unterschiedliche Relationen (Abb. 2). Erreichen die mineralischen Kontrollen auf beiden
Standorten auch oft die hdchsten Nutzungsraten, liegen die N-Salden bei den Giillevarianten oOfter
im positiven Bereich. Ob dies eventuell auf einen Aufbau von N-Reserven im Boden, oder auf noch
nicht quantifizierten Verlusten zuriickzufuhren ist, musste in der verbleibenden Laufzeit des Versu-
ches untersucht werden. In 2014 erreichen die Giillevarianten in ME erstmals hohere Nutzungsra-
ten als die KAS-Diingung.
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Abb. 3: Mittelwerte der Nitratkonzentrationen (n=2) im gesammelten Bodenwasser in der minerali-
schen Kontrolle (Nmin) und den Dingungsvarianten mit tberwiegender Gillediingung (Noy) Uber
die Kalenderwochen der Jahre 2011 bis 2014 an den Standorten Medebach-Referinghausen (MB)
und Meschede-Remblinghausen (ME).
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Am Standort MB kommt es im Vergleich zu ME haufiger zu einer Uberschreitung des gesetzlichen
Grenzwerts fiir Trinkwasser von 50 mg NO; I'* Grundwasser als in ME. Die Uberschreitung des
Grenzwertes ist jedoch bei allen Diingevarianten meist nur zu wenigen Messterminen relevant.
Dabei zeigt die Variante 230 kg N ha™ a™ aus Gillle (einschlieRlich mineralischer Ergéanzung) an
keinem Standort ein hoheres Nitratauswaschungspotential, weder im Vergleich zur rein minera-
lisch gedingten Variante, noch im Vergleich zum geringeren Gilleanteil. Die Peaks der Nitratkon-
zentrationen ergeben sich variantenubergreifend zudem oft in Phasen mit geringen Nieder-
schlagsmengen und somit geringer Grundwasserbeeinflussung. Die trinkwassergefahrdende Wir-
kung der um ein vielfaches hoheren Nitratkonzentration am Standort MB im Vergleich zu ME muss
zusétzlich relativiert werden. Besondere Standortfaktoren sorgen dafir, dass hier vermutlich gro-
Rere Mengen an Sickerwasser durch den skelettreichen und kliftigen Boden schnell versickern.
Die jahrlich aufgefangenen Sickerwassermengen in ME sind etwa fiinfmal so gro3 wie die in MB.
Entsprechend liegen die Nahrstoffkonzentrationen des Bodenwassers hoéher. So kann in diesem
Versuch sicher ausgesagt werden, dass in MB die Witterung ausschlaggebend ist, welche Dun-
gungsvariante hohe Nitratkonzentrationen im Sickerwasser aufweisen. In ME sind die gesammel-
ten Nitratmengen nicht geringer, doch ist der Konzentrationsgrenzwert kaum Uberschritten. Dies
war erst im Herbst 2013 und dem folgenden Friihjahr der Fall, fast ausschlief3lich bei der minerali-
schen Kontrolle.

Schlussfolgerungen

Die Stickstoffauswaschung ist in den Diingungsvarianten weniger von einer langsameren Pflan-
zenverfugbarkeit des Stickstoffs, sondern von Umweltfaktoren abhéngig. So geht die Erhéhung
des Anteils der Giille, von 170 auf 230 kg N ha™ a™ auch in langjahriger Betrachtung nicht mit ho-
heren Nitrataustrdgen in das Grundwasser einher. Dies deckt sich mit friheren Beobachtungen
(KIVELITZ et al., 2012). Zu &hnlichen Ergebnissen kommt ein Versuch im Alpenvorland (DIEPOLDER
und RASCHBACHER, 2012). Auch Trinkwasseruntersuchungen zeigen, dass erhdhte Nitratwerte
selten auf Regionen zuruckzufihren sind, in denen die Derogationsregelung von Belang fir die
Griunlandwirtschaft war (BMU und BMELV 2012). Aus den dargestellten Versuchsergebnissen ist
deshalb abzuleiten, dass bei angepasster Nutzung des Grinlandes aus hohen Gillegaben
(170 oder 230 kg Giille-N ha™ a™) kein wasserwirtschaftliches Problempotenzial zu erwarten ist.
Des Weiteren gibt es Hinweise darauf, dass die organischen Stickstoffgaben Uber Gille positive
Auswirkungen auf Bodeneigenschaften, wie etwa Bodennahrstoffgehalte und Wasserhaltekapazi-
tat, haben. Dies gilt es noch zu untersuchen. Der Vergleich der Ertrédge von funf Jahren zeigt be-
reits, dass bei einem effizienten Einsatz betriebseigenen Dingers auf den Zukauf erheblicher
Mengen von mineralischen Stickstoffdiingern zur Nahrstofferganzung verzichtet werden kann.
Langfristig kann so die Produktivitat und Wettbewerbsfahigkeit von Grinlandbetrieben geférdert
werden. Uber die mehrjahrigen Versuchsergebnisse findet sich bislang nichts, das der Weiterfiih-
rung der Derogationsregelung widersprechen wirde.
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Grinlandmischungen als Basis fur erfolgreiche Grinlandwirtschaft

Wurth, W. und Elsal3er, M.
Landwirtschaftliches Zentrum Baden-Wirttemberg (LAZBW)
Atzenberger Weg 99, D-88326 Aulendorf, martin.elsaesser@lazbw.bwl.de

Einleitung und Problemstellung

Ausgehend vom Streben nach mehr Effizienz in der Grinlandwirtschaft (u.a. REHEUL et al., 2015)
und den mit den Veranderungen des Klimas einhergehenden Anpassungsstrategien (FLAIG et al.,
2013) werden an Griinlandmischungen immer hohere Anspriche hinsichtlich Qualitdt bzw. Tro-
ckenstresstoleranz gestellt. Die Zusammenstellung der Mischungsinhalte verandert sich u.a. auch
in Richtung bekannt trockenheitsvertraglicher Arten, z.B. Knaulgras (Dactylis glomerata) und Rohr-
schwingel (Festuca arundinacea), die aber in aller Regel eingeschrankte Verdaulichkeit aufweisen.
Es ist daher notwendig von Zeit zu Zeit handelstbliche Mischungen anzubauen, deren Tauglichkeit
hinsichtlich Ertrag und Qualitat und hinsichtlich der Dauerhaftigkeit wichtiger Einzelkomponenten
zu testen. Um neuere Erkenntnisse hiertiber zu erlangen, wurde am LAZBW Aulendorf 2011 ein
Versuch mit 26 handelsiblichen Ansaatmischungen und 7 Einzelarten angelegt. Die Versuchs-
dauer belauft sich auf 5 Jahre vorgesehen.

Material und Methoden

Der Versuchstandort Aulendorf ist wie folgt charakterisiert: Oberschwaben, Ackerzahl 53, Para-
braunerde, Bodenart sandiger Lehm, 620 m . NN, im Mittel 902 mm Niederschlag und mittlere
Temperatur 8,4 °C.

Die Bewirtschaftung der 33 Varianten erfolgt seit 2012 mit 5 Nutzungen jéhrlich. Vor der Nutzung
werden die Ertragsanteile der Mischungen nach Klapp-Stahlin geschatzt. Die Ertrdge werden er-
mittelt, die TS-Gehalte bestimmt und die Qualitatseigenschaften (Eiweil3, Rohfaser, ADF, Energie-
gehalt) mit Hilfe der Nah-Infarot-Spektroskopie (NIRS) untersucht.

Zusammensetzung der Mischungen

In 18 der 26 Ansaatmischungen war Klee enthalten. Eine Mischung davon enthielt 15% Rotklee,
17 enthielten Weil3klee. In zwei Mischungen war neben dem Wei3klee zusatzlich auch Rotklee
und in zwei zusatzlich Hornschotenklee enthalten (siehe Tabelle 1).

16 Mischungen basieren auf Deutschem Weidelgras (Lolium perenne) mit Saatanteilen Gber 40%.
Die Mischungen weisen unterschiedliche Anteile des Deutschen Weidelgrases nach Reifegruppen
auf.

In funf Ansaatmischungen dominieren mit mehr als 50% Obergraser wie Wiesenschwingel,
(Festuca pratense) Wiesenlieschgras (Phleum pratense) und Knaulgras (Dactylis glomerata). Eine
Mischung enthielt mit 85% einen sehr hohen Rohrschwingelanteil.

Als Reinsaaten stehen eine Variante mit frihem, eine mit spatem Deutschem Weidelgras und eine
Mischung von Deutschem Weidelgras aus drei Reifegruppen mit Weil3klee im Versuch. Weiterhin
werden eine frihe und spéate Knaulgrassorte sowie zwei Rohrschwingelsorten, eine davon sanft-
blattrig, mit gepruift.

Néahrstoffgehalte des Bodens und Diingung

Zu Versuchsbeginn 2011 wies die Flache einen pH-Wert von 6,0 auf, der bis Ende der Vegetati-
onsperiode 2014 auf 5,6 zuriickging. Der P,0Os-Gehalt verdnderte sich von 20 auf 18 mg, der Mg-
Gehalt von 17 auf 12. Dagegen stieg der K,O-Gehalt von 13 auf 24 mg an.

Im Mittel der drei Nutzungsjahre wurden 257 kg/ha.a Stickstoff, 100 kg/ha.a P,Os und 275 kg/ha.a
K,O gedungt.

Ergebnisse und Diskussion

Die mittleren Trockenmasseertrage (TM) waren 2012 und 2014 mit 149,2 bzw. 145 dt/ha sehr
hoch, 2013 wurden 119,4 dt/ha erreicht. Im Mittel der drei Jahre ergibt sich ein TM-Ertrag von
137,9 dt/ha. Der hochste TM-Ertrag wurde 2012 fir die Mischung Greenstar trockene Standorte
Sid mit 221,6 dt/ha ermittelt, der niedrigste mit 97,1 dt/ha 2013 fur die Mischung Country 2018
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Sud. Bezogen auf das dreijahrige Mittel geht die Spanne im TM-Ertrag von 113,9 dt/ha (Country
2018 Sid) bis 163,9 dt/ha (Greenstar trockene Standorte Sid). Auf ebenfalls sehr hohe TM-
Ertrdge kamen die Mischungen GSWT, Greenstar intensiv Siid, Bellmix 120 DF, Dauerwiese 52,
Bellmix 110DT, GSWI und Progreen Dauerweide 2. Die niedrigesten TM-Ertrage wurden neben
Country 2018 Sud fur die Mischung Tetrasil Gras-Mineral und die Reinsaat Deutsches Weidelgras
spat ermittelt.

Die Energiedichte liegt im Mittel der Jahre bei 6,23 MJ NEL/kg TM. Sie schwankt zwischen den
Jahren weniger als der TM-Ertrag. Die hochste Energiedichte wurde fur die Mischung Country
2027 Milch Index mit 6,52 MJ NEL/kg TM berechnet. Ihr folgen das Deutsche Weidelgras spét, die
Mischung Tetrasil Gras-Mineral, Deutsches Weidelgras frih, Deutsches Weidelgras 1/3 Regel
+WeilRklee und die Mischung Revital 205 (6,48-6,38 MJ NEL/kg TM). Die Mischung Greenstar
trockene Standorte Sud weist mit 5,98 MJ NEL/kg TM die niedrigste Energiedichte auf. Die Mi-
schungen Dauerwiese 52, Bellmix 120 DF, die Reinsaaten Knaulgras spat, Rohrschwingel, Knaul-
gras frih und Rohrschwingel sanftblattrig kommen auf Energiegehalte von 5,99-6,09 MJ NEL/kg
TM. Es ist zu erkennen, dass Varianten mit hohem TM-Ertrag in den meisten Fallen eine unter-
durchschnittliche Energiedichte aufweisen, dagegen Varianten mit niedrigem TM-Ertrag eine hohe
Energiedichte.

Tab. 1: Mischungszusammensetzungen

2 2
£ Z2g
< . . . . S
> | Mischungsbezeichnung Anteil % Art* Firma 32
1| GSWI 59 WD, 19 WL, 13 WRP, 9 WKL Freudenberger 32
28 WD, 19 WL, 13 WRP, 6 KL,
2| GSWT 19 WSC, 6 ROT, 9 WKL Freudenberger | 32
3| Revital 205 70 WD, 30 WL Advanta 40
4 | Revital 301 55 WD, 25 WL, 10 WRP, 10 WKL Advanta 40
5| Progreen Dauerwiese alle Lagen i(S) \F/evthlg \\,’VVIEL?ZWRT(}T_’ 40 WSC, Freudenberger | 30
6 | Porgreen Dauerweide Mahweide 2 g?,\,v&'f’ LOWL, 7WRP, 20 WSC. Freudenberger | 40
7 | Progreen Dauerweide Méhweide 3 ohne Klee |60 WD, 10 WL, 10 WRP, 20 WSC Freudenberger | 40
. 35 WD, 20 WL, 5 WRP, 25 WSC,
8 | Dauerwiese 200 10 ROT. 5 WKL Becker-S. AG 40
. 8 WD, 15 WL, 15 WRP, 5 KL, 30 WSC,
9 | Dauerwiese 52 15 ROT. 2 GO, 2 WF, 7 WKL, 1 HKL Becker-S. AG 40
10 | Dauerwiese 57 1o V0 20WL, LOWRP, 40WSC, | Becker-S. AG | 40
. 5 WD, 15 WL, 10 WRP, 10 KL, 35
11 | BellMix 110DT WSC. 10 ROT. 5 GL, 8 WKL, 2 HKL Becker-S. AG 40
. 5 WD, 20 WL, 10 WRP, 2 KL, 35 WSC,
12 | BellMix 120DF 15 ROT, 3 WF, 10 WKL Becker-S. AG 40
13| BellMix 130Dl 65 WD, 30 WL, 5 WRP Becker-S. AG 40
14 | Country 2006 Weide mit Klee 25\,\,\’&? 10WL, 10WRP, 20 WSC, DSV 40
R . 35 WD, 20 WL 10 WRP, 5 KL,
15 | Country 2012 Mahweide 20 WSC, 5 WKL, 5 RKL DSV 40
16 | Country 2018 Sud 75 WD, 10 WL, 10 WRP, 5 WKL DSV 35
17 | Country 2027 Milch Index 100 WD DSV 40
18 | Tetrasil Gras-Mineral 100 WD Saaten-Union 40
19 | GrazeMax g%vvﬁli 17WL, 10 WRP, 18 WSC, FarmSaat 35
20 | SugarMax 80 WD, 20 WL FarmSaat 35
21 | GreenStar Struktur 15 WD, 85 RSC Schaumann 50
22 | GreenStar intensiv Sud 65 WD, 20 WL, 8 KL, 7 WKL Schaumann 40
23 | GreenStar trockene Standorte Sid fg EEE’ 10WL, 10KL, 30WSC, Schaumann 45
24 | LandGreen DE 963 Dauerwiese Energy g‘t,mi’ 14 WL, 7WRP, 5KL, 1 WF, BSV 40
25| LandGreen W 963 Weidemischung 58 WD, 22 WL, 12 WRP, 8 WKL BSV 40
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26 | LandGreen D 953 Dauerwiese M/S eIz VRE, ATISE BSV 36
27 | Deutsches Weidelgras — friih 100 WD DSV/DLF/DLF 25
28 | Deutsches Weidelgras — spét 100 WD DLF/Barb./DLF | 25
29 | Deutsches Weidelgras 1/3 Regel + Weil3klee |89 WD, 11 WKL DSV+3 x DLF 25
30 | Knaulgas friih 100 KL Freudenberger | 25
31| Knaulgras spéat 100 KL DSV 25
32 | Rohrschwingel 100 RSC DSV 25
33 | Rohrschwingel, sanftblattrig 100 RSC Barenbrug 25

* WD=Deutsches Weidelgras, RSC=Rohrschwingel, WL=Wiesenlieschgras, KL=Knaulgras, WRP=Wiesenrispe,

WSC= Wiesenschwingel, ROT=Rotschwingel, WKL=WeiRklee, RKL=Rotklee, HKL=Hornschotenklee, GO=Goldhafer,

WF=Wiesenfuchsschwanz, GL=Glatthafer

Tab. 2: Trockenmasse- und Energieertrag sowie Energie- und Rohproteingehalt 2012 - 2014

o Energie- Mittlerer
% gehalt Energie- Roh-

= MJ NEL ertrag protein-

§ Trockenmasseertrag (TM) dt/ha /kg TM | MJ NEL/ha gehalt %
2012 - 2012 - 2012 - 2012 -
2012 2013 | 2014 2014 2014 2014 2014
1 171,0 | 129,8 | 152,8 | 151,2 abcd 6,26 94.607  abc 17,3
2 183,8 | 136,9 | 1654 |162,1 ab 6,12 99.217 a 16,5
3 122,8 | 106,3 | 132,8 | 120,7 Imn 6,38 76.928  hij 14,8
4 159,9 | 126,0 | 1454 | 143,8 cdefg 6,29 90.476  abcde 16,7
5 168,6 | 118,8 | 151,4 | 146,3 cdefg 6,18 90.363  bcde 16,6
6 163,1 | 132,7 | 154,9 | 150,2 abcde 6,23 93.634  abc 17,4
7 118,5 | 106,8 | 138,1 | 121,1 Imnk 6,36 77.039  hijj 14,7
8 166,4 | 127,3 | 147,0 | 146,9 cdef 6,10 89.629  bcdef 16,1
9 164,4 | 138,5 | 162,1 | 1550 abc 5,99 92913  abc 16,3
10 118,1 | 112,3 | 140,1 | 123,5 jkimn 6,23 77.001  hij 14,8
11 170,2 125,4 159,1 | 151,6 abcd 6,15 93.156 abc 17,2
12 169,9 | 132,1 | 164,3 | 1554 abc 6,02 93.632  abc 17,0
13 116,5 | 106,5 | 141,0 | 121,3 Imnk 6,25 75.869  hij 14,0
14 154,3 | 112,8 | 138,1 | 135,1 fghijkl 6,21 83.825  defgh 16,2
15 181,9 | 1150 | 149,6 | 148,8  bcdef 6,20 92.307  abcd 16,9
16 117,6 97,1 | 126,9 | 1139 n 6,31 71.865 | 14,4
17 119,4 | 112,6 | 137,2 | 123,1 jkimn 6,52 80.287  ghijj 14,3
18 108,3 | 1051 | 134,8 | 116,1 n 6,45 74.826 i 14,6
19 168,7 | 124,5 | 147,2 | 146,8 cdefg 6,26 91.829  abcd 16,7
20 113,5 | 103,9 | 140,3 | 119,2 mn 6,33 75.461  hij 14,8
21 130,2 | 119,3 | 158,3 | 135,9 efghij 6,18 84.031  defgh 14,4
22 177,3 | 134,6 | 161,1 | 157,7 abc 6,10 96.105 abc 17,0
23 221,6 | 1183 | 151,9 | 1639 a 5,98 97.951 ab 16,2
24 172,5 126,6 137,0 | 145,4  cdefg 6,30 91.521 abcd 15,3
25 166,9 | 1158 | 137,1 | 140,0 defgh 6,35 88.839  cdefg 15,2
26 169,9 | 130,1 | 136,1 | 1454 cdefg 6,21 90.341  bcde 15,8
27 | 121,8 | 116,4 | 139,7 | 126,0  hijkimn 6,39 80.484  ghij 13,9
28 112,9 | 1055 | 131,8 | 116,7 n 6,48 75.611  hij 14,6
29 153,7 | 123,3 | 139,7 | 138,9  defghi 6,38 88.655  cdefg 16,3
30 143,2 | 126,2 | 137,2 | 1355 fghik 6,08 82.353  efghi 14,7
31 133,8 | 108,9 | 131,8 | 124,8 ijkimn 6,03 75.325  hij 15,2
32 129,0 | 124,6 | 150,2 | 134,6 fghijkl 6,04 81.305  fghi 14,0
33 135,3 | 118,6 | 143,2 | 132,4  ghijkim 6,09 80.633  ghjj 14,6
MW | 149,2 | 119,4 | 145,0 | 137,9 6,23 85.697 15,6

GD 5% 19,9 16,1 17,6 14,5 8.793
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Im Mittel der bisherigen drei Versuchsjahre ergibt sich ein Energieertrag von 85.697 MJ NEL/ha.
Die hochsten mittleren Energieertrage wurden fir die Mischungen GSWT, Greenstar trockene
Standorte Sud, Greenstar intensiv Stid und GSWI ermittelt (99.217-94.607 MJ NEL/ha). Die nied-
rigsten Energieertrage wurden fir die Varianten Country 2018 Sud, Tetrasil Gras-Mineral, Knaul-
gras spat, Sugar Max, Deutsches Weidelgras spat und Bellmix 130 DI berechnet (71.865-75.869
MJ NEL/ha). Zwischen dem héchsten und niedrigsten Energieertrag liegen 27.352 MJ NEL/ha.

Die Eiweil’gehalte liegen zwischen 13,9% und 17,4%, der mittlere Eiweil3gehalt erreicht 15,6%.
Die hochsten Eiweil3gehalte weisen die Varianten Progreen Dauerweide 2, GSWI, Bellmix 110 DT,
Bellmix 120 DF, Greenstar intensiv Sid und Country 2012 Mahweide auf (17,4-16,9%). In allen
diesen Mischungen war Weil3- bzw. Rotklee enthalten. Die niedrigsten Eiweil3gehalte wurden bei
den Varianten Deutsches Weidelgras friih, Rohrschwingel, Country 2027 Milch Index, Country
2018 Sid, Greenstar Struktur, Deutsches Weidelgras spat und Rohrschwingel sanftblattrig vorge-
funden (13,9-14,6%). Mit Ausnahme von Country 2012 Méahweide war in keiner dieser Varianten
Klee in der Ansaatmischung.

Im Mittel liegt der Eiweil3ertrag bei 21,6 dt/ha. Am hochsten ist er bei Greenstar intensiv Sud,
GSWT, Greenstar trockene Standorte Sud, Bellmix 120 DF, GSWI und Progreen Dauerweide 2
(26,9-26,1 dt/ha). Niedrig im EiweilRertrag sind Country 2018 Sid, Tetrasil Gras-Mineral, Deut-
sches Weidelgras spat, Country 2027 Milch Index und Suger Max (16,4-17,7 dt/ha).

Von den 18 Mischungen mit Kleeanteil kommen 16 tber den mittleren TM-Ertrag. Ausnahmen sind
die Mischungen Country 2006 Weide mit Klee und Country 2018 Sud. Kleefreie Mischung und
Reinsaaten kommen nicht Gber den mittleren TM-Ertrag hinaus.

Wahrend der ersten beiden Versuchsjahre kam es durch Verschiebungen in den Ertragsanteilen
einzelner Arten zu erheblichen Veranderungen im Bestand und damit auch beim Ertrag. Die ober-
grasreiche Mischung Greenstar trockene Standorte Sid mit 15% Rotkleeanteil in der Mischung
wies 2012 sehr hohe Rotkleeanteile auf, sie kam auf den hdchsten Ertrag. Ab 2013 war der Rot-
kleeanteil vergleichsweise gering, das Ertragsniveau ging auf knapp unterdurchschnittlich zurtck.
Eine ahnliche Bestandesumschichtung, wenn auch abgeschwécht, war bei der Mischung Country
2012 Mahweide zu beobachten. Der Mischungsanteil von 5% Rotklee reichte aus um im
1. Hauptnutzungsjahr einen sehr hohen TM-Ertrag zu erzielen.

Fazit

Das groRe Angebot an Grinlandmischungen im Handel variiert sehr stark. Abhangig von den Mi-
schungsanteilen zeigen sich sehr grof3e Unterschiede hinsichtlich des TM-Ertrages sowie im Ener-
gie- und Rohproteingehalt. Die Spanne reicht von 36% vom niedrigsten zum héchsten TM-Ertrag,
28% beim Energieertrag und 49%. Klee hat einen grof3en Einfluss auf den Grinlandbestand und
seine Ertragsleistung. Neben dem hdheren TM-Ertrag weisen Bestande mit Klee auch hdhere Ei-
weillgehalte auf.

Basierend auf diesen Ergebnissen lohnt es sich in jedem Fall sich vor der Ansaat von Dauergriin-
land mit den Mischungen und den Anforderungen an das Ernteprodukt auseinander zu setzen.
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Nachhaltige Intensivierung von Ansaatwiesen

Hengartner, W.
Landw. Schule Strickhof, Eschikon, CH-8315 Lindau (ZH)
werner.hengartner@strickhof.ch

Einleitung und Problemstellung

Wirtschaftliche und 6kologische Griinde sind ausschlaggebend fur die Entwicklung von Produk-
tionssystemen im Futterbau, die einerseits einen geringeren Bedarf an Hilfsstoffen fossiler Her-
kunft haben und grossere Ertrdge mit einer geringeren Umweltbelastung ermoglichen. (LEHMANN,
2011). Trotzdem soll die Milch- und Fleischproduktion wirtschaftlich sein. Graslandbasierte Modelle
stehen dabei im Vordergrund. Die Forderung fir die Zukunft lautet: Die landwirtschaftliche Produk-
tion ist effektiver und effizienter zu gestalten. Die noch vorhandenen Ressourcen sind entspre-
chend dem richtigen Standort und Klima einzusetzen.

Eine weitere Herausforderung im Griinland sind die Veranderungen von Temperaturen und Nie-
derschlagen sowie deren Verteilung Uber das Jahr. Um sie zu bewaéltigen, sind Arten gesucht, die
eine bessere Trockenstressvertraglichkeit und giinstigere Mischungseffekte besitzen. Das Ziel ist
es einerseits, die einzelnen Arten in einer Mischung zu einer funktionellen Vielfalt zusammenzu-
fassen und andererseits, eine optimale Fitterungsgrundlage zu schaffen. (ISSELSTEIN et al., 2011)

Graslandmischungen, insbesondere Klee-Grasmischungen, sind von der botanischen Zusammen-
setzung her in der Lage, zusatzlich Stickstoff aus der Luft den Pflanzen zur Verfligung zu stellen.
Damit ist es mdoglich, trotz intensiver Bewirtschaftung von Ansaatwiesen Stickstoff einzusparen.
Dabei konnen trotzdem hohe Ertrdge und gute Qualitat (Gehalt an Energie und Eiweiss) erzielt
werden.Eine Low-Input-Strategie kann bei einem geeigneten Standort und einer entsprechender
Mischungswahl die Umwelt schonen und einen nachhaltigen Futterbau erméglichen, ohne den
futterbaulichen Ertrag einzuschranken.

dt T™M Ertrage (dt/TM) von Luzerne, Rotklee und Weissklee in Reinsaat bzw. im Gemenge
140 - im Vergleich zum Ertrag von Dt. Weidelgras-Reinsaat mit 100 kg N/ha gediingt.

120 -

100 -

80

60

40

20

0
We|delgras

Luzerne Rotklee We|ssklee Luzerne Rotklee Welssklee

Gemenge mit dt. Weidelgras ‘ Leguminosenreinsaat Relnsaat

Abbildung 1: LOGES, 2013; modifiziert durch W. Hengartner
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Der Anbau von Gras oder Klee in Reinsaat wurde schon verschiedentlich untersucht (Abb. 1). Da-
bei wurde festgestellt, dass Mischungen unter den klimatischen Bedingungen und den gesetzli-
chen Dungevorschriften in der Schweiz héhere Ertrage erbringen.

Material und Methoden

Der Strickhof-Kunstwiesen-Cup wurde in den vergangenen Jahren an verschiedenen Standorten in
der Schweiz (Oensingen, Koélliken und am Strickhof in Lindau ZH) durchgefihrt. Die AGFF-
Standardmischungen fur 1 — 2 Hauptnutzungsjahre wurden jeweils im Drillsaatverfahren angesat.
Der Kunstwiesen-Cup dauerte von Mitte August bis Ende Oktober im darauffolgenden Jahr. Die
Gruppen konnten ihre Mischung aus der vorgegebenen Liste der Standardmischungen selbst
auswahlen. Im Weiteren haben sie jeweils die Dingung, Pflege (Sduberungsschnitt) und den Ter-
min fur den jeweiligen Nutzungsschnitt festgelegt. Fir jedes Team wurden je 3 Kleinparzellen von
je 3 m x 6 m angelegt. Damit sollten mégliche lokale Unterschiede im Boden ausgeglichen werden
(siehe Abb. 1). Die Standorte wiesen in den vergangenen Jahren regelmdassig verteilte Nieder-
schlage um die 1100 mm auf. Die Durchschnittstemperatur lag bei 8.5°C. Die Vorfrucht war je-
weils Getreide. Der Boden war néhrstoffmassig gut versorgt (Bodenproben) und wies einen pH-
Wert von 6.2 bis 6.7 auf.

Fur die Messung des Ertrages und der Inhaltsstoffe wurde folgendes Vorgehen gewahlt: Der jewei-
lige Aufwuchs wurde geschnitten und sofort gewogen. Anschliessend wurden zwei Proben je
Kleinparzelle entnommen. Fir die TS-Bestimmung wurden die Proben bei 110°C getrocknet. Die
Probe fir die Gehaltsanalyse wurde bei etwa 60°C im Trockenschrank getrocknet.

Zur Auswertung des monetaren Erfolges stand ein Excel-Programm zur Verfligung, das die er-
rechneten Erntemengen (dt TS/ha) und die analysierten Gehalte (MJ NEL, APD/kg TM) in einem
fiktiven Modellbetrieb mit einer festgelegten Flache und Milchmenge umrechnete.

In Abbildung 2 ist die randomisierte Verteilung der einzelnen Parzellen jeder Gruppe dargestellt.
Dieses Vorgehen wurde gewahlt, um die Heterogenitat im Boden auszugleichen.

Abbildung 2: Randomisierte Einteilung der Versuchsparzellen (2013-2014)
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Ergebnisse und Diskussion

Die Bruttofeldertrage sind bei den AGFF-Mischungen mit einer Uberwinterung (Standardmischung
240) in der Tendenz hoher ausgefallen. Diese Standardmischungen, und damit die darin enthalte-
nen Gras- und Kleearten, sind fur eine hohere Nutzungsintensitét (Anzahl Schnitte/Jahr) konzipiert
und bendtigen mehr Stickstoff (N/ha). Die Klee-Grasmischungen werden in der Praxis vier Mal im
Jahr genutzt und kénnen mit einer niedrigeren Menge an Stickstoff gedliingt werden.

Auswertung Mischungen

250dt Vergleich Diinger (kg N/ha) und Ertrag (dt TM/ha) T 165kg
225dt + i | 150kg
200dt -+ T 135kg
175dt + T 120ks "
+ 105kg &
150 dt + 7 & =
— + 90kg @
g 125dt + 12 =4
s + 75kg =
E 1004t <
L T =
= d ] 1 60kg ?
@ 75dt -+ &
g ﬁ f ﬁ + 45kg
W 50dt f fﬁ ﬁ
+ 30kg
25dt -+ % + 15kg
0 dt 0 kg
240 CH 300 CH 320 GOLD 323 GOLD

M Jahr 2012/13 Ertrag dt OJahr 2010/11 Ertrag dt OJahr 2008/09 Ertrag dt
Hlahr 2012/13 Kg N MJahr 2010/11 Kg N EdJahr 2008/09 Kg N

Abbildung 3: Vergleich der Dingungsintensitat (kg N/ha) mit dem erzielten Ertrag (dt TM/ha)

Die Resultate aus dem Strickhof-Kunstwiesen-Cup — ein Anbauwettbewerb flir Ansaatwiesen —
zeigen diesen Zusammenhang auf. Im Vergleich haben die Klee-Grasmischungen besser abge-
schnitten als die Gras-Weisskleebestande. Diese bendtigen aber bei gleicher Intensitat deutlich
mehr Input (Nutzungs- und Dingungsintensitét).

Nur unwesentlich weniger Ertrag, und im trockeneren Jahr 2011 deutlich héhere Ertrage, haben
die Klee-Grasmischungen, insbesondere die Mischung mit Mattenklee (Rotkleeart) gebracht. Dies
bei deutlich geringeren Mengen an Stickstoff. Diese Mischungen kénnen auch mit vier Nutzungen
im Jahr wirtschaftlicher genutzt werden. Sie haben trotzdem hohe Ertrage bei guter Qualitat an
Inhaltsstoffen. Dabei haben das Entwicklungsstadium der Mischungspartner zu einem bestimmten
Zeitpunkt, sowie die Wahl der verschiedenen Sorten in der Mischung einen direkten Einfluss auf
den Ertrag und die Qualitat. Grundfutterleistungen von 12.000 bis 14.000 kg Milch sind mit diesen
Mischungen mdglich. Der hohe Gehalt an Eiweiss je kg Trockenmasse im Gunfutter hilft zudem,
den Anteil an importiertem Eiweiss in Rationen mit Maissilage zu reduzieren.
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Auswertung Mischungen
N-Diingungseffizienz (dt TM/kg N)

250dt —+ 10dt/KgN
225dt + + 9dt/KgN
200dt + + 8dt/KgN
175 dt + + 7dt/KgN
_ 1504t | + 6dt/KgN
g 125dt + ] T 5dt/KgN g
g 100 dt + + 4dt/KgN g
@ 75dt + + 3dt/KgN &
5 sodt ﬁ + 2dt/KgN =
25dt + E% % 5 + 1dt/KgN
0dt H - 0dt/KgN

240 CH 300 CH 320 GOLD 323 GOLD

MW Jahr 2012/13 Ertrag dt  @Jahr 2010/11 Ertrag dt O Jahr 2008/09 Ertrag dt
OJahr 2012/13dt/KgN HlJahr2010/11dt/KgN EJahr 2008/09 dt / Kg N

Abbildung 4: Stickstoffeffizienz dargestellt mit dt TM/kg N und verglichen mit dem Ertrag (dt TM/ha)

Schlussfolgerungen

Eine nachhaltige Intensivierung der Anssatwiesen in einer produzierenden Landwirtschaft setzt
einen wirtschaftlichen Futterbau mit hohen Griinlandertrédgen (kg Milch/ha Hauptfutterflache) vo-
raus. Kleegrasmischungen zeichnen sich durch hohe Ertrdge und Qualitdten aus und einer redu-
zierten Nutzungsintensitat (Schnittanzahl) sowie durch einen tieferen Einsatz von Stickstoff. Dies
bedeutet einen schonenden Umgang mit den Ressourcen und einer geringeren Umweltbelastung.
Die klimatischen Bedingungen erfordern in der Zukunft eine Anpassung der Grinlandnutzung an
hoéhere Temperaturen und weniger Niederschlage (Sommertrockenheit). Mit Leguminosen in den
Mischungen kénnen diese Herausforderungen gemeistert werden. Insbesondere Luzerne, aber
auch Rotklee, sind in der Lage, in Trockenperioden den Futterausfall bei den Grasern zu kompen-
sieren. Zudem ergeben sie von den Inhaltsstoffen her optimales Futter (Eiweiss) fiir die Rindvieh-
futterung.
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Untersuchungen zur Initialentwicklung von Nachsaaten mit Lolium

perenne und Festulolium braunii auf degradiertem Niedermoor

Haberstroh, L., Titze, A., Mahnke, B. & Mlller, J.
Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschatftliche Fakultat, Grinland und
Futterbauwissenschaften, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock
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Einleitung und Problemstellung

Die Pflanzenbestande degradierter Niedermoore lassen ohne bestandsverbessernde Malinahmen
oftmals keine rentable Nutzung zu (KUNKEL et al., 1994). Durch das Gebot zum Dauergriinland-
Erhalt in der aktuellen GAP-Kulisse kommt der Nachsaat als verbliebenes produktionstechnisches
Instrument eine noch groRere Bedeutung zur Bestandesaufwertung zu. Allerdings bleiben die er-
hofften Nachsaaterfolge auf Niedermoorstandorten in Nordostdeutschland sehr oft aus (KUNKEL et
al., 1988), vor allem bei 6kologischer Bewirtschaftung derselben (TiTzE, 2011). Die Ursachen dafir
sind noch nicht hinreichend gut untersucht, was aber notwendig ware, um das Verfahren gezielter
weiter zu entwickeln. Nach MILIMONKA und RICHTER (2001) sind die Wasser- und Nahrstoffversor-
gung in der Etablierungsphase offenbar nicht die limitierenden Faktoren des Nachsaaterfolges auf
Niedermoorstandorten, was in Anbetracht der hohen nutzbaren Feldkapazitat und der permanen-
ten Nahrstofffreisetzung der Niedermoortorfe plausibel erscheint. Auch der Einfluss der Nach-
saattechnik wird immer wieder ins Feld gefuhrt, um geringe Etablierungsraten zu erklaren (THOM et
al., 2011). Allerdings ist anzumerken, dass die verfligbaren Saattechniken, ebenso wie die techni-
sche Saatgutqualitat, in Deutschland bereits ein sehr hohes Niveau aufweisen. Wéahrend Uber die
grol3e Bedeutung der Altnarbenkonkurrenz fiir das Gelingen von Nachsaaten weitgehend Einigkeit
besteht, wurde der Einfluss von konkreten Standortauspragungen als Pradeterminanten des Etab-
lierungserfolges bislang kaum thematisiert.

In der vorliegenden Arbeit wurde daher geprift, inwieweit die friihe Entwicklung nachsaatwtrdiger
Futtergraser von der Konkurrenzsituation, der Bodenzustandsstufe und der Pflanzengemeinschaft
der Altnarbe abhéngig ist.

Material und Methoden

Zur Beantwortung der Versuchsfragen wurde ein Feldversuch auf einem Niedermoor-
Dauergrinland der mecklenburgischen Morénenlandschaft angelegt, der verschiedene Bodenzu-
standsstufen mit entsprechenden Pflanzengesellschaften (=Standortauspréagungen) aufwies.

Am 27.08.2014 wurden vier Ansaatvarianten (siehe Tab. 1) mit einer Spezialmaschine (Eigenbau)
und 8,5 cm Reihenabstand in zweifacher Wiederholung als unrandomisierte Streifenanlage in die
kurz geweidete und geschropfte Altnarbe eingeschlitzt. Die Nachsaatstreifen erstreckten sich quer
zu den unterschiedlichen Standortauspragungen (Bodenzustand x Pflanzengesellschaft) iber eine
Lange von 200 m. Alle Bonituren, Messungen und Beprobungen erfolgten in dreifacher Wiederho-
lung jeweils innerhalb der 16 Segmente Ansaatvariante x Standortauspragung.

Erganzend zum Feldversuch wurde ein Gewachshausversuch angelegt, um die Einzel-
pflanzenentwicklung von Lolium perenne (var. Lipresso) und Festulolium braunii (var. Perun) pra-
ziser als unter Feldbedingungen kontrollieren zu kénnen. Als zweiter Faktor neben der Art wurde
die Standortauspragung mit den beiden Stufen Erdfen/geschlossene Narbe und Mulm/offene Nar-
be in das Versuchsdesign einbezogen. Als Behéltnis dienten handelsibliche Pflanzkasten (14 x 60
x 18 cm), die mit einer Dré&nschicht versehen und mit den origindren Bodenmonolithen der Ver-
suchsflache befullt worden sind.
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Tab. 1: Nachsaatvarianten des Feldversuches

Variante Art Sorte Nachsaatstarke
(kg/ha)
1 Lolium perenne Lipresso (2n) M, friih 20
2 Lolium perenne Valerio (4n) M, spat 20
3 Lolium perenne Lipresso 6
Lolium perenne Trivos (4n) M, mittel 6
Lolium perenne Valerio 6
Trifolium repens Sonja 2
4 Festulolium braunii Perun 20

Prifmerkmale des Gewachshausversuches waren die Auflaufraten und Wuchshdhen im zeitlichen
Verlauf. Hierzu wurden Einzelpflanzenpositionen genau vermessen und konnten so auch in dichter
Altnarbe eindeutig relokalisiert und identifiziert werden. Der Feldversuch wurde im Mai 2015 unmit-
telbar vor dem ersten Schnitt bonitiert (Deckungsgrad der nachgesaten Arten sowie der funktionel-
len Gruppen). Eine Ertragsschatzung erfolgte tber die Messung der Wuchshéhendichte mit einer
standortadaptierten Kalibration in sechsmaliger Messwiederholung pro Aufnahmereplikation. Die
Effekte der Ansaatvarianten sowie der pradisponierenden Standortauspragungen wurden mittels
Varianzanalyse (ANOVA, GLM) gepriift. Die Mittelwerte der Prifmerkmale wurden mit dem Mann-
Whitney-Test bzw. Kruskal-Wallis-Test auf signifikante Unterschiede getestet. Alle statistische
Auswertungen erfolgten mit R (Version 3.0.2, R CORE DEVELOPMENT TEAM 2011).

Ergebnisse und Diskussion

Feldversuch

60
I Anmoor
50 a [ Niedermoor (degradiert)
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§ 40 -
o a
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2 30 4
5
c a
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Nachsaatvariante

Abb. 1: Nachsaaterfolg in Abhangigkeit von der verwendeten Nachsaatvariante (V1-V4) und der

Standortauspragung (siehe Legende).

Nachsaaterfolg = Differenz des Deckungsgrades (DG) der angeséaten Arten zur unbehandelten Kontrolle; Fehlerbalken
= Standardfehler der Mittelwerte; verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (Kruskal-Wallis-Test) innerhalb
der Nachsaatvarianten und Standortauspragungen.
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Abbildung 1 zeigt den Erfolg der Nachsaat im ersten Nutzungsjahr. Der Nachsaaterfolg wurde als
Differenz der Deckungsgrade der behandelten Varianten zur unbehandelten Kontrolle ausgewie-
sen und spiegelt die Etablierungsphase der Nachsaat unter Feldbedingungen wider. Im Falle des
Wiesenschweidels entspricht die Veranderung auch dem vorgefundenen Deckungsgrad, da in den
Referenzabschnitten der Altnarbe kein Wiesenschweidel anzutreffen war. Es zeigten sich signifi-
kante Effekte der Standortauspragung auf den Nachsaaterfolg. Wahrend auf den anmoorigen Be-
reichen die Etablierungserfolge befriedigen konnten, vermochten sich die Weidelgraser auf den
vermullten Teilflachen kaum zu etablieren. Das gelang dem Wiesenschweidel tendenziell besser,

was dessen Bedeutung fur die Bestandesaufwertung von Niedermooren (KADING et al., 1988) un-
terstreicht.

Gewéachshausversuch

Im Gewachshausversuch stand die Beobachtung der frihen Jungpflanzenentwicklung im Vorder-
grund (siehe Abb. 2). Ausgehend von einer hohen Auflaufrate, welche selbst in den Saatrillen der
dichten Altnarbe zu konstatieren war, kam es in allen Varianten zu einer frihen Reduzierung an
vitalen Jungpflanzen innerhalb der ersten finf Wochen. Erwartungsgemaf war die Ausdinnung
unter dem hoheren Konkurrenzdruck der geschlossenen Narbe stérker, fand jedoch beim Weidel-
gras auch in der offenen Narbe statt. Festulolium vermochte die konkurrenzfreien Raume in der
Etablierungsphase etwas nachhaltiger zu nutzen als Lolium perenne und war dem Vergleichs-
partner auch in der Triebkraft bei kélteren Temperaturen tUberlegen (hier nicht gezeigt).
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Abb. 2: Entwicklung der aufgelaufenen Jungpflanzen von Lolium perenne und Festulolium braunii
in offenen und geschlossenen Altnarben.

Boxplot: Linie: Median. Lange der Box: Interquartilsabstand. Lange der Whisker: Grenzen des 1,5-fachen Interquartils-
abstands, verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede der Mittelwerte (Mann-Whitney Rank Test).
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Schlussfolgerungen

Fur schwankende Nachsaaterfolge auf Niedermoorstandorten Nordostdeutschlands sind offen-
sichtlich unterschiedliche Standortauspragungen mit verantwortlich. Insbesondere auf stark de-
gradierten Teilflachen vermag das Deutsche Weidelgras sein bekannt hohes Etablierungspotential
nicht zu entfalten. Daher sind Alternativen, wie sie der Wiesenschweidel darstellt, fir die Praxis
von grof3er Bedeutung. Auch neuere Gattungsbastardierungen sollten im Hinblick auf ihre Fahig-
keit zum Auflaufen unter den Stressbedingungen vermullter Torfsubstrate geprift werden. Von
Weiterentwicklungen der Nachsaattechnik im engeren Sinne sind kaum Impulse fir die Nachsaat-
wurdigkeit von Niedermooren zu erwarten, da die Gerate bereits jetzt eine hohe Arbeitsqualitat
aufweisen. Als zukunftstrachtig werden jedoch Ansétze des Precision Farming angesehen, die auf
unterschiedliche standortliche Auspragungen angepasste Reaktionen ermdglichen.
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Zusammenhang zwischen Phosphorgehalten in Grinlandaufwichsen,
nutritiven Qualitatsparametern und der Phé&nologie der Haupt-

bestandesbildner im dkologischen Landbau

Mahnke, B., Thun, A.S., Mller, J. & Wrage-Monnig, N.
Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschatftliche Fakultat, Grinland und
Futterbauwissenschaften, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock,

barbara.mahnke@uni-rostock.de

Einleitung und Problemstellung

Die Erzeugung von Grundfutter sollte sich grundsatzlich an den Bedurfnissen der Nutztiere orien-
tieren (LOSAND, 2015). Die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes, die Art und Haufigkeit der
Nutzung, das Entwicklungsstadium sowie die Nahrstoffversorgung spielen neben den Standortbe-
dingungen eine entscheidende Rolle fir die Ertragsbildung und die Qualitat des Grinlandaufwuch-
ses und somit fUr die Eignung als Grundfutter (PGTSCH, 2009; RESCH et al., 2009).
Phosphorgehalte im Grundfutter waren in jungster Zeit kaum Gegenstand von gezielten Untersu-
chungen, da dieser essentielle Nahrstoff in kraftfutterreichen Rationen kein Versorgungsproblem
darstellt und im Grundfutter nicht so stark variiert wie andere Makronahrstoffe, z.B. Kalium
(LosAND, 2015; H@GH-JENSEN et al., 2001).

Sollen aber immer hohere Milchleistungen aus dem Grundfutter mit verhaltenem Kraftfuttereinsatz
erzielt werden, gewinnt der Phosphor (P) wieder an Bedeutung, da der P-Bedarf stark leistungsab-
hangig ist (GFE, 2001). Nicht immer wird der P-Gehalt im Grundfutter routinemaRig mit untersucht,
so dass gegebenenfalls auf Mittelwerte von Futterwerttabellen zuriickgegriffen werden muss. Die-
se sind jedoch oft veraltet und tragen selten der Abhangigkeit der P-Gehalte vom Entwicklungssta-
dium der Pflanzenbestédnde Rechnung.

Vor diesem Hintergrund wurde auf der Grundlage von Daten einer bundesweiten Erhebung auf
Okologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben untersucht, welche P-Gehalte in Abhangigkeit von
der Grundfutterart und der futterbaulichen Struktur realistischerweise zu erwarten sind und ob es
mdglich ist, mit dem Verhaltnis von Rohfaser zum Rohprotein als Proxy der phanologischen Ent-
wicklung der Futterpflanzen die Schéatzung des P-Gehaltes zu verbessern. Neben dem Grunland
spielt im 6kologischen Landbau der Ackerfutterbau mit Kleegras- und Luzernegrasgemengen eine
grol3e Rolle bei der Grobfutterproduktion.

Material und Methoden

Auf 106 reprasentativ ausgewahlten 06kologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben innerhalb
Deutschlands wurden von 2007 bis 2010 Daten erhoben, wobei die futterbauliche Betriebsstruktur,
die Futterarten und die Futterqualitaten erfasst wurden.

Die Futterwertanalysen wurden an der LUFA Minster nach den Methoden der VDLUFA durchge-
fuhrt.

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm R (Version 3.0.2, R CORE DEVELOPMENT
TEAM 2011) realisiert.

Ergebnisse und Diskussion

Der P-Gehalt erwies sich als abhangig von der futterbaulichen Betriebsstruktur und der Art des
Grobfutters (Abb. 1).

Die P-Gehalte von Grassilage, Heu aus der Unterdachtrocknung und Luzernegrassilage liegen bei
allen Anbautypen im oder sogar Uber den Empfehlungen der GFE (2001) zur Versorgung der
Milchkiihe und Aufzuchtrinder mit P von 2,6 g kg™ TM in der Gesamtration (bei 10 kg Milch d*) bis
4,2 g kg™ TM (bei 50 kg Milch d?). Bei feldgetrocknetem Wiesenheu erzielen nur die extensive
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Grunlandbewirtschaftung und der kleegrasbetonte Ackerfutterbau optimale Werte (Abb. 1). Die P-
Gehalte von Kleegrassilagen liegen meist noch im Optimum, wobei aber der extensive Ackerfut-
terbau und die intensive Grinlandbewirtschaftung auch Proben mit deutlich schlechteren P-
Gehalten aufwiesen (Abb. 1). LoSAND (2015) berichtet, dass in den vergangenen 10 bis 15 Jahren
der durchschnittliche P-Gehalt von Grassilagen in Mecklenburg-Vorpommern auf unter 3 g kg™ TM
gesunken und somit unzureichend sei, so dass die P-Versorgung nun zusatzlich tber mineralische
Futterergénzung abgesichert werden musse.
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Abb. 1: Phosphorgehalte unterschiedlicher Grobfutterarten nach Betriebsstrukturtypen.
AF=Ackerfutterbau, GL=Griinland als Grundfutterbasis.

Boxplots: Dicke Linie: Median. Lange der Box: Interquartilsabstand. Lange der Whisker: Markieren
die Daten, die innerhalb der Grenzen vom 1,5-fachen des Interquartilsabstands liegen. Kreis: Aus-
reilRerverdachtig.

Waagerecht gepunktete graue Linien: Ober- und Untergrenze der Empfehlungen der GFE (2001)
zur Versorgung der Milchkiihe und Aufzuchtrinder mit P von 2,6 g kg™ TM in der Gesamtration (bei
10 kg Milch d™) bis 4,2 g kg™ TM (bei 50 kg Milch d™).

Bei mehrschnittigem Futterbau stiegen die P-Gehalte vom ersten zum dritten bzw. vierten Schnitt
an (Abb. 2). Dieser Befund entspricht u.a. Versuchsergebnissen von KADING (2006), der hthere
P-Gehalte bei Vierschnittnutzung als bei Zweischnittnutzung nachwies, und auch von RESCH et al.
(2009).

Junge Pflanzen weisen einen erhéhten Anteil an Blattern mit gut verdaulichen Zellinhaltsstoffen
auf, wahrend der Stangel einen geringen Anteil hat. Besonders Graser legen mit fortschreitendem
Alter verstarkt an Stangelmasse zu. Es kommt zum Anstieg von Rohfaser-Gehalten und zur Ab-
nahme von Rohprotein, Energie und Mineralstoffmengen. Der Rohfasergehalt beeinflusst stark den
P-Gehalt (RESCH et al., 2009). Die zweikeimblattrigen Pflanzen wie Leguminosen und Krauter bil-
den in ihrer Entwicklung meist nicht so viele Gerlstsubstanzen wie die Graser, weshalb die Futter-
gualitat und somit die Mineralstoffgehalte mit steigendem Alter langsamer sinken (RESCH et al.,
2009).

Die hohen Ertrage des Prima&raufwuchses fihren zu einem gewissen Verdinnungseffekt und somit
geringeren P-Gehalten. Die ZeitrAume zum nachsten Schnitt und zwischen den Folgeschnitten
sind geringer als die lange Wachstumsphase des Primarschnittes. Der Aufwuchs ist also ver-
gleichsweise jung und P-reicher.
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Abb. 2: Phosphorgehalte unterschiedlicher Grobfutterarten nach Schnitten.
Boxplots: Dicke Linie: Median. Lange der Box: Interquartilsabstand. Lange der Whisker: Markieren
die Daten, die innerhalb der Grenzen vom 1,5-fachen des Interquartilsabstands liegen. Kreis: Aus-

reilRerverdachtig.

Waagerecht gepunktete graue Linien: Ober- und Untergrenze der Empfehlungen der GFE (2001)
zur Versorgung der Milchkiihe und Aufzuchtrinder mit P von 2,6 g kg™ TM in der Gesamtration (bei
10 kg Milch d™) bis 4,2 g kg™ TM (bei 50 kg Milch d™).

Zwischen dem Verhaltnis von Rohfaser zum Rohprotein und den P-Gehalten konnte fiir Grassilage
ein quadratisch negativer und fur Kleegrassilage ein linear negativer Trend festgestellt werden
(Abb. 3a und b). Es wird vermutet, dass die Zusammensetzung der Pflanzenbestande und dabei
v.a. die Variation des Kleeanteils neben Dlingungsunterschieden zur starken Streuung der Werte

beigetragen haben.
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Abb. 3: Phosphorgehalte von Grassilage (a) und Kleegrassilage (b) in Abhéangigkeit vom Verhaltnis
Rohfaser (XF) zu Rohprotein (XP). Je hoher der Quotient, desto alter das Fultter.

Schlussfolgerungen

Insbesondere Gemischtbetriebe mit héherer Nutzungsintensitét sollten bei restriktivem Kraftfutter-
einsatz zukunftig starker darauf achten, durch ein zielgerichtetes Management (Schnitttermine und
—haufigkeit, Diingung) ausreichend hohe P-Gehalte im Futter zu erzielen.

Mithilfe der phanologischen Entwicklung der Futterpflanze, ausgedriickt als Rohfaser/Rohprotein-
Verhdltnis, scheint es mdglich, die Schatzung des P-Gehaltes der einzelnen Grobfuttermittel ge-
genlber den Angaben der phanologisch undifferenzierten Tabellenwerte zu verbessern, ohne eine
chemische Mineralstoffanalyse durchfiihren lassen zu mussen.
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Stickstoffeffizienz im Langzeitdauergrinlandversuches in Erpeldingen

(Luxemburg)
Wengler, F., Boonen, J., Felten, C., Kohnen, H. & Santer, M.

Lycée Technique Agricole LTA, Ettelbruck (L), fabienne.wengler@lta.lu

Einleitung und Problemstellung

Die luxemburgische Nutzflache besteht zur Hélfte aus Grunland. Die Weiden und Wiesen stellen
demnach eine aul3erst wichtige Futterquelle fur die Nutztiere dar. Eine effiziente Nutzung dieser
Ressource ist fur die luxemburgische Landwirtschaft von Bedeutung. Seit 1982 werden
angewandte Versuche im Bereich Dauergrinland von der Griinlandsektion der Ackerbauschule
Ettelbriick betrieben. Die Auswertung der Daten des Griunlanddauerversuchs in Erpeldingen
(2003-2014) werden in der folgenden Studie vorgestellt. Fir den Versuch werden unterschiedliche
Stickstoffdinger miteinander verglichen. Die exklusiven Schnittnutzungen wurden dem Aufwuchs
angepasst. Im Folgenden, werden besonders die Einflisse auf die Ertrage fur die Trockenmasse,
die Futterenergie und das Rohprotein in den verschiedenen Dungungsstufen und deren
Abhangigkeit von klimatischen Bedingungen hervorgehoben. GROOT et al. (2006) beobachteten im
Griunland, dass das Zusammenspiel von Temperatur und Niederschlag sich deutlich auf die
Stickstofffreisetzung, -aufnahme und die Trockenmassezunahme auswirkt.

Bei einer weltweit wachsenden Bevdlkerung wéachst auch die Nachfrage nach Lebensmittel und
folglich ist eine Zunahme von Stickstoffdiinger zu erwarten (ERISMAN et al., 2007). Die Stickstoff-
Effizienz als wirtschaftliche und ©kologische KenngroRe ist ein wichtiger Indikator flr einen
nachhaltigen Einsatz von Diungemitteln in der Grinlandproduktion (ROBERTS, 2008). Sie ist seh
stark Standort abhangig, sowie auch von der Art der eingestzten Diingemittel (organischer und
mineralischen Dinger) und kann zwischen 16% und 77% betragen (POWELL et al., 2010).
VELLINGA und ANDRE (1999) fanden in einem Langzeitversuch dass kleinere N-Applikationen eine
bessere Stickstoffeffizienz aufzeigen.

Die Stickstoffdingung hat nur einen geringen Effekt auf die Nahrstoffzusammensetzung des
Grasses, auf3erdem fanden PEYRAUD und DELABY (2006), dass eine geringere N-Diingung durch
die niedrigere Harnstoffbelastung sich positiv fiir die Tiere auswirkt.

Material und Methoden

Bei dem Versuch handelt es sich um eine Blockanlage mit 30 verschiedenen Varianten in jeweils 4
Wiederholungen (Abb.1). Es werden unterschiedliche mineralische Dinger und Wirtschaftsdiinger
in funf unterschiedlichen Dingestufen ausgebracht. Bei den verwendeten Dingern handelt es sich
um Ammoniumnitrat-Harnstoff, Kalkammonsalpeter, Frisch- und Kompostmist (Rinder) sowie Giille
(Rinder) mit jeweils 0 N, 80 N, 120 N, 170 N, 240 N und 360 N [kg N ha-1 Jahr-1].

Die Schnittnutzungen wurden dem jeweiligen Aufwuchs angepasst und die Parzellen wurden drei-
bis viermal pro Jahr geméaht und beprobt. Die Proben wurden anschlie3end bei 80 [°C] getrocknet
und gewogen um das Trockengewicht zu bestimmen. Sie wurde nach dem Trocknen im Labor auf
die verschiedenen Inhaltsstoffe untersucht. Im Jahr 2005 wurde eine Wetterstation im
nahegelegenen Ettelbruck errichtet. Die Temperatur- und Niederschlagswerte kbnnen demnach
ebenfalls erfasst werden.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte in R. Um die Durchfihrbarkeit einer Varianzanalyse
mit dem bestehenden Datensatz zu Uberprifen, wurde ein robuster Levene-type Test (Brown-
Forsythe) benutzt, um die Gleichheit der Varianzen der einzelnen Dungerklassen zu tberprufen.
Um die Guiltigkeit der einzelnen linearen Modelle fir die Varianzanalyse zu testen wurde die
Normalverteilung der Residuen der einzelnen Modelle an Hand der Shapiro-Wilks-Methode
getestet.
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Abb. 1: Luftaufnahme der Parzellen in der Blockanlage im Versuchsfeld in Erpeldingen

Ergebnisse und Diskussion

Die mittleren Ertrage der O N Variante [kg N ha™ Jahr] betrugen 7.730 [kg TM ha™ Jahr™]. Die
durchschnittlichen Ertrage stehen in einem linearen Zusammenhang zu den unterschiedlichen
Diungungsintensitaten.

Eine Varianzanalyse konnte nicht angewendet werden da der Datensatz nicht normal verteilt ist.
Nach Analyse des obengenannten Tests konnten zwei Modelle fir eine Varianzanalyse zurlick
behalten werden: die linearen Modelle fiir organisch 80 [kg N.ha™] und organisch 360 [kg N.ha™].
Die Ausgaben der Varianzanalyse kdnnen in den Tabelle 2 und 3 nachgelesen werden.

Die Stickstoffeffizienz ist bei 80 [kg N.ha™'] am héchsten und nimmt mit einer Zunahme der N-Gabe
ab. Die reine Gilledingung schneidet hier ebenfalls am besten ab (Tab. 1). Bei den
Wirtschaftsdiingern ist der Verlauf vergleichbar. Die generell niedrigere N-Effizienz ist am hdchsten
in der 80 [kg N.ha]. Das ist auf die langsamere Mineralisierung zuriick zu fiihren.

Tab. 1: Stickstoffeffizienz der einzelnen Diingeklassen und —mengen

KAS AHL Gille Gllle/ Festmist Kompost-
KAS mist

kg N.ha']  [%] [%] [%] [%] [%] [%]

80 72,24 79,48 95,06 73,19 67,84 66,78
120 49,60 44,93 53,63 50,90 49,31 45,50
170 39,19 33,36 38,18 37,24 37,14 40,04
240 31,90 27,48 40,15 32,97 31,48 28,91
360 26,35 23,47 23,91 25,62 23,34 22,48

Tab. 2: Ausgabe Varianzanalyse Variante 80 (org.) [kg N.ha™]

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
Variante 80 (org.) [kg N.ha'] 1 20 20,4 0,017 0,897
Residuals 70 84359 18205,1

Tab. 3: Ausgabe Varianzanalyse Variante 360 (org.) [kg N.ha™]

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue  Pr(>F)

1 13 13,31 0,157 0,693 as.factor

Variante 360 (org.) [kg N.ha™] (temp], 2])

Residuals 70 5938 84,83

135



Schlussfolgerungen

Die Studie belegt die Wichtigkeit von Langzeitversuchen im Dauergrinland, liefern sie doch
verlassliche Daten und ermdglichen so praxisrelevante Empfehlungen fur die Stickstoffdiingung.
Die benutzten Methoden ermdglichen keine Aussagen fur statistisch signifikante Unterschiede bei
den meisten Varianten, auRer fir organisch 80 [kg N.ha™] und organisch 360 [kg N.ha™]. Diese
unterscheiden sich jedoch nicht signifikant (Tab. 2; Tab. 3). Weitere nicht parametrische Tests
sollten definiertere Aussagen ermoglichen. Geringere Stufen in den Stickstoffapplikationen waren
sinnvoll. Des Weiteren kdnnten die Ertrage in Kombination mit der Stickstoffeffizienz statistisch
ausgewertet werden.
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Einleitung und Problemstellung

Grunlandaufwiichse sind unumstritten ein geeignetes Grobfuttermittel zur Veredlung durch den
Wiederkduer. Zudem weisen Grinlandbestande, insbesondere mit Grasern, Leguminosen und
Krautern, in Abhangigkeit vom Vegetationsstadium einen oft erheblichen Rohproteingehalt (RP)
auf, der im Hektarertrag den von Kdérnerleguminosen im Ackerbau deutlich Ubersteigt. Mit anstei-
gendem Leistungsniveau steigt auch der Anspruch von Milchkiihen an die Rohproteinqualitat. Sind
zur Deckung des Erhaltungsbedarfs und einer Milchproduktion von bis zu 5.000 kg/Jahr noch
Nicht-Protein-Stickstoff-Verbindungen (NPN) ausreichend, erhéht sich der Bedarf an bestimmten
Aminosauren und im Pansen nicht abbaubaren Protein (sog. Durchflussprotein, UDP) mit steigen-
der Milchleistung.

In Deutschland hat sich die Fltterung von Gras vornehmlich in silierter Form durchgesetzt. Bei der
Betrachtung des Fermentationsprozesses bei der Silierung stehen die Verdnderungen in der Koh-
lenhydratfraktion, die Wandelung von Kohlenhydraten in Garséuren, im Vordergrund. Wenig be-
achtet wurden hingegen die Veranderungen in der Rohproteinqualitdt. Dies gipfelte 2006 in der
Tatsache, dass der Ammoniakgehalt im DLG-Géarschlussel fir Grobfuttersilagen keine Berlcksich-
tigung mehr fand. Dabei laufen auch beim Rohprotein umfangreiche Abbau- und Umbauprozesse
(Proteolyse und Desmolyse) ab, die den Futterwert der Grassilagen wesentlich mitbestimmen.
Wahrend der Silierung findet ein erheblicher mikrobieller Abbau des in der Grinpflanze vorhande-
nen ReineiweilRes statt. Dieser Vorgang wird als Proteolyse bezeichnet. Die Bedeutung fur den
Futterwert der Silage besteht in der Reduzierung des Reineiweil3es und damit im Absinken des
Durchflussproteins.

Ein Ziel unserer Untersuchungen war es, anhand von Praxiserhebungen zu verifizieren, inwiefern
das Durchflussprotein aus Grassilagen vom Griinland dem qualitativen Anspruch genigt, bzw. wo
Grenzen des Einsatzes oder gezielter Erganzungsbedarf liegen.

Material und Methoden

Zur Beschreibung der Proteinqualitdt wurde die Proteinfraktionierung nach LICITRA et al., 1996, an
Uber 70 Grasproben von August 2013 bis Oktober 2014 vorgenommen, wobei sich die Mehrzahl
aus Grassilagen verschiedener Schnitte von Praxisbetrieben in Sachsen zusammensetzt.

Die Fraktion A (NPN-Verbindungen) besteht zun&chst aus einem hohen Anteil an freien Aminosau-
ren und einem geringeren Anteil an Nicht-Aminoséure-Stickstoff. Durch Fehlvergarungen von
Uberwiegend proteolytischen Clostridien kommt es zum Abbau von Aminosduren zu biogenen A-
minen, Karbonsauren und Ammoniak (NH3). Die NPN-Verbindungen tragen nicht zum Durchfluss-
protein bei und werden im Pansen umgesetzt. Die B-Fraktionen bestehen aus Reinprotein, wel-
ches entweder nicht an die Faser gebunden ist (B,), an die NDF gebunden ist, aber leicht in L6-
sung geht (B,) oder aber an die ADF gebunden ist und leicht in L6sung geht (B3). Alle Fraktionen
tragen in unterschiedlichem Ausmafd zum UDP bei. Die Fraktion C ist unloslich an die ADF gebun-
den und gilt deshalb als nahezu unverdaulich. Das UDP (5h) berechnet sich aus einer Formel aus-
gehend von der Proteinfraktionierung.

Zudem wurden Aminosauren in ausgewahlten Stichproben aus 22 Silagen von sechs Betrieben
Uber HPLC analysiert.

Ergebnisse und Diskussion
In den vorliegenden Studien wurde ein grofRe Variationsbreite des NPN-Anteils von 23 bis 66% des
RP mit einem Median von 50% d. RP (A, Abb.1) festgestellt, was einen deutlichen Effekt auf die
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Bewertung der Proteinqualitat zur Folge hat. Entsprechend schwankt der Reineiweil3anteil (Frakti-
on B, C, Abb. 1), insbesondere allerdings Bs, das im Wesentlichen dem Durchflussprotein (UDP)
zugeordnet wird. Die Fraktion C zeigt die geringste Variation und bleibt deutlich unter dem Grenz-
wert von 12% des RP, was auf geringe Hitzeschadigungen des Grasproteins in der Garstartphase
bzw. bei méglicher Nacherwarmung infolge aerober Instabiltét hinweist.
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Abb. 1: Rohproteinfraktionierung in Grassilagen nach LICITRA et al. (1996). n=74. A Nichtprotein-
stickstoff, B;-C Reineiweil3, C unverdauliches Reineiweil3. UDP5, Schatzung des Anteils an Durch-
flussprotein aufgrund der Fraktionierung (LKS GmbH Lichtenwalde)

Im Hinblick auf Milchkiihe mit 35 kg taglicher Milchleistung heil3t das, dass Grassilage bei einem
Einsatz von 7 kg TM/Kuh*d abhangig von ihrer Qualitat Durchflussprotein in Hohe von theroretisch
20-40% des Gesamtbedarfs zur Verfiigung stellt. Fir die Bewertung der Qualitdt des Durch-
flusseiweil3es ist dessen Aminosauremuster entscheidend. In der Gesamttrockenmasse der unter-
suchten 22 Graskonservate bewegen sich die meistlimitierenden Aminoséuren Lysin und Methio-
nin in der Spanne von 2,6-11,5 g/kg TM bzw. 1,5-3,9 g/kg TM (Abb. 2), wobei ein nur geringer Zu-
sammenhang zu dem Proteolysegeschehen in der Silierung erkennbar ist (R2 zw. NH3-N u. Lysin
=0,24).

W Lysin

W Valin
OMethionin
O Threanin
B Histidin

B Cystein

Abb. 2: Gehalt von sechs Aminosauren in Silagen (in g/kg TM)
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Im ,idealen® Protein gemessen an der Milcheiweilzusammensetzung, der auch das Mikrobenpro-
tein sehr nahe kommt, liegt das Verhéaltnis von Lysin zu Methionin bei 3,17 bzw. 3,04 (Tab. 1). In
den untersuchten Proben bewegte sich dieser Quotient im Mittel um die 2,8, wobei Werte zwi-
schen 1,7 und 3,8 mdglich waren.

Tab. 1: Durchschnittliche Aminosaurenzusammensetzung von Pansenmikroben und Kuhmilch

g/100 g AS Milch Mikroben
Lysin 7,6 7,9
Methionin 2,4 2,6
Arginin 3,4 51
Histidin 2,7 2,0
Isoleucin 57 5,7
Leucin 8,7 8,1
Phenylalanin 4.6 51
Threonin 4.4 5,8
Valin 6,1 6,2
Lys/Met 3,17 3,04

Dies zeigt, dass Graskonservate potentiell eine durchaus glinstige Aminosaurezusammensetzung
fur die Milchbildung liefern kbnnen. Um die Bedeutung des Grasproteins fir die Wiederkduerernéh-
rung zu steigern, macht eine gezielte Erhéhung des Durchflussproteingehaltes aus genannten
Griunden Sinn. Neben der Ausschopfung pflanzenbaulicher, ernte- und siliertechnischer Mdglich-
keiten, kdnnte ein Einsatz von Trocken- und/oder Frischgriin eine Uberlegenswerte Alternative zur
Grassilierung sein.
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Einleitung und Problemstellung

Eine intensive Nutzung des Griinlandes ist dann erforderlich, wenn einer Ausweitung des Ackerfut-
terbaus, vor allem des Maisanbaus, Grenzen gesetzt sind. Durch die wachsende Konkurrenz in
der Nutzung von Ackerflachen wird Grinland regional wieder starker fur die Erzeugung von Futter
und Biogas bendtigt. Letztere Verwertungsmaglichkeit ist insbesondere bei geringem Viehbesatz
oder in Marktfruchtbetrieben von Interesse, um vorhandenes Griinland erhalten zu koénnen
(SCHMALER und BARTHELMES, 2012).

Vor diesem Hintergrund wurden in dem Verbundprojekt ,Entwicklung und Vergleich von optimier-
ten Anbausystemen flir die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter den ver-
schiedenen Standortbedingungen Deutschlands® (Férderung: Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe e.V., www.eva-verbund.de) in den Jahren 2009 bis 2013 Griinlandbest&nde bei unterschied-
licher Intensitat der Schnittnutzung an Standorten in Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern,
Brandenburg, Thiringen und Bayern geprift. An einem starker durch Trockenheit beeinflussten
Standort in Brandenburg wurden Rohrschwingel und Knaulgras in die Prifung einbezogen. Ver-
schiedene Sorten des Rohrschwingels zeichnen sich durch eine gute Winterfestigkeit und Ausdau-
er aus und vertragen ungunstige Standortbedingungen wie zur Nasse als auch zur Trockenheit
neigende Boden. Sie weisen eine hohe okologische Streubreite auf (PETERSEN, 1981). Knaulgras
eignet sich ebenfalls fir den Anbau auf zur Trockenheit neigenden Standorten, vertragt aber keine
Nasse (PETERSEN, 1981). Beide Arten lassen ein sicheres Uberdauern von sommertrockenen
Phasen erwarten und sind alternativ als mehrjahriges Ackergras einsetzbar.

Material und Methoden

Am Projektstandort Berge (Land Brandenburg, mittel lehmiger Sand, Ackerzahl 40, fakultativer
Grunlandstandort) wurden im Frihjahr 2008 Grunlandmischungen und Gréser angesat (Tab. 1)
und in den Jahren 2009 bis 2013 unterschiedlich genutzt. Als Versuchsanlage diente eine zweifak-
torielle Streifenanlage mit den Priffaktoren Pflanzenbestand (Faktor A) und Nutzungsintensitat
(Faktor B) in vier Wiederholungen. Der Nutzungstermin des ersten Aufwuchses wurde nach Ent-
wicklungsstadium variiert (friiher erster Schnitt zum Ende des Schossens der Graser bzw. spater
erster Schnitt zum Ende des Ahren-/Rispenschiebens der Graser). Bei einem Unterschied von drei
Wochen im Termin des ersten Schnittes ergab sich eine Staffelung der Schnitth&dufigkeit von vier
bis finf Schnitten gegentber drei Schnitten je Nutzungsjahr.

Tab. 1. Pflanzenbesténde (Faktor A) und Saatstarken

Faktorstufen Saatstarken
(kg ha)

Gréasermischungen (G Il bzw. G Il mit WeilRklee)

1 Lolium perenne/ Festuca pratensis/ Phleum pratense/ Poa pratensis 15/6/6/3

2 L. perenne/ F. pratensis/ Phleum pratense/ Poa pratensis/ Trifolium repens 14/6/5/3/3
Graser in Reinsaat

3 Dactylis glomerata 30

4 Festuca arundinacea 30
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In den Nutzungsjahren wurden die N-Gaben in 60, 70, 60 und 50 kg ha™ bei 4- bis 5-
Schnittnutzung bzw. in 60, 70 und 60 kg ha™ bei 3-Schnittnutzung aufgeteilt.

Die Trockenmasseertrage und Trockensubstanzgehalte wurden teilstickweise je Aufwuchs ermit-
telt. Die Parameter der chemischen Zusammensetzung fur die Pflanzenbestande des ersten Auf-
wuchses sind aus Tabelle 2 ersichtlich. Die Parameter der Weender Analyse und die Fasergehalte
nach VAN SOEST wurden mittels Nahinfrarotreflexionsspektroskopie (NIRS) prifgliedweise be-
stimmt. Fir die NIRS-Kalibration und Validierung sind 50 % der Proben in drei Jahren im Gemein-
schaftslabor Analytik (Albrecht Daniel Thaer-Institut, Humboldt-Universitat Berlin) nach den in Ta-
belle 2 genannten Methoden untersucht worden.

Tab. 2: Methoden zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung und NIRS-Messung (+)

Parameter Gerét Methode NIRS
Trockensubstanz Trockenschrank VDLUFA Bd. Il 3.1 -
Rohasche Muffelofen VDLUFA Bd. Il 8.1 -
Rohprotein Vario max VDLUFA Bd. 111 4.1.2 +

Elementaranalyse N,

Faktor 6,25
Rohfett Soxtherm VDLUFA Bd. Ill 5.1.1 +
Rohfaser Fibertec System VDLUFA Bd. Ill 6.1.1 +
Neutral-Detergenzien-Faser (NDF) Fibertec System VDLUFA Bd. 1l 6.5.1 +
Saure-Detergenzien-Faser (ADF) Fibertec System VDLUFA Bd. 111 6.5.2 +
Saure-Detergenzien-Lignin (ADL) Fibertec System VDLUFA Bd. 111 6.5.3 +
Wasserldsliche Kohlenhydrate Continuous Flow Analy-  Anthronmethode (LEN- +

ser GERKEN und ZIMMER-

MANN 1991)
Pufferkapazitat pH-Meter Titration mit Milchsaure -
Nitrat RQflex Schnellmethode -
Mineralstoffe P, K, Mg, Ca Atomabsorptions- Multielementanalyse -

spektroskopie (AAS)

Ergebnisse und Diskussion

Die Grinlandmischungen und Graser erreichten jahrliche Trockenmasseertrage von 7,5 bis
11,1tha™ a™ (Tab. 3). Knaulgras und Rohrschwingel erreichten bei geringerer Schnitthaufigkeit
hohere Trockenmasseertrage als bei haufigerem Schnitt. Die Grasermischungen wiesen dagegen
in beiden Nutzungsregimen &hnlich hohe Trockenmasseertradge auf (SCHMALER und BARTHELMES,
2012). Der spéate erste Schnitt fuhrte bei allen Pflanzenbestanden gegeniber dem friihen ersten
Schnitt zu einem signifikant hoheren Trockenmassertrag. Bei geringerer Schnitthaufigkeit lieferte
dieser erste Aufwuchs damit Uber die Halfte und bei hdufigerem Schnitt etwa ein Drittel des Jah-
resertrages.

Tab. 3: Trockenmasseertrag im ersten Aufwuchs und prozentuale Anteile der Aufwiichse am Jah-
resertrag (Mittel 2009 bis 2013)

Prufglieder 1. Aufwuchs Jahr Anteil 1./2./3./4. Aufwuchs
t ha™ t ha™ %
Friher 1. Schnitt
Grasermischung G I 2,5 8,7 29/27/16/28
G Il und Trifolium repens 2,5 8,9 28/28/18/26
Dactylis glomerata 3,7 10,0 37/19/16/28
Festuca arundinacea 2,3 7,5 31/31/11/27
Spater 1. Schnitt
Grasermischung G I 4,5 8,7 52/24/24
G Il und Trifolium repens 4,9 9,4 52/25/23
Dactylis glomerata 57 11,1 51/25/24
Festuca arundinacea 52 8,5 62/16/22
LSD (a < 0,05) 0,3 0,5 -
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Tab. 4: Parameter der Weender Analyse und Fasergehalte nach VAN SOEST (g kg™ Trockenmasse)
im ersten Aufwuchs (arithmetische Mittel 2009 bis 2013)

Prufglieder Rohasche Rohprotein Rohfett Rohfaser NDF ADF ADL
Friher 1. Schnitt

Grasermischung G I 84 136 26 197 405 219 20
G Il und Trifolium repens 89 159 26 204 437 221 20
Dactylis glomerata 80 119 25 270 547 289 28
Festuca arundinacea 92 163 25 217 452 236 19
Spater 1. Schnitt

Grasermischung G I 68 84 17 268 554 296 31
G Il und Trifolium repens 73 99 19 264 530 300 33
Dactylis glomerata 64 73 19 329 650 360 44
Festuca arundinacea 81 108 18 283 577 321 35
LSD (a = 0,05) 11 16 4 29 51 29 5

Tab. 5: Mineralstoffgehalte (g kg™ Trockenmasse) im ersten Aufwuchs (arithmetische Mittel 2009
bis 2013)

Prifglieder Phosphor Kalium Magnesium Calcium
Friher 1. Schnitt

Grasermischung G I 3,7 27,3 1,7 54
G Il und Trifolium repens 3,8 28,4 1,7 6,0
Dactylis glomerata 3,4 26,6 1,5 3,5
Festuca arundinacea 4.1 29,1 1,9 53
Spater 1. Schnitt

Grasermischung G I 2,8 215 1,3 3,9
G Il und Trifolium repens 3,0 23,5 1,4 4.8
Dactylis glomerata 2,7 21,4 1,3 2.9
Festuca arundinacea 3.4 25,5 1,8 4,6
LSD (a < 0,05) 0,3 3,2 0,2 1,1

Tab. 6: Chemische Zusammensetzung und Vergarbarkeitskoeffizient (VK) WEIRBACH et al. (1974):
VK =TM (%) + 8 Z/PK im ersten Aufwuchs (arithmetische Mittel 2009 bis 2013)

Prifglieder Trocken- Wasserldsliche Puffer- Z/IPK- VK Nitrat-
masse  Kohlenhydrate kapazitat Quo- gehalt
g kg'OS gkg'T™M gMSkg'TM tient % gkg'TM

Friher 1. Schnitt

Grasermischung G Il 222 263 62 4.2 56 0,24
G Il und Trifolium repens 210 222 70 3,2 46 0,62
Dactylis glomerata 220 153 58 26 43 0,41
Festuca arundinacea 241 185 68 2,7 46 0,14
Spater 1. Schnitt

Grasermischung G I 308 204 49 42 64 0,21
G Il und Trifolium repens 292 169 55 3,1 54 0,31
Dactylis glomerata 335 123 45 2,7 55 0,27
Festuca arundinacea 277 130 55 2,4 47 0,30
LSD (a < 0,05) 17 43 8 1,1 13 n.s.

Die spatere Nutzung des ersten Aufwuchses bewirkte im Vergleich zur zeitigeren Nutzung bei allen
Grasern eine signifikante Zunahme der Gehalte an Rohfaser, NDF, ADF sowie ADL und eine Ab-
nahme der Gehalte an Rohasche, Rohprotein, Rohfett und an wasserldslichen Kohlenhydraten
(Tab. 4) sowie eine Abnahme der Gehalte an den Mineralstoffen Phosphor, Kalium, Magnesium
und Calcium (Tab. 5). Unter Berucksichtigung der Gleichung fiir die Berechnung des notwendigen
Mindesttrockenmassegehaltes zur Erzeugung von buttersédurefreien Silagen (WEIRBBACH et al.,
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1974) gilt Grunfutter bei Vergarbarkeitskoeffizienten gré3er und gleich 45 als leicht, bei Werten von
35 bis 45 als mittelschwer und bei Werten von < 35 als schwer vergérbar. Mit Ausnahme des friih
geernteten Knaulgrases war der Vergarbarkeitskoeffizient gro3er als 45 und daher das Erntegut
aus den ersten Aufwichsen als leicht vergéarbar einzustufen. Durch den signifikanten Anstieg der
Trockenmassegehalte von frilhem zu spatem Schnitt nahmen die Vergarbarkeitskoeffizienten zu
(Tab. 6). Da mit der Aufwuchsdauer sowohl die Gehalte an wasserldslichen Kohlenhydraten als
auch die Pufferkapazitat abnahmen, verénderten sich die Z/PK-Quotienten der jeweiligen Pflan-
zenbestande nicht in Abhéngigkeit vom Nutzungstermin. Das Erntegut war bei beiden Erntetermi-
nen fast nitratfrei (< 1 g NO; kg™* Trockenmasse). Bei nitratfreiem Ausgangsmaterial besteht ein
erhohtes Risiko fur die Entstehung von Buttersdure bei der Silierung (KAISER et al., 1999, KAISER
et al.,, 2002). In Untersuchungen von SCHMALER et al. (2010) wurde fiur nitratfreies bis -armes
Grunfutter ein Mindesttrockenmassegehalt von tber 400 g TM kg™ als Grenzwertbereich festge-
stellt, um die Buttersdurebildung zu unterbinden. Der erforderliche Grad des Anwelkens wirde mit
Ausnahme von weidelgrasbetonten Pflanzenbestanden damit hoher liegen als technologisch prak-
tikabel. Flr eine gute Silagequalitat wird bei nitratfreiem Erntegut schnelles Anwelken auf 350 bis
400 g TM kg™ und der Zusatz biologischer Siliermittel empfohlen. Bei Trockenmassegehalten bis
300 g TM kg™ sind dagegen chemische, nitrithaltige Zusétze erforderlich, um die Clostridienent-
wicklung zu hemmen (KAISER et al., 2002).

Schlussfolgerungen

Mit einer spaten ersten Nutzung von Griinlandaufwiichsen kdnnen die Anzahl der Schnitte im Jahr
und damit der Kostenaufwand reduziert werden. Gegeniber einer hdheren Schnitthaufigkeit wer-
den mit Knaulgras und Rohrschwingel héhere Trockenmasseertrage erreicht, was fur die Biogas-
nutzung unter ungiinstigen Standortbedingungen von Vorteil sein kann. Die spate Nutzung der
ersten Aufwiichse bewirkt eine Verschlechterung aller Parameter der Futterqualitdt (Anstieg der
Gehalte an Rohfaser, NDF, ADF und ADL, Abnahme der Gehalte an Rohprotein, Rohfett und Mi-
neralstoffen), dagegen aber keine Abnahme von Z/PK-Quotient und Vergarbarkeitskoeffizient. Bei
den bereits sehr hohen Trockenmassegehalten der spat geschnittenen ersten Aufwiichse kann bei
Einsatz von chemischen Siliermitteln der Verzicht auf das Anwelken oder kiirzere Feldliegezeiten
in Betracht gezogen werden, was das Witterungsrisiko mindern kann.

Literatur
Das VDLUFA Methodenbuch (1976): Band lll. Die chemische Untersuchung von Futtermitteln. 3. Aufl. ein-
schl. 1.-8. Erganzungslieferung.

KAISER, E., WEIR, K. & PoLlIp, I. (2002) A new concept for the estimation of the ensiling potential of forages.
In: Gechie L.M. and Thomas C. (eds). Proc. XI™ International Silage Conference, Auchincruive, Scotland,
344-358.

KAISER, E., WEIR, K. & MILIMONKA, A. (1999): Untersuchungen zur Garqualitat von Silagen aus nitratarmen
Grunfutter. Arch. Anim. Nutr. 52, 75-93.

LENGERKEN J. V. und ZIMMERMANN, K. (1991): Handbuch der Futtermittelprifung. Deutscher Landwirtschafts-
verlag, Berlin, 1. Aufl.

PETERSEN, A. (1981). Die Graser. Akademie-Verlag.

SCHMALER, K. und BARTHELMES, G. (2012): Methanertragspotenzial von Grinlandbestanden bei unterschied-
licher Intensitat der Schnittnutzung. In: Wachendorf, G. und G. Riehl (Hrsg.): Mitteilungen der Arbeitsge-
meinschaft Grinland und Futterbau 13, 35-39.

SCHMALER, K., WEIR, K. & KRAUSE, R. (2010): Suitability of perennial grasses and legume-grass-mixtures for
methane production. In: Grassland in a changing world. Eds. SCHNYDER, H., ISSELSTEIN, J., TAUBE, F.

SCHELLBERG, J., WACHENDORF, M., HERMANN, M., GIERUS, M., AUERSWALD, K., WRAGE, N. & HOPKINS, A.
Grassland Science in Europe 15, 283-285.

WEIRBACH, F., SCHMIDT, L. & HEIN, E. (1974) Method of anticipation the run of fermentation in silage making,
based on the chemical composition of green fodder. Proc. XII. Intern. Grassland Congr., Moscow. Sec. 2,
663-673.

www.eva-verbund.de.

143


http://www.eva-verbund.de/

59. Jahrestagung der AGGF in Aulendorf (2015), Tagungsband, 144 — 147

Einfluss von Sorte und Umwelt auf den Gehalt |6slicher Kohlenhydrate

in Lolium perenne L.

Hofer, D., Suter, D. & Lischer, A.
Agroscope, Institut fir Nachhaltigkeitswissenschaften INH, Zirich-Reckenholz, Schweiz,

daniel.suter@agroscope.admin.ch

Einleitung und Problemstellung

Lolium perenne L. ist eines der wichtigsten und wertvollsten Futtergraser. In letzter Zeit geziichtete
Sortentypen, allgemein unter der Bezeichnung Hochzuckergraser (HZG) bekannt, versprechen
eine Steigerung der Tierproduktion: Durch erhthte Gehalte an Ioslichen Kohlenhydraten (LK) sol-
len Wiederkauer mit mehr leichtverfugbarer Energie versorgt und die Stickstoffeffizienz im Tier
verbessert werden (MILLER et al., 2001; STAERFL et al., 2013). Es wird auch Uber eine durch HZG
bedingte Steigerung der Futteraufnahme berichtet (MOORBY et al., 2006). Da der LK-Gehalt in Fut-
terpflanzen in Abhangigkeit sowohl der Saison als auch der Tageszeit stark variieren kann (BRITO
et al., 2008; FISCHER et al., 1997), ist es wichtig, den Einfluss dieser Faktoren einordnen zu kon-
nen. Weiter ist es nicht klar, ob erhéhte LK-Gehalte zwingend eine Verbesserung der Verdaulich-
keit mit sich bringen, obwohl Hinweise darauf bestehen (BRITO et al., 2008; EVANS et al., 2011).
Zudem ist nicht sicher, ob Sorten mit héheren LK-Gehalten im Wuchs gehemmt sind, da unter
Umstanden die dazu notwendigen Kohlenhydrate nicht in die Struktur eingebaut werden, sondern
sich wegen einer Sink-Limitierung anhaufen (FISCHER et al., 1997; WINGLER, 2015). Zur Beantwor-
tung dieser offenen Fragen wurden in einem Feldversuch 63 Sorten von L. perenne und eine Sorte
von xFestulolium loliaceum (Hudson) P. Fourn. auf ihre LK-Gehalte tUberpruft.

Material und Methoden

Im Frihjahr 2009 wurde in Zirich-Reckenholz (47°26’'N, 8°30°0, 440 m 4. M., mittlere Jahrestem-
peratur: 9,4 °C, Jahresniederschlagsmenge: 1031 mm) ein Feldversuch mit insgesamt 63 Sorten
von Lolium perenne und einer Sorte von xFestulolium loliaceum in Kleinparzellen zu 6 m x 1,5 m
angelegt. Davon waren 28 Sorten diploid, darunter zwei HZG und 36 tetraploid. Bei der Versuchs-
anlage handelte es sich um ein lateinisches Rechteck mit vier Reihen beziehungsweise Spalten.
Von jeder Parzelle wurde Ende Oktober 2010 (Herbst) sowie von einer reprasentativen Auswabhl
der Verfahren im ersten (Frihjahr) und dritten Aufwuchs (Sommer) 2011, jeweils bei Sonnenauf-
gang und bei Sonnenuntergang eine Stichprobe zu 200 g Frischmasse gezogen. Zusatzlich kam
im Herbst flr ein Screening aller Sorten eine Beprobung zur Mittagszeit hinzu (Abb. 1). Die
Schnitthéhe lag bei 5 cm. Mit Hilfe eines Mikrowellengerates wurde die Enzymaktivitéat im Proben-
material unmittelbar nach der Probennahme gestoppt. AnschlieRend wurden die Proben bei 55 °C
wahrend 48 h getrocknet und bei einer SiebgréRe von 0,75 mm mit einer Schneidmuhle aufberei-
tet. Die Methode zur Extraktion der Zucker und anschlie3enden Analyse mit Anthron (FISCHER et
al., 1997) wurde gemafl TRETHEWEY und ROLSTON (2009) angepasst. AuRerdem wurde der Extrakt
vor der Analyse mit Chloroform gereinigt (BLIGH und DYER, 1959). Die in der Analyse photomet-
risch gemessenen LK wurden als Glucose-Aquivalente erfasst. Die verdauliche organische Sub-
stanz im Futter des Herbstschnittes wurde mittels Nahinfrarotspektroskopie (NORRIS et al., 1976)
indirekt bestimmt und anhand von Stichproben in vitro mit Hilfe von Pansensaft (TILLEY und TERRY,
1963) validiert. Der Einfluss von Sorte, Jahres- und Tageszeit auf den LK-Gehalt wurde an den
Daten mittels Varianzanalyse untersucht. Die funktionalen Beziehungen zwischen LK-Gehalt und
Trockenmasseertrag beziehungsweise verdaulicher organischer Substanz wurden am im Sommer
geernteten Material mittels Regressionsrechnung uberprift. Fir sdmtliche statistischen Analysen
kam die Software ,R* (Version 3.1.0) zur Anwendung.
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Ergebnisse und Diskussion

Losliche Kohlenhydrate in Lolium perenne L.
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Abb. 1: Gehalt léslicher Kohlenhydrate, ausgedriickt in Glucose-Aquivalenten (mg/g TM), im Ernte-
gut eines Herbstschnittes von 63 Sorten Lolium perenne L. und einer Sorte xFestulolium loliaceum.
Gruppen herkémmlicher tetraploider (hellgrau) und diploider (dunkelgrau) Sorten, sowie diploider
Sorten, die auf hohen Zuckergehalt geziichtet worden sind (HZG, schwarz). Fett gezeichnete Krei-
se geben die Gruppenmittelwerte an.

Im Herbstscreening konnten aus allen berilicksichtigten 64 Sorten vor allem die HZG-Sorten Num-
mer 18 und 32 fir diploide Sorten hohe LK-Gehalte erreichen. Sie erzielten dabei Werte, die auf
dem Niveau des Mittelwertes der tetraploiden Sorten lagen (Abb. 1). Dies ist ein deutlicher Fort-
schritt, da bei L. perenne der LK-Gehalt diploider Sorten in der Regel deutlich geringer ist als der-
jenige tetraploider Sorten (GILLILAND et al., 2002; SALAMA et al., 2012). Dieser Umstand duirfte dip-
loide HZG-Sorten interessant fur die Weidenutzung machen, da sie dhnliche LK-Gehalte wie tetra-
ploide Sorten bieten, gleichzeitig aber als diploide Sorten einen dichteren, trittfesteren Bestand
ergeben (SWIFT et al., 1993).

Noch bedeutendere Auswirkungen als die Sorten scheinen die unterschiedlichen Umweltbedin-
gungen auf die LK-Gehalte im Erntegut zu haben. Betrachtet man die tageszeitbedingten Unter-
schiede der mittleren LK-Gehalte (Abb.2a), so liegen sie abends (284 mg Glucose-
Aquivalente/g TM) signifikant (P < 0,001) um rund 20% hoher als morgens (233 mg Glucose-
Aquivalente/g TM). Es lohnt sich also vom Standpunkt der Maximierung des LK-Gehaltes aus,
maoglichst abends zu méhen. Es ist jedoch unklar, wieviel des Zuckers wieder durch Veratmung
verlorengeht, bevor das Erntegut verfittert oder im Konservierungsprozess stabilisiert wird (LEHM-
EIER et al., 2010).

Im Fruhjahr lag der LK-Gehalt im Mittel bei 376 mg Glucose-Aquivalente/g TM, nahm zum Sommer
hin signifikant (P < 0,05) auf 222 mg ab und verringerte sich bis zum Herbst signifikant (P < 0,05)
weiter auf 178 mg (Abb. 2b). Einige Sorten zeigten einen bedeutend stabileren Verlauf im LK-
Gehalt als andere, was sich in einer statistisch gesicherten Wechselwirkung (P < 0,05) zwischen
den Faktoren Sorte und Jahreszeit manifestierte. Das Niveau der LK-Gehalte war im Frihjahr so
hoch, dass die Morgenwerte im Frihjahr die LK-Gehalte bei Ernte an einem Sommer- bezie-
hungsweise Herbstabend deutlich Gbertrafen. Die Erkenntnisse zu den saisonalen Schwankungen
der LK-Gehalte weisen darauf hin, dass es zur Erzielung eines mdglichst zuckerreichen Jahreser-
trages wichtig ist, vor allem im ertragreichen Friihjahrsaufwuchs beste Qualitat zu ernten.
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Abb. 2: Gehalt l6slicher Kohlenhydrate (LK) im Erntegut einer reprasentativen Auswahl aus Sorten
von Lolium perenne L., in Abhangigkeit von der Tageszeit (Abend und Morgen, a) und der Saison
(Fruhjahr, Sommer und Herbst, b), ausgedriickt als Glucose-Aquivalente (mg/g TM). Sortennum-
mer des Hochzuckergrases (HZG) in fetter Schrift.

Der Zusammenhang zwischen dem LK-Gehalt im Erntegut und dem Ertrag der einzelnen Sorten
war sehr schwach und erklarte mit einem R? von 0,09 lediglich 9% der Streuung des Ertrags
(Abb. 3a). Aus diesem Grunde sollte es mdglich sein, den LK-Gehalt bei ertragreichen Sorten
zlchterisch weiter steigern zu kénnen, ohne dadurch einen Minderertrag in Kauf nehmen zu mis-
sen. Darauf deuten auch neueste genetische Untersuchungen hin (GALLAGHER et al., 2015).

Die Streuung der verdaulichen organischen Substanz wird nur zu 3% durch den LK-Gehalt des
Futters erklart (Abb. 3b), obwohl in einigen Untersuchungen mit zunehmendem LK-Gehalt deutli-
chere Verbesserungen der Verdaulichkeit festgestellt werden konnten (BRITO et al., 2008, EVANS
et al., 2011). Diese Versuche wurden jedoch mit Luzerne (Medicago sativa L.) beziehungsweise
lediglich zwei Sorten von L. perenne durchgefiihrt. Die vorliegenden Ergebnisse weisen darauf hin,
dass fir die Verdaulichkeit andere Faktoren wie beispielsweise der Rohfasergehalt eine bedeuten-
dere Rolle spielen dirften als der LK-Gehalt alleine. Deshalb genlgt diesbeziiglich wohl eine Aus-
wahl nach LK-Gehalt nicht. Uber den Rahmen des vorliegenden Versuches hinaus sind darum
detailliertere Analysen von Fasern und Lignin notwendig, um genauere Aussagen machen zu kdn-
nen.

a) Ertrag b) Verdaulichkeit
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Abb. 3: Trockenmasseertrag (dt/ha) a) und Verdauliche organische Substanz (g/kg TS) b) in Ab-
hangigkeit der l6slichen Kohlenhydrate (LK), ausgedriickt als Glucose-Aquivalente (mg/g TM), im
Erntegut eines Sommerschnittes einer reprasentativen Auswahl aus Sorten von Lolium perenne L.
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Schlussfolgerungen

Diploide HZG-Sorten von L. perenne koénnen hohe LK-Gehalte erreichen, die denjenigen her-
kommlicher tetraploider Sorten durchaus entsprechen. Sie durften deshalb fir die Weidewirtschaft
einen besonderen Wert erhalten, da sie, anders als tetraploide Sorten, eine dichte Grasnarbe er-
lauben, was fur die Strapazierfahigkeit des Pflanzenbestandes wichtig ist. Die Variabilitat der LK-
Gehalte im Erntegut wird hauptsachlich von der Tageszeit und der Saison beeinflusst. Dies erlaubt
es, das Ernteregime anzupassen. Das Fehlen eines Zusammenhanges zwischen LK-Gehalt und
Ertrag ermdglicht es zudem, ertragreiche Sorten mit gleichzeitig erhtéhtem LK-Gehalt zu zichten.
Da ein hoher LK-Gehalt aber nicht automatisch zu einer Verbesserung der Verdaulichkeit fuhrt,
mussen im Zichtungsprozess weiterhin die direkt an der Verdaulichkeit beteiligten GréRen wie
Fasergehalt und Lignin beriicksichtigt werden.
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Einleitung und Problemstellung

Die Futterqualitat kann am besten durch die laboranalytische Untersuchung von Futterproben be-
stimmt werden. Hinweise zur potenziellen Futterqualitéat von Wiesen kénnen mittels Futterwertta-
bellen gewonnen werden, welche Schatzwerte fir die verschiedenen Parameter der Futterqualitat
unter Bertcksichtigung der Art der Futterkonservierung, des phéanologischen Entwicklungsstadi-
ums des Pflanzenbestandes sowie seiner botanischen Zusammensetzung im Sinne der Abundanz
der funktionellen Gruppen Graser, Leguminosen und Krauter liefern (siehe z.B. DACCORD et al.,
2007; REscH et al., 2006). Fur die Dauerwiesen Sudtirols existieren bereits Futterwerttabellen fur
das Grinfutter beim ersten Aufwuchs (RESCH et al., 2006). Das durchschnittliche Entwicklungssta-
dium des Bestandes ist ein Indikator fur die Anderungen des Blatt/Halm-Verhaltnisses sowie des
Zellinhalt/Zellwande-Verhaltnisses verschiedener Pflanzenteile im Laufe der phanologischen Ent-
wicklung (BRUINENBERG et al., 2002). Die botanische Zusammensetzung berilicksichtigt dazu
grundsatzliche Unterschiede zwischen Grasern, Leguminosen und Krautern im Verlauf der phano-
logischen Entwicklung.

Insbesondere stellt die Bestimmung des Entwicklungsstadiums des Pflanzenbestandes einen
wichtigen Schritt dar. Da jede Pflanzenart einen artspezifischen Verlauf der phéanologischen Ent-
wicklung in Abhangigkeit der Umweltfaktoren aufweist (BOVOLENTA et al., 2008), kann die Festle-
gung eines Entwicklungsstadiums, das fir den gesamten Pflanzenbestand reprasentativ ist,
schwierig werden. Auch die Verwendung von Referenzarten fiir die Bestimmung des Vegetations-
stadiums, wie Knaulgras und Goldhafer (REScH et al., 2006), kann problematisch werden, wenn
der Hauptbestandbildner starke Unterschiede in der Entwicklung im Vergleich zur Referenzart
aufweist (z.B. ein Wiesenfuchsschwanz-dominierter Bestand, in dem Knaulgras als Referenzart
eingesetzt wird).

Ein mdglicher erganzender Ansatz zur genaueren Schéatzung der Futterqualitat besteht in der Mit-
einbeziehung der Prognose von weiteren Variablen, welche den Wetterverlauf, die Topographie,
die Bewirtschaftung, die Bodeneigenschaften sowie eine genauere Einstufung der botanischen
Zusammensetzung (Wiesentyp) beschreiben. Ein erster Versuch in diese Richtung wurde mittels
binarer logistischer Regression fiir den Rohproteingehalt der Sudtiroler Dauerwiesen beim ersten
Schnitt unternommen (PERATONER et al., 2010). Damit konnte die Wahrscheinlichkeit der Uber-
schreitung eines Grenzwertes mit relativ hoher Genauigkeit beschrieben werden. Im vorliegenden
Beitrag wird die Weiterentwicklung dieses statistischen Modells beschrieben, um zu einer quantita-
tiven Voraussage zu gelangen.

Material und Methoden

Fur die Entwicklung der statistischen Vorhersagemodelle wurde ein umfangreicher Datenbestand
herangezogen, welcher den Verlauf der Futterqualitat des ersten Aufwuchses von Dauerwiesen in
Sadtirol ab dem Entwicklungsstadium des Schossens beschreibt. Futterproben wurden durch wo-
chentliche sequentielle Beprobung fur einen Zeitraum von 7 Wochen ab dem Weidestadium (als
15 cm Bestandeshdhe definiert und dem Schossen gleichgestellt) an 175 Umwelten (35 Standorte
x 5 Jahre) von 2003 bis 2007, an 20 Umwelten (5 Standorte x 4 Jahre) von 2009 bis 2012 und an
7 Umwelten in den Jahren 2013 und 2014 gesammelt. Die Umwelten umfassten eine breite Palette
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an klimatischen Bedingungen (666 m bis 1.593 m Meereshthe) und Bewirtschaftungsweisen (2 bis
5 Schnitte/Jahr). Bei jedem Erntetermin wurden die Proben in vierfacher Wiederholung innerhalb
einer Flache von 50 bis 100 m? in Kleinquadraten (0,25 m? Flache) bei einer Schnitthdhe von 5 cm
mit Akkuscheren gewonnen (KAsAL et al., 2010). Der Rohproteingehalt wurde mit einem N-
Analyzer TruSpeckTM (Leco Instrumente GmbH, D) nach Trocknung bei 60°C und der Vermah-
lung mit einer P 25 Labormiihle (Fritsch GmbH, D) mit einem 0,5 mm Sieb bestimmt.

Bei der Beprobung wurde der Pflanzenbestand jeder Probe nach DACCORD et al. (2007) beurteilt.
Beim 3. oder 4. Beprobungstermin wurden dazu jahrlich die Ertragsanteile aller vorkommenden
Pflanzenarten geschéatzt. Jede Beprobungsfliche wurde mittels Clusteranalyse zu einem von
7 Wiesentypen zugeordnet (PERATONER et al., 2010). Zu Beginn der Untersuchung wurden dazu
die wichtigsten Angaben zur Bewirtschaftung (Schnitth&aufigkeit, Art und Menge der ausgebrachten
Wirtschaftsdiinger, Vorhandensein einer Beregnungsanlage) erhoben und eine Bodenprobe analy-
siert. Meeresh6he, Hangneigung und Exposition wurden aus einem DGM mit 5 m Auflésung mit
ArcGIS 10.0 ermittelt. Der Stickstoffinput wurde aufgrund der mittleren Gehalte an Gesamtstick-
stoff und Ammoniumstickstoff (unverdffentlichte Daten des Bodenlabors des Land- und Forstwirt-
schaftlichen Versuchszentrums Laimburg) sowohl im Bezug auf den ersten Schnitt (Gaben zwi-
schen Herbst und dem ersten Schnitt) als auch fir das gesamte Jahr berechnet.

Fur die Entwicklung der statistischen Vorhersagemodelle wurden au3erdem die folgenden meteo-
rologischen und klimatischen Gré3en herangezogen:

1) Temperatursumme: Fir 20 der 35 Versuchsstandorte wurden Temperaturdaten in 2 m Hohe
von Wetterstationen in begrenzter Entfernung, mit ahnlichen Meereshdhe und Exposition sowie mit
fehlendem Abschirmungseffekt von dazwischenstehenden Reliefs herangezogen. Fir die restli-
chen Standorte wurden nach SCHAUMBERGER (2011) raumlich interpolierte Daten mit 250 m Auflo-
sung verwendet. Die Basistemperatur von 0°C wurde nach ROMANO et al., (2014) ermittelt.

2) Summe der potenziellen Globalstrahlung, welche mit dem Tool Solar Analyst von ArcGIS 10.0
mit einer Auflésung von 100 m ermittelt wurde.

3) Die Summe (SumAP) und der Mittelwert (MeanAP) der téglichen Abweichungen des Nieder-
schlags vom langjahrigen Tagesmittelwert (20 Jahre) von Referenzwetterstationen innerhalb ho-
mogener Niederschlagsbezirke. Letztere ergaben sich als Kombination einer Clusteranalyse der
monatlichen Niederschlagssummen von 2001 bis 2013 der Wetterstationen des Messnetzes der
Autonomen Provinz Bozen mit den Wassereinzugsgebieten, welche auf GIS-Basis definiert wur-
den und nach dem Ergebnis der Clusteranalyse agglomeriert wurden.

1), 2) und 3) wurden auf das Zeitintervall zwischen einer Woche vor dem Datum des Schossens
und dem Schnittzeitpunkt bezogen.

Die statistische Auswertung erfolgte mittels gemischter Modelle, welche die serielle Korrelation
verschiedener Schnittzeitpunkte mit der Umwelt als Subjekt wiederholter Messungen berticksich-
tigten. Der Versuchsstandort, die Beprobungsflache innerhalb des Standortes, das Jahr und die
Wechselwirkung Jahr x Standort wurden als zuféllige Effekte ins Modell eingeschlossen. Der Ein-
fluss der Kovariaten wurde mittels polynomialer Regression beschrieben. Das statistische Modell
wurde, ausgehend von einem Basismodell mit den Designeffekten und der Temperatursumme,
schrittweise vorwarts (stepwise forward) entwickelt. Das Aikaikesche Informationskriterium (AIC)
wurde als Kriterium fir die Aufnahme zuséatzlicher Effekte verwendet. Effekte mit P>0,1 wurden im
Laufe der Modellentwicklung entfernt, mit der Ausnahme von marginalen Effekten von Polynomen
oder Haupteffekten bei Wechselwirkungen (NELDER, 2000). Das Modell wurde weiter optimiert, bis
keine weitere Verbesserung von AIC zu erreichen war. AnschlieRend wurde das erhaltene Modell
schrittweise vorwarts and rickwarts durch funffache Kreuzvalidierung (HAWKINS et al., 2003) wei-
terentwickelt, bis die quadrierte Korrelation zwischen beobachteten und vorhergesagten Werten
seinen hdchsten Wert erreichte. Die vorhergesagten Werte des fixen Teils des Modells wurden
dafur verwendet. Die Komponenten der mittleren quadrierten Abweichung (Mean Squared Error)
nach GAUCH et al. (2003) wurden zusétzlich fir die Modellbeurteilung verwendet. Die Auswertung
erfolgte mit wurzeltransformierten Daten, um die Normalverteilung der Residuen sowie die Vari-
anzhomogenitat zu gewdahrleisten. Vier unterschiedliche Modelle wurden in der Annahme entwi-
ckelt, dass nicht alle notwendigen Informationen bei ihnrem praktischen Einsatz dem Nutzer effektiv
zur Verfugung stehen oder geliefert werden kénnen. So wurde ein Modell mit allen potenziell ver-
fligbaren Variablen, eins nur mit den wahrscheinlich immer verfliigbaren Variablen (Verzicht auf die
Information zu Wiesentyp und Bodeneigenschaften) sowie zwei weitere Modelle, bei denen die
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zusatzliche Verfugbarkeit der Information zu Wiesentyp (Verzicht auf die Bodeneigenschaften)
oder zu den Bodeneigenschaften (Verzicht auf den Wiesentyp) angenommen wurde.

Ergebnisse und Diskussion

Die Modellselektion wurde in 13 bis 16 Schritten in Abhangigkeit der Konstellation an verfligbaren
Variablen abgeschlossen (Abb. 1a bis 1d). Die Anderung der AIC-Werte im Laufe der Modellent-
wicklung fur Rohprotein zeigen, dass die Temperatursummen und der Pflanzenbestand die gréi3te
Verbesserung der Modellanpassung hervorrufen. Quantitativ weniger relevante aber dennoch sig-
nifikante Verbesserungen konnten durch die Aufnahme weiterer Variablen ins Modell erzielt wer-
den. Alle meteorologischen und klimatischen Variablen wurden im Modell aufgenommen mit der
Ausnahme von MeanAP bei den Modellen ¢) und d), die vollstéandig Ubereinstimmten. Im Gegen-
satz zum Pflanzenbestand spielte der Wiesentyp eine untergeordnete Rolle und wurde nur im Lau-
fe der Optimierung durch Kreuzvalidierung des Modells a) aufgenommen.

Somit wird die Bedeutung der phanologischen Phase der Vegetation bestatigt, welche im Bezug
auf die Temperatursummen und die botanische Zusammensetzung des Futters beschrieben wer-
den kann (BOVOLENTA et al., 2008).

O Temperatursumme (2 kennzeichnet das quadratische Glied des Polynoms)
O Pflanzenbestand

12.700
a)=c) b) d)
12,600

12,500

12.4007

AIC

12.3007

12.2007

12.1007

12.000

MOO—T1T T 1T 1T T 1 117 T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 111315 1 3 56 7 9 111315 1 3 5§ 7 9 11 13

Schritt Schritt Schritt

Abb. 1: Anderung der AIC-Werte bei der schrittweisen Modellselektion fiir Rohprotein. a) Verwen-
dung aller verfigbaren Variablen, b) Ohne Verwendung der Bodeneigenschaften, c) Ohne Ver-
wendung des Wiesentyps, d) Ohne Verwendung der Bodeneigenschaften und des Wiesentyps.

Tab. 1: Anpassung der entwickelten Modelle fir Rohprotein. a) Verwendung aller verfiigbaren Va-
riablen, b) Ohne Verwendung der Bodeneigenschaften, ¢) Ohne Verwendung des Wiesentyps, d)
Ohne Verwendung der Bodeneigenschaften und des Wiesentyps.

Modell
Parameter 2) b) B a
R2 0,702 0,680 0,686 0,680
SB (Quadrierte Verzerrung) 0,002 0,003 0,002 0,003
NU (Uneinheitliche Neigung) 0,001 0,002 0,001 0,002
LC (Fehlende Korrelation) 1,116 1,198 1,178 1,198
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Die Validierung des Modells wies ein Bestimmtheitsmaf zwischen 0,680 und 0,702 in Abhangig-
keit der Anzahl der beriicksichtigten Variablen auf (Tab. 1). Die Komponenten der mittleren qua-
drierten Abweichung zeigen bei allen Modellen sehr niedrige Werte fir Translation und Rotation,
welche von SB bzw. NU quantifiziert werden, wéahrend die fehlende Korrelation (LC) als vorwie-
gende Fehlerquelle zu betrachten ist (Tab. 1). Modell a), das unter Beriicksichtigung aller verfig-
baren Variablen entwickelt wurde, wies auch die niedrigste fehlende Korrelation auf. Die Unter-
schiede zwischen den Modellen a) bis d) sind allerdings insgesamt bescheiden.

Schlussfolgerungen

Durch statistische Modelle kann der Rohproteingehalt von Dauerwiesen relativ genau vorausge-
sagt werden. Dabei haben Temperatursummen und Pflanzenbestand den gréfiten Einfluss, aber
die Verwendung anderer Variablen fiihrt zu einer weiteren Verbesserung der Vorhersagegenauig-
keit.
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Physiologische Reife, Siliereignung und Garqualitat von Rohrschwingel

im Vergleich zu anderen Grasern und einer Grasmischung

NufRbaum, H.
Landwirtschaftliches Zentrum Baden-Wirttemberg (LAZBW)
Atzenberger Weg 99, D-88326 Aulendorf, hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

Einleitung und Problemstellung

Der Rohrschwingel (Festuca arundinacea) ist ein sehr ertragreiches und wenig anspruchsvolles
Futtergras. Er bevorzugt wechselfeuchte Bedingungen, ertrdgt durch sein ausgepragtes Wurzel-
werk aber auch Trockenperioden und Kalte sehr gut. In der Praxis fand der Anbau von Rohr-
schwingel aufgrund der Verkieselung und rauen Beschaffenheit der Blatter auf3er fir Begrinungs-
zwecke oder auf Pferderennbahnen wenig Verwendung (SCHUBIGER et al., 1995). Dieser Nachteil
konnte durch neue Zuchtsorten (Kreuzung von Rohrschwingel mit Welschem Weidelgras) mit
schmalen Blattern vermindert werden (SUTER et al., 2009). Rohrschwingel besitzt ein hohes Er-
tragsvermogen (NIEMELAINEN et al., 2001), zur Siliereignung, insbesondere bei verschiedenen
physiologischen Reifestadien, liegen bisher nur wenige Informationen vor (OPTIZ VON BOBERFELD,
2005; NIEMELAINEN et al., 2012). Deshalb wurden am Standort Aulendorf Rohrschwingel im Ver-
gleich mit anderen Grasarten und einer Grasmischung angebaut und der erste Aufwuchs an zwei
Ernteterminen einsiliert.

Material und Methoden
Standort Aulendorf:
e Hohenlage 610 m tiber NN (Versuchsfeld)

o Jahresniederschlag: 910 mm, Jahresdurchschnittstemperatur: 8,4 °C

Varianten:
1. Rohrschwingel (Festuca arundinacea Schreb.): Sorte Lipalma

Sanftblattriger Rohrschwingel (Festuca arundinacea Schreb.): Sorte Bariane
Wiesenschwingel (Festuca pratensis Huds.): Sorte Cosmonaut

Deutsches Weidelgras friihe Reifegruppe (Lolium perenne): Sorte lvana

Deutsches Weidelgras mittelfriihe Reifegruppe (Lolium perenne): Sorte Premium
Deutsches Weidelgras spate Reifegruppe (Lolium perenne): Sorte Kabota
Grinlandmischung GSWI: Deutsches Weidelgras (Lolium perenne) der Sorten Lipresso,
Obisque, Kabota, Wiesenlieschgras (Phleum pratense L.) Sorte Comer, Wiesenripse (Poa
pratensis L.) Sorte Lato und Weil3klee (Trifolium repens L.) Sorte Milkanova

No gk whN

Erntetermine:

e erster Termin: 07.05.12
e zweiter Termin: 14.05.12
Silierversuche: analog DLG-Prtfrichtlinien zur Prufung von Silierzuséatzen

Laborsilos 1,5 Liter (n=3), Lagerdauer 90 Tage bei 25 °C

Ergebnisse und Diskussion

Futterwert des Ausgangsmaterials

An beiden Ernteterminen wurde im Mittel auf knapp 38% TM angewelkt, die Spanne reichte von 34
bis 44% TM. Innerhalb einer Woche nahmen die Gehalte an Rohprotein im Mittel um absolut 2,3%
ab, die an ADF um absolut 4% zu (Tab. 2). Dadurch wiesen bis auf die spéte Sorte DW (Kabota)
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alle Varianten mehr als 30% ADF i.TM auf. Folglich nahm der Gehalt an Energie um fast
0,5 MJ NEL/kg TM ab. Anfang Mai (T1) wies der Rohrschwingel mit 6,2 MJ NEL/kg TM die signifi-
kant niedrigste Energiekonzentration auf (Tab. 1). Zu diesem Zeitpunkt lagen der sanftblattrige
Rohrschwingel, der Wiesenschwingel und das frihe Deutsche Weidelgras mit 6,3 bis
6,4 MJ NEL/kg TM auf gleichem Niveau. Die hdochsten Gehalte an Energie waren bei den mittel-
spaten und spaten Sorten des Weidelgrases sowie in der Grinlandmischung zu finden. Der Unter-
schied zu Rohrschwingel betrug rund 0,4 MJ NEL/kg TM. Die um eine Woche verzégerte Nutzung
(T2) bewirkte bei den Schwingelarten (V1 — V3) einen Abnahme der Energie um 0,4 MJ NEL/kg
TM, bei den Weidelgrassorten um 0,5 MJ NEL/kg TM.

Tab. 1: Ausgangsmaterial des ersten Erntetermins (07. Mai)

™ XP XA ADF NEL Zucker PK Z/IPK VK**
Var n  %iFM %i.T™M MIkgTM % i.TM g MS
1 3 372d* 16,3b 110b 29,7a 6,19¢c 9,2e 4,9 ab 19c 524c
2 3 43,1a 156¢c 114 a 28,1b 6,32 b 10,5d 4,8 ab 2,2 bc 60,7 b
3 3 371d 152c 10,4 c 30,6 a 6,30 b 10,7 d 4,9 ab 2,2 bc 545c
4 3 384c 121e 9,6d 27,2 bc 6,39 b 15,7 a 4,3 ab 3,8a 68,7 a
5 3 343e 14,4d 10,6 c 26,2c 6,62 a 148D 4,2 ab 36a 62,7 b
6 3 342e 174a 109D 27,3 bc 6,67 a 12,7 c 4,9 ab 26b 550c
7 3 394b 14.6d 94e 27,2 bc 6,62 a 149D 4,1b 36a 68,5 a
GD 5% 0,7 0,5 0,2 14 0,1 0,6 0,8 0,6 4,9
MW 21 37,7 15,1 10,5 28 6,45 12,6 4,6 2,8 60,4

*ungleiche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit
**VK = (8 x Z/IPK) + TM

Tab. 2: Ausgangsmaterial des zweiten Erntetermins (14. Mai)

™ XP XA ADF NEL Zucker PK Z/IPK VK
Var n %iFM % i.TM MIJKkgTM % i.TM g MS
1 3 406b* 138b 10,6 bc 31,8¢c 5,84d 8,8¢c 42b 21le 57,4d
2 3 396b 135b 10,9 b 31,6 cd 597¢c 8,7c 4.4 a 20e 55,6 d
3 3 344de 123c 10,2 ¢ 33,7a 5,82d 8,0c 42b 19e 495e
4 3 444a 105e 84e 30,9d 5,98 bc 15,2 a 3,1c 49a 83,4 a
5 3 338e 11,6d 9,7d 33,8a 577d 12,4 b 3,2c 39b 649b
6 3 362c 145a 12,7 a 29,3 e 6,36 a 13,1b 43 a 3,1d 60,7 c
7 3 353cd 135b 9,5d 329b 6,07 b 14,3 a 42b 35¢c 62,9 bc
GD 5% 1,3 0,5 0,4 0,7 0,11 1,0 0,2 0,3 2,6
MW 21 37,8 12,8 10,3 32,0 5,97 11,5 3,9 3,0 62,1

*ungleiche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit

Silierbarkeit

Die Silierbarkeit wird durch den Gehalt an vergarbaren Kohlenhydraten, die Pufferkapazitat und
dem Verhaltnis dieser beiden Parameter (Ziel: moglichst > 2,0) bestimmt. Im Vergarbarkeits-
koeffizient wird der TM-Gehalt mit verrechnet. Ab einem VK von mehr als 45 ist eine sehr gute
Silierbarkeit erreicht. Anfang Mai (T1) wiesen alle drei Schwingelarten (V1 — V3) mit im Mittel
10,1% i.TM signifikant niedrigere Gehalte an Zucker auf als die Weidelgrasarten (im Mittel
14,4% i.TM) bzw. die Grinlandmischung mit 14,9% i.TM (Tabelle 1). Sanftblattriger Rohrschwingel
hatte einen signifikant hoheren Zuckergehalt als Rohrschwingel. Da sich die Pufferkapazitat zwi-
schen den Varianten kaum unterschied, sind die Unterschiede im Zuckergehalt auch im Quotien-
ten aus Zucker und Pufferkapazitat wieder zu finden. Die Schwingelarten lagen im Mittel bei 2,1
gegeniber den Weidelgrassorten mit 3,3. Daraus errechnete sich bei allen Varianten ein VK, der
im Mittel bei 60,4 lag (Spanne 52 — 68). Somit war immer eine sehr gute und leichte Vergarbarkeit
gegeben. Durch die um eine Woche verzdgerte Nutzung nahm der Gehalt an vergarbaren Kohlen-
hydraten (Abbildung 1) bei den Schwingelarten starker ab (im Mittel — 1,6% absolut) als bei den
Weidel-grassorten (- 0,8% absolut). Da die Pufferkapazitat bei allen Varianten im Verhaltnis starker
abnahm als die Gehalte an Zucker, verbesserte sich das Verhéltnis Z/PK von im Mittel 2,8 (T1) auf
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3,0 (T2). Das ist vermutlich auf die verminderten Gehalte an Rohprotein und Rohasche zurtick zu
fuhren. Demzufolge nahm auch der VK zu. Den signifikant niedrigsten VK wies mit 49,5 der sanft-
blattrige Rohrschwingel bei T2 auf.

16,0

m Zucker T1
OZucker T2
mPKT1

14,0

BPKT2

mZ/PKT1
120

OzZ/PK T2

100

8.0

6.0

4,0
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0.0 + =
Rohrschwingel Rohrschwingel sanftbl. Wiesenschwingel Dt. Weidelgras frih Dt. Weidelgras mittelfriih Dt. Weidelgras spat GSwWI

Abb. 1: Parameter der Silierbarkeit in Abhangigkeit von Art bzw. Mischung und Erntetermin
* signifikante Unterschiede zwischen T1 und T2 bei 5% Irrtumswahrscheinlichkeit, Einheiten s.Tab. 1

Gérqualitat
Aufgrund der guten Vergarbarkeit unabhangig von Erntetermin und Ansaatvariante waren alle Si-

lagen sehr gut vergoren und wiesen keine Buttersaure auf. Folglich waren auch die Garverluste
niedrig (im Mittel unter 4,7% der TM), ebenso die Gehalte an Ammoniak-Stickstoff (NHs-N : N; zwi-
schen 6,6 und 8,1%). Die sehr gute Silierbarkeit hatte niedrige pH-Werte zur Folge, die sich zwi-
schen T1 und T2 nicht unterschieden (im Mittel 4,7). Gleichwohl wiesen die Weidelgrasvarianten
immer niedrigere pH-Werte als die Schwingelarten auf (Abbildung 2). Bei T1 und T2 hatten die
Silagen des sanftblattrigen Rohrschwingels jeweils den héchsten pH-Wert. Durch die um eine Wo-
che verzégerte Ernte ging im Mittel aller Varianten die Garintensitat zurlick. So lagen die Gehalte
an Milchsaure bei T2 um 0,8, die Gehalte an Essigsdure um 0,2% i.TM (absolut) niedriger als bei
T1. Dabei ist auch eine Beziehung zwischen Garintensitat und Anwelkgrad zu erkennen. Silagen
mit einem TM-Gehalt von Uber 40% wiesen stets einen niedrigeren Gehalt an Garsauren auf als
Silagen unter 40% TM. Den hochsten Gehalt an Milchsaure war in den Silagen des Rohrschwin-
gels (T1) bzw. des sanftblattrigen Rohrschwingels (T2) nachzuweisen. Hinsichtlich der Gehalte an
Essigsaure waren nur geringe Unterschiede zwischen den Varianten zu beobachten. Gleiches gilt
fur die Gehalte an Ethanol (nicht dargestellt). Die Gehalte an Restzucker (nicht dargestellt) lagen in
den Silagen beider Ernteterminen in den Weidelgrassilagen immer um das drei- bis vierfache ho-
her als in den Silagen aus den Schwingelarten.
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Abb. 2: Garqualitat in Abhangigkeit von Art bzw. Mischung und Erntetermin
* signifikante Unterschiede zwischen T1 und T2 bei 5% Irrtumswahrscheinlichkeit, Gehalte: % i.TM

Schlussfolgerungen

Sanftblattriger Rohrschwingel wies vor allem beim friilhen Erntetermin eine bessere Silierbarkeit als
Rohrschwingel auf. Die Gehalte an vergarbaren Kohlenhydraten und somit das Verhaltnis zwi-
schen Zucker und Pufferkapazitat lagen jedoch immer signifikant unter denen der Weidelgras-
sorten bzw. der weidelgrasbetonten Grinlandmischung. Durch die um eine Woche verzdgerte
Nutzung ging die Silierbarkeit bei den Schwingelarten starker zuriick als bei den Weidelgrasern.
Demnach ist beim Anbau von Rohrschwingelarten mehr noch als bei Weidelgrasern auf eine Nut-
zung zum optimalen physiologischen Reifestadium zu achten. Aufgrund der sehr guten Vergarbar-
keit (VK > 45) waren alle Silagen unabhangig von Ansaatvariante und Erntetermin sehr gut vergo-
ren und frei von unerwiinschten Garprodukten.
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Einleitung und Problemstellung

Mit der Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion haben wiesenfutterbasierte Milchproduk-
tionssysteme in den vergangenen Jahrzehnten in vielen Regionen der Welt an Bedeutung verlo-
ren. Gleichzeitig mit diesem starken Wandel in der Milchproduktion haben sich die Ernéhrungsge-
wohnheiten und die Erkenntnisse, was eine gesunde Ernahrung ausmacht, weiterentwickelt. So
sind heute diverse Inhaltsstoffe bekannt, denen positive ernahrungsphysiologische Eigenschaften
zugesprochen werden. Einige dieser Verbindungen sind auch in Milch enthalten, wie zum Beispiel
die mehrfach-ungesattigte Alpha-Linolenséure, eine Omega-3-Fettsdure, welche sich im Zusam-
menhang mit Herz-Kreislauf Erkrankungen positiv auswirken kann (AMARU et al., 2010; EFSA
2011) oder Alpha-Lactalbumin, ein Protein mit einer fir den Menschen sehr hohen biologischen
Wertigkeit (Kukovics und NEMETH, 2013). Aus verschiedenen Studien ist bekannt, dass wiesenfut-
terbasierte Milch einen hdheren Gehalt an einfach- und mehrfach-ungesattigten Fettsduren hat
(Wyss et al., 2011; Woobs und FEARON, 2009; LOURENGO et al., 2008). Daher ist das Ziel dieser
Studie, zu untersuchen, welchen Einfluss ein spezifisches Fitterungssystem auf die Milchzusam-
mensetzung und insbesondere auf potenziell wertgebende Inhaltsstoffe hat.

Material und Methoden

Die Datenerhebung fand auf zwdlf Praxisbetrieben in der Schweiz statt, wobei pro Fitterungssys-
tem jeweils drei Betriebe untersucht wurden. Die Flitterungssysteme unterschieden sich primar in
Bezug auf den Anteil an Wiesenfutter, Maissilage und Kraftfutter in der Ration (Tab. 1). Die Betrie-
be des Futterungssystemes Wiesenfutter hoch hielten Kilhe der Rasse Brown Swiss, die Ubrigen
Redholstein, Holstein oder Swiss Fleckvieh. Die Herdengrdsse variierte zwischen 19 und 38 laktie-
renden Tieren, wobei die Betriebe der Fitterungssysteme Wiesenfutter hoch und Wiesenfutter
hoch & silofrei tendenziell kleinere Herden besassen, als die Betriebe der beiden anderen Systeme
(Mittelwert Anzahl laktierender Milchkiihe tbers Jahr: Mais & Kraftfutter hoch: n= 36, Wiesenfutter
mittel: n= 38, Wiesenfutter hoch & silofrei: n= 19, Wiesenfutter hoch: n=19). Die ausgewahlten
Betriebe sind in verschiedenen Regionen und Hohenstufen in der Schweiz situiert, wobei sich Be-
triebe desselben Fitterungssystems in der gleichen Region und Héhenstufe befinden.

Fur die Analyse der Rohmilch wurde im Jahr 2014 jeden Monat eine Rohmilchprobe von der ge-
samten Herdenmilch auf den Betrieben gezogen (n=144). Im Anschluss wurden bei den Proben
rund 70 verschiedene Milchfettsduremethylester mittels hochauflosender Gaschromatografie (GC)
guantifiziert. Im Rahmen dieses Projektes wurde zudem eine neue Methode entwickelt, um die 20
mengenmassig wichtigsten Proteine in der Milch zu bestimmen. Diese Quantifizierung fand mittels
Flussigchromatografie mit Massenspektrometrie-Kopplung (LCMS) statt (MATHIS et al. 2012).

Die genaue Zusammensetzung der Futterrationen wurde mit einer monatlichen Auflésung fur alle
laktierenden Milchkiihe bestimmt. Um die Angabe zu plausibilisieren, wurden fur die Erhebung
zwei Bilanzen berechnet: 1. Vergleich Verzehr (Trockenmasse TM, Energie und Protein) mit dem
Bedarf fur die Produktion und die Erhaltung. 2. Vergleich der Futtermittelproduktion und — zukauf
mit dem Futtermittelbedarf. Damit diese Bilanzen erstellt werden konnten, wurden verschiedene
Daten der Zuchtverbande (Tagesmilchmengen, Milchgehalte, Laktationskennzahlen, Exterieurbe-
urteilungen) und der amtlichen Tierverkehrsdatenbank bezogen. Diese Daten wurden im An-
schluss auf die Einheit Herde und Monat gemittelt. Die eigentliche Erhebung der Futterrationen
fand auf dem Betrieb statt, wobei gemeinsam mit dem Betriebsleiter die Futterflachen inkl. der Er-
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trage erfasst wurden. Im Anschluss wurden alle Futtermittelzu- und verkaufe erhoben und die Ra-
tionen pro Monat berechnet.

Tab. 1: Kennzahlen der Rationszusammensetzung der vier untersuchten Fitterungssysteme. Pro
Futterungssystem wurden drei Betriebe analysiert.

Mais & . . .
Anteil TM an der Gesamtration Kraftfutter W|ese_:nfutter Wlesenf_u tter_ Wiesenfutter
hoch mittel hoch & silofrei hoch
Wiesenfutter konserviert <40 % <60 % > 50 % >50 %
Wiesenfutter frisch <10% >10 % > 25 % >25%
Maissilage >30 % >10% <10% <10 %
Kraftfutter >10% >10 % < 10% <10 %
Andere Futtermittel >10% <10% <5% <5%

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen eine positive Korrelation zwischen dem Anteil Wiesen-
futter und dem Gehalt an Omega-3-Fettsauren und bestatigen somit frilhere Studien (Wyss et al.,
2011; CoLLowmB et al., 2008). So weisen in der vorliegenden Untersuchung die Betriebe des Ftte-
rungssystems Wiesenfutter hoch, einen bis zu vier Mal h6heren Gehalt an Omega-3-Fettsduren
auf, als die Betriebe mit einem hohen Anteil Maissilage und Kraftfutter in der Ration (Mais & Kraft-
futter hoch) (Abb. 1). Weiter zeigen die Ergebnisse einen weitaus deutlicheren Jahresverlauf, je
hoher der Anteil Wiesenfutter in der Ration ist. Das Fiitterungssystem Wiesenfutter hoch & silofrei
bildet eine Ausnahme. Aufgrund der ersten Auswertungen ist die Ursache fur den fehlenden An-
stieg der Omega-3-Fettsauren im Herbst (System Wiesenfutter hoch & silofrei) in der Zufltterung
von Grinmais zu suchen. Da diese Betriebe keine Silagen verfuttern dirfen, sie dennoch ackerfa-
higes Land besitzen, verfuttern alle drei Betriebe in den Monaten August, September und Oktober
Grunmais.

IIIFr eI IY ITIIFFF T TN
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | | | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | | | | | | 1 1 1 1 | 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiesenfutter hoch Wiesenfutter hoch & silofrei Wiesenfutter mittel Mais & Kraftfutter hoch

------- Min / Max
Mittelwert

Omega 3 [g pro 100g Fett]

Abb. 1: Vergleich des Omega-3-Fettsduren Gehaltes (g / 100 g Fett) in der Milch der vier Fitte-
rungssysteme im Jahresverlauf 2014.

Neben den unterschiedlichen Jahresverlaufen zwischen den Fitterungssystemen fallen die unter-
schiedlichen Streuungen innerhalb der Systeme auf. Die Betriebe des Systems Wiesenfutter hoch
weisen fir den Gehalt an Omega-3-Fettsduren eine grossere Streuung im Jahresverlauf auf, als
die tbrigen Systeme. Offenbar ist dafir ebenfalls die Zufltterung von Mais auf einem Betrieb ver-
antwortlich. So verflttert ein Betrieb mit Ausnahme der Monate August und September, das ganze
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Jahr Silomais. Dieser Betrieb weist im Mittel einen mit 1.19 g/ 100 g Fett deutlich tieferen Omega-
3-Fettsaure Gehalt auf, als die beiden Ubrigen Betriebe (1.49 resp. 1.60 g / 100 g Fett).

Ahnliche Jahresverlaufe wie fur die Omega-3-Fettsduren konnten fir die konjugierte Linolsaure
(CLA) festgestellt werden.

Am Beispiel des Gehalts der beiden Proteine Alpha-S2-Kasein (Abb. 2) und Lactoferrin (Abb. 3)
erscheinen die Unterschiede zwischen den Flitterungsgruppen weitaus weniger ausgepragt als bei
den Omega-3-Fettsauren. Dies wirde die Erkenntnisse von Kukovics und NEMETH (2013),
KRIzOVA et al. (2014) und SCHWENDEL et al. (2012) bestéatigen. Dennoch unterscheidet sich der
Verlauf des Gehalts der beiden Proteine im Jahresverlauf deutlich. Ob diese unterschiedlichen
Verlaufe auf die Futterung zurtickzufiihren sind oder weitere Faktoren wie Laktationsstadium, An-
zahl Laktation oder Rasse dafiir verantwortlich sind, muss noch eruiert werden.

TIFPE Yy I TN FTIFFrFFe ¥y Y
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiesenfutter hoch Wiesenfutter hoch & silofrei Wiesenfutter mittel Mais & Kraftfutter hoch
------- Min / Max

) Mittelwert

Alpha-S2-Kasein [g pro g Totalstickstoff]

Abb. 2: Gegenuberstellung des Alpha-S2-Kasein Gehalts (g / g Totalstickstoff) in der Milch der vier
Futterungssysteme im Jahresverlauf 2014.
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Abb. 3: Gegeniberstellung des Lactoferrin Gehalts (g / g Totalstickstoff) in der Milch der vier Fiitte-
rungssysteme im Jahresverlauf 2014.
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Schlussfolgerungen

Wie bereits aus friheren Studien bekannt, konnte im Rahmen dieser Untersuchung ein starker
Einfluss des Fitterungssystems auf die Fettsdurenzusammensetzung von Milch gemessen wer-
den. So wiesen die Betriebe mit einem hohen Anteil Wiesenfutter in der Ration Uber das ganze
Jahr einen hoéheren Gehalt an Omega-3-Fettsauren auf, als die Betriebe mit einem hohen Mais-
und Kraftfutteranteil in der Ration. Diesen Fettsauren werden positive Eigenschaften zugesprochen
(AMARU et al., 2010; EFSA, 2011).

Basierend auf dem gegenwartigen Stand der Auswertungen scheint der Einfluss des Fltterungs-
systems auf den Verlauf der Proteinzusammensetzung weniger ausgepragt zu sein. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass nebst der Fitterung auch weitere Faktoren wie zum Beispiel die
Genetik oder das Laktationsstadium und die Anzahl Laktationen einen ausgepragten Einfluss auf
den Gehalt der untersuchten Proteine hat. Es gilt deshalb in einem nachsten Auswertungsschritt,
den Einfluss dieser Faktoren zu eruieren.
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Einleitung und Problemstellung

Uber die SteuergroRen Leguminosen- bzw. Begleitgrasart, Saatmischungsverhaltnis, Etablie-
rungsverfahren, Nutzungsart und -h&ufigkeit sowie Dungung lassen sich Ertrag, N-
Fixierungsleistung und Futterqualitat von Kleegras in weiten Bereichen beeinflussen (LOGES, 1998;
KASKE, 2000). In Kleegrasgemengen sind Leguminosenanteil bzw. -teilertrag die determinierenden
Grol3en fur die N,-Fixierungsleistung (H@GH-JENSEN et al., 2004). Energiegehalt und Silierfahigkeit
von Kleegras steigen mit zunehmenden Grasanteil, wahrend die Hohe des Proteingehaltes im We-
sentlichen mit der Hohe des Leguminosenanteils korreliert (LOGES et al., 2002). Ein unter deut-
schen Klimaverhaltnissen bisher wenig untersuchtes Steuerungselement stellt die Wahl unter-
schiedlich konkurrenzkraftiger Begleitgrasarten als Mittel zur Einstellung eines fur den jeweiligen
Einzelbetrieb optimalen Kleeanteiles dar. Wenig bekannt ist auch welches Potential in der Wahl
des Reifetyps der Begleitgrasart liegt. Sollten z.B. spate Sorten gewahlt werden, die zeitgleich mit
der gewahlten Kleeart in die generative Phase gehen oder liegt vielmehr ein Potential darin mit
frihen Grassorten héhere Grasanteile zu realisieren? Die vorliegende Studie widmet sich dem
Einfluss der Begleitgrasart auf Ertrag und Qualitat von binaren Rot- bzw. Weil3kleegrasgemengen
unter Bertcksichtigung des Reifetyps der jeweiligen Grasart (frih versus spat).

Material und Methoden

Die Ergebnisse basieren auf einem Feldversuch, der in den Jahren 2010 und 2013 im &stlichen
Hugelland Schleswig-Holsteins auf dem 6kologisch bewirtschafteten Versuchsgut ,Lindhof* der
Universitat Kiel mit den in Tabelle 1 dargestellen Faktoren und Faktorstufen durchgefihrt wurde.
Bei der Bodenart des Lindhofes handelt es sich um aus weichseleiszeitlichem Geschiebemergel
entstandenen sandiger Lehm mit ca. 40 Bodenpunkten. Die wichtigsten Witterungsdaten im Jah-
resmittel sind eine Durchschnittstemperatur von 8,8°C bei 769 mm Jahresniederschlag.

Der Versuch wurde jeweils im Vorjahr des jeweiligen Versuchsjahres als Untersaat in abtragendem
Sommergetreide etabliert (Split-Plot-Design mit je drei Wiederholungen).

Die jeweiligen Saatmischungen bestanden aus je der Halfte der fir den Standort empfohlenen
Reinsaatmenge der untersuchten Grasarten und im Falle der betrachteten Rotkleegrasbestande
aus 8 kg ha™ Rotklee. Im Falle von WeiRkleegras wurde an Statt Rotklee 4 kg ha™ WeiRklee ver-
wendet.

Bei der Rotkleesaat handelte es sich um eine Mischung der Sorten Pirat und Rajah. Als Weil3klee
wurde eine Mischung der Sorten Klondike und Liflex verwendet. GemaR Tabelle 1 wurden je Gra-
sart parallel 2 Sorten gestestet, von denen eine dem Typ ,fruh“ bzw. die andere den Typ ,spat*
reprasentierte. Im Folgenden sind die jeweils verwendeten Grasarten in Verbindung mit den bei-
den Sortentypen frih (f) bzw. spét (s) sowie die jeweils verwendete Grasteilsaatmenge genannt:

1.1 Deutsches Weidelgras: Sorte Liconda (f) vers. Polim (s) bei 16 kg ha™
1.2 Bastard-Weidelgras: Sorte Diplomaxi (f) vers. Storm (s) bei 17 kg ha™*
1.3 Welsches Weidelgras: Sorte Zorro (f) vers. Zarastro (s) bei 18 kg ha™

1.4 Rotschwingel: Sorte Light (f) vers. Gondolin (s) bei 16 kg ha™
1.5 Wiesenschwingel: Sorte Liherold (f) vers. Pampero (s) bei 18 kg ha™
1.6 Rohrschwingel: Sorte Lipalma (f) vers. Tower (S) bei 18 kg ha™
1.7 Wiesenschweidel: Sorte Perun (f) vers. Perseus (s)  bei 18 kg ha™
1.8 Wiesenlieschgras: Sorte Tiller (f) vers. Winnetou (s)  bei 9 kg ha™
1.9 Wiesenrispe: Sorte Balin (f) vers. Oxfort (s) bei 9kgha™
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Die Ertrags- und Qualitatsbeprobung erfolgte zu vier Schnittterminen auf einer Beprobungshohe
von 5 cm. Die Futterqualitatsparameter Rohprotein (RP%), Nettoenergie (MJ NEL), sowie die Fa-
serfraktionen ADF und NDF (%) wurden gestitzt auf Nahinfrarotspektroskopie in getrockneten
unsilierten Proben ermittelt. Die statistische Auswertung erfolgte tiber ein linear gemischtes Model
mit den Faktoren Begleitgrasart, Grassortentyp und Leguminosenart als fixe Faktoren.

Tab. 1: Versuchsfaktoren und Faktorstufen

Faktorstufe

1.1. Deutsches Weidelgras / Lolium perenne (DtwW)
1.2 Bastard-Weidelgras  / Lolium hybridum (BW)
1.3 Welsches Weidelgras / Lolium multiflorum  (WW)

Faktor
1. Begleitgrasart

1.4 Rotschwingel / Festuca rubra (RotS)
1.5 Wiesenschwingel / Festuca pratense (WiS)
1.6 Rohrschwingel / Festuca pratense (RohS)
1.7 Wiesenschweidel / Festulolium braunii  (FeLo)
1.8 Wiesenlieschgras / Phleum pratense (WiLi)
1.9 Wiesenrispe / Poa pratensis (WIRi)
2. Grassortentyp 2.1 frih
2.2 spat
3. Kleeart (Mi- 3.1 Rotklee [/ Trifolium pratense (RK)
schungspartner) 3.2 Weil3klee / Trifolium repens (WK)
4. Versuchsjahr 4.1 2010
4.2 2013

Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 2 zeigt als Ergebnisse der Varianzanalysen den Einfluss der Versuchsfaktoren sowie de-
ren Wechselwirkungen auf die Auspragung ausgewdahlter Ertrags- und Futterqualitatsparameter.
Die Faktoren Begleitgrasart und Kleeart erweisen sich sowohl im ersten Aufwuches als auch in der
Jahressumme als hochst signifikante Steuergrdf3en in Bezug auf Gesamtertrag und Kleeanteil.
Beide Faktoren beeinflu3en ebenfalls hoch signifikant die Gehalte des geernteten Futters an Roh-
protein, Nettoenergieklaktation (NEL) sowie der Faserfraktionen NDF und ADF. Der Grassortentyp
besitzt pragenden Einflu3 auf alle im 1. Aufwuchs untersuchten Ertrags- und Qualitatsparameter,
wahrend sich sein Einflul3 bei der Betrachtung der Summe aller 4 Aufwiichse nicht mehr bemerk-
bar macht. Im ersten Aufwuchs fuhren friihe Grasarten zu héheren Grasteilertrégen bzw. -anteilen.
Hohere Grasanteile fiihren im ersten Aufwuchs zu héheren NEL-Gehalten aber zu niedrigeren RP-
Konzentrationen (ohne Abbildung).

In Abbildung 1 ist der Einflu3 der gewahlten Versuchsfaktoren auf die Auspragung des Gesamt-
Jahres-TM-Ertrages bzw des Klee-Teil-Ertrages am Jahres-TM-Ertrag dargestellt. Vor allem der
Klee-Teil-Ertrag/Kleeanteil zeigt sich in starkem Maf3e von der Wahl der Klee- bzw. Begleitgrasart
gepragt. Bestande mit Rotklee weisen hohere Gesamtertrage und deutlich hohere Klee-Teil-
Ertrage als WeilRkleegras auf. Im Gegensatz zum 1. Aufwuchs bleibt der Sortentyp ohne préagen-
den Einfluf3.
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Tab. 2: F-Werte und Signifikanzniveaus der Varianzanalyse zur Ermittlung des Einflusses der Fak-
toren Begleitgrasart (GRA), Grassortentyp (GST) und Kleeart (KLA) sowie deren Wechselwirkun-
gen auf die Auspragung des Gesamtertrages bzw. Kleeanteils im 1. Aufwuchs bzw. in der Jahres-
summe sowie auf die Gehalte an RP, NEL, NDF und ADF im 1. Aufwuchs

Varianzursache (F-Wert/Sign.)

Parameter Gras- Grassorten- Kleeart GRA* GRA* GST* GRA*GST*KLA

art typ GST KLA KLA

ns

Meegraseiag 303" 404 204757 0P 11 oagr 0,19™
Jahres- ns ns s o -
Kleegrasertrag  '™° 2,26 173,74 0,737 091" 018 0,70
T'e,f;;‘vtﬁghasm 39,377 19,687 215077 1,26™ 7,457 0,70™ 0,80"™
Kleeanteil am ns . ns o
Jahresertrag 52,92 1,06 226,78 1,04 15,87 0,70 0,60
RPGehal  a7.28™ 1368 788" 208 12277 075 1,14"
NELGenal y744" 1068”8897 097 418" 036" 1,56™
NDF-GEhalt 18’58*** 15’71*** 9’39** 0152FIS 8,71** 1,85”5 1,59ns
1. Aufwuchs
?DAFJSN?EE 7,41 605" 134,407 050™ 6,09  1,64™ 2,04™

Unabhéngig von der Kleeart fiihren Weidelgrasarten zu deutlich héheren Gras-Teilertragen als die
Schwingelarten. Dem durch eine langsame Jugendentwicking gepragten Wiesenlieschgras gelin-
gen nur mit WeilRklee nennenswerte Grasanteile am TM-Ertrag. Die Untergraser Wiesenrispe und
Rotschwingel zeigen auch gegentber dem WeilRklee nur geringe Konkurrenzkraft. Neben dem
Welschen Weidelgras zeichnet sich Festulolium (Schweidel) als Kreuzung aus je einer Weidelgras-
und einer Schwingelart als konkurrenzkraftigste Begleitgrasart. Beide Grasarten erzielen jeweils
Uberdurchschnittliche Gesamt-Jahres-Ertrage. Im Mittel der Kleearten und Grassortentypen zeigt
sich Dt. Weidelgras als konkurrenzschwachste und Welsches Weidelgras als konkurrenzstéarkste
Weidelgrasart. Erwartungsgemaf nimmt Bastardweidelgras als Kreuzung beider Arten in Bezug
auf die Konkurrenz gegentiber Klee eine mittlere Position ein.

Schlussfolgerungen

Die Wahl der Begleitgrasart stellt ein wirksames Werkzeug in Bezug auf die Beeinflussbarkeit des
Klee-Ertragsanteils und damit zentraler Futterqualitdtseigenschaften von Kleegrasmischungen dar.
Besteht die Gefahr zu hoher Kleeanteile erwies sich Festulolium als ertragreiche und konkurrenz-
kraftige Alternative zu Weidelgrasern. Im 6kologischen Kleegrasanbau ohne nennenswerte Zu-
dingung von N kommt der Wahl des Grassortentyps (friih versus spat) nur eine untergeordnete
Bedeutung zu.
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Abb. 1: Gesamt-Jahres-Ertrag [t TM ha™] bzw Klee-Teil-Ertrag am Jahres-TM-Ertrag (in Grau)
[t TM ha™] in Abhangigkeit der Faktoren Begleitgrasart, Grassortentyp und Kleeart (* = Jahres-
Gesamtertrag signifikant Uber/unter dem Mittel (GrandMean) der Grasarten innerhalb einer Kleeart
und eines Grassortentyps, +/- = Kleeteilertrag signifikant Gber/unter dem Mittel der Grasarten in-
nerhalb einer Kleeart und eines Grassortentyps, Unterschiedliche Kleinbuchstaben zeigen signifi-
kante Unterschiede in Bezug auf den Gesamtertrag zwischen Rot- und WeilRklee innerhalb einer
Grasart und eines Grassortentyps (Tukey), unterschiedliche GroBbuchstaben bedeuten signifikan-
te Unterschiede in Bezug auf den Kleeanteil am Gesamtertrag zwischen Rot- und Weil3klee inner-
halb einer Grasart und eines Grassortentyps.)
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Wachstums- und Futterqualitdtsdynamiken von unterschiedlich intensiv

genutzten Kleegrasbestanden

Loges, R., Lorenz, H., Hamacher, M., Klul3, C. & Taube, F.
Institut fiir Pflanzenbau und —ziichtung, Grunland & Futterbau/ Okologischer Landbau
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Einleitung und Problemstellung

In Zeiten steigender Energiepreise wird Beweidung auch aus Kostengriinden verstarkt als Alterna-
tive zur ganzjahrigen Stallhaltung von Milchkihen diskutiert (DubziNsKI, 2013). Beweidung kombi-
niert nach DILLON (2006) gleichzeitig hohe Wirtschaftlichkeit mit Tierschutzaspekten. GREIMEL
(1999) betont, dass insbesondere die Weide ein kostenglinstiges Futtermittel darstellt, weil dieses
direkt vom Tier konsumiert wird und somit keine Kosten im Bereich der Futtereinbringung anfallen.
Aufgrund der Schwankungen im N&hrstoffangebot der Weide tber die Saison steht die Weidehal-
tung in dem Ruf keine geeignete Methode fiir die modernen Hochleistungskiihe zu sein (LEITHOLD
et al., 2009). Es stellt sich die Frage, ob dieser schlechte Ruf berechtigt ist. Kann die Weide tat-
sachlich nicht die Leistung erbringen, um in hochleistenden Milchviehherden neben der Gras- und
Maissilage und als Hauptgrundfuttermittel eingesetzt werden zu kénnen?

Nach DILLON (2006) stellt Rotationsweide eine Mdglichkeit der gleichméaRigen Versorgung der Tie-
re mit Futter hoher Qualitat dar. Das Rotationsweideprinzip beruht auf der Bereitstellung zahlrei-
cher Koppeln, die sukzessive nach einander abgeweidet werden. Zwischen den Nutzungen liegt
eine mehrtagige Phase in der die zwischenzeitlich von Beweidung ausgeschlossenen Koppeln
Biomasse bis zu einer gewiinschten Wuchshdhe (z.B. Dreiblattstadium der Graser) akkumulieren.
Zur Absicherung eines gleichméRigen Futterangebotes hoher Qualitat wird die Anzahl der Kop-
peln, die beweidet werden in Abhangigkeit der aktuellen Zuwachsrate erhdht oder erniedrigt. In
Perioden hoher Zuwachsraten wird der Zuwachs der Uberzahligen bzw. tUbersprungenen Koppein
fur die Witterfutterung konserviert. Die Lange der Ruhezeit bzw. die Nutzungshéaufigkeit besitzen
grol3en Einfluss auf Ertragsleistung, Futterqualitat und botanische Zusammensetzung von Dauer-
grinland und Kleegrasbestanden (z. B. CHESTNUTT et al., 1977). Ein weiterer Faktor, der Zuwachs
und Qualitat beeinflusst ist die Artenzusammensetzung. Leguminosen tragen tber hohe Rohpro-
teingehalte und Krauter Uber hohe Mineralstoffgehalte sowie sekundare Inhaltstoffe positiv zur
Futterqualitat bei. Unter extremen Witterungsbedingungen kénnen Mischbestande ertragliche Vor-
teile bieten (HUGUENIN-ELIE et al., 2014). In Bezug auf Beratungsempfehlungen fehlen gerade un-
ter norddeutschen Bedingungen Datenséatze, die das Ertrags- und Qualitdtspotential von legumi-
nosenbasierten Bestanden unter dem Einfluss der Wechselwirkung aus botanischer Zusammen-
setzung und Nutzungsfrequenz beschreiben. Vor diesem Hintergrund wurde auf dem Versuchsgut
Lindhof der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel ein Feldversuch zur Bestimmung der Ertrags-
und Qualitéatsdynamiken von Kleegrasbestanden unter norddeutschen Anbaubedingungen in Ab-
hangigkeit der Faktoren Nutzungsfrequenz und Saatmischung durchgefiihrt.

Material und Methoden

Die dargestellten Ergebnisse basieren auf einem Feldversuch, der im Jahre 2014 im 6stlichen Hu-
gelland Schleswig-Holsteins auf dem o6kologisch bewirtschafteten Versuchsgut ,Lindhof* der Uni-
versitat Kiel mit den in Tab. 1 dargestellten Faktoren und Faktorstufen durchgeftihrt wurde. Bei der
Bodenart des Lindhofes handelt es sich um aus weichseleiszeitlichem Geschiebemergel entstan-
denen sandiger Lehm mit ca. 40 Bodenpunkten. Die wichtigsten Witterungsdaten im Jahresmittel
sind eine Durchschnittstemperatur von 8,8°C bei 769 mm Jahresniederschlag.

Der Versuchsfaktor Nutzungsfrequenz beinhaltete drei Stufen: 1. Nutzung alle 3 Wochen (simulier-
te Weide 1), 2. Nutzung alle 4 Wochen (simulierte Weide 2) bzw. 3. ein Silage-Schnittsystem mit 4
Nutzungen. Der Faktor Saatmischung besall 2 Faktorstufen: 1. Kleegras-Mischung (KG), beste-
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hend aus Deutschem Weidelgras, Rotklee und Weil3klee und 2. Kleegras-Krauter-Mischung (KG+)
die bei halber Kleegrasaussaatmenge aquivalent die Leguminosen Hornschotenklee und Esparset-
te und die Kréauter Zichorie, Kimmel, Kleiner Wiesenknopf und Spitzwegerich beinhaltete.

Der Versuch wurde im Vorjahr des Versuchsjahrs als Untersaat in abtragendem Wintergetreide in
Form einer randomisierten Spaltanlage mit vier Wiederholungen angelegt. Zur Ableitung von tagli-
chen Wachstumsraten wurde in den alle 3 bzw. alle 4 Wochen genutzten Schnittsystemen ein Se-
riensystem angewandt, das aus jeweils 3 bzw. 4 zeitversetzten Serien bestand und eine wochent-
liche Hand-Beprobung aller Faktorkombinationen ermdglichte. Die Ertrags- und Qualitatsbepro-
bung erfolgte auf einer Beprobungshéhe von 5 cm. Zu jeder Nutzung erfolgte eine Analyse der
Artenzusammensetzung sowie NIRS-Analysen zur Bestimmung der Futter-qualitatsparameter
Rohprotein (RP%), Nettoenergie (MJ NEL), sowie die Faserfraktionen ADF und NDF (%) in ge-
trockneten Proben. Die statistische Auswertung erfolgte tber ein linear gemischtes Model mit den
Faktoren Nutzungsfrequenz und Saatmischung als fixe Faktoren eingingen.

Tab. 1: Versuchsfaktoren und Faktorstufen

Faktor Faktorstufe

1. Nutzungsfrequenz 1.1 alle 3 Wochen (simulierte Weide 1) (BW)
1.2 alle 4 Wochen (simulierte Weide 2) (4W)
1.3 Silage-Schnittsystem mit 4 Nutzungen (4Sch)

2. Saatmischung 2.1 Kleegras (KG)
2.2 Kleegras mit Wiesenkrautern (KGH)

Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 1: Gesamt-Jahres-Ertrag [dt TM ha™] (Gesamtséaule) bzw. Teilertrage der Fraktionen Dt. Wei-
delgras, Leguminosen sowie Kréuter inklusive nicht angesater Arten in Abhangigkeit der Faktoren
Saatmischung und Nutzungsintensitat (Unterschiedliche GroRbuchstaben = Signifikanzen zwischen den
Nutzungsintensitaten innerhalb einer Mischung, unterschiedliche Kleinbuchstaben = Signifikanzen zwischen
Saatmischungen innerhalb einer Nutzungsintensitat).

Abb. 1 zeigt den Einfluss der Versuchsfaktoren Saatmischung und Nutzungsintensitat auf die Aus-
pragung des Gesamt-Jahres-Ertrages [dt TM ha™'] bzw der Teilertrage der Fraktionen Deutsches
Weidelgras, Leguminosen und Kréuter inklusive nicht angesater Arten. Eine Zunahme der Nut-
zungsintensitat fuhrte in Ubereinstimmung mit der Literatur zu einer Abnahme der Ertragsleistun-
gen. Die Reduktion der Teilsaatmengen an Dt. Weidelgras von 20 auf 10 kg ha™ zu Gunsten ei-
nes aquivalenten Ersatzes durch Wiesenkrdutersaat bei gleichzeitiger Reduktion der Teilsaatmen-
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gen des Rotklees von 6 auf 3 kg ha™ sowie des WeiRklees von 2 auf 1 kg ha™ zu Gunsten von
sekundaren Leguminosen flhrte bei keiner Nutzungsintensitat zu Ertragsriickgang. Die Reduktion
der Grasteilsaatmenge fiihrte zu niedrigeren Grasteilertrdgen in der Mischung mit Wiesenkrautern.
Infolge des geringen Etablierungserfolges von Esparsette wurden in der gleichen Saatmischung
zusatzlich geringere Leguminosenteilertrage registriert, Beide Ruckgdnge wurden allerdings kom-
plett von der Fraktion der Wiesenkrauter, im Wesentlichen durch Zichorie und Spitzwegerich aber
auch durch Wiesenkimmel kompensiert.
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Abb. 2: Rohprotein- [% der TM] und Energiegehalte [MJ NEL je kg TM] der Gesamtbestande (Un-
terschiedliche GroRRbuchstaben = Signifikanzen zwischen den Nutzungsintensitaten innerhalb einer Mi-
schung, unterschiedliche Kleinbuchstaben = Signifikanzen zwischen Saatmischungen innerhalb einer Nut-
zungsintensitat).

Abb. 2. zeigt den Einfluss der Versuchsfaktoren Saatmischung und Nutzungsintensitat auf die
Auspragung der Rohprotein- und Nettoenergiegehalte der Gesamtbestdnde. Eine Zunahme der
Nutzungsintensitat fuhrte in Ubereinstimmung mit der Literatur zu einer Zunahme beider Qualitats-
parameter. Mit Messwerten von Uber 21% Rohprotein bzw. 6,8 MJ NEL zeigt sich der Aufwuchs
des alle 3 Wochen beernteten Systems als bestens geeignet fir die Futterung von hochleistenden
Milchviehherden. Gleiches gilt auf fir das alle 4 Wochen beernete Kleegras. Mit leichten Abstri-
chen gilt dies auch fur die alle 4 Wochen beernteten Bestédnde mit Krauterbeimischung. Infolge
selektiven Fressens ist bei Futteraufnahme Uber Beweidung eher mit Qualitatsverbesserungen als
mit -verschlechterungen zu rechnen. Generell fihrte die Beimischung der Wiesenkréauter unab-
hangig von der Nutzungsintensitat zu einer Reduktion der klassischen Futterqualitdtsparameter
Rohprotein- und Nettoenergiegehalt. In eine abschlieRende Bewertung sollten aber auch die erziel-
ten Mineralstoffgehalte, die Gehalte an sekundaren Inhaltsstoffen sowie Biodiversitatsaspekte mit
einbezogen werden. In Abb. 3 ist das Zuwachsverhalten der alle 3 bzw. alle 4 Wochen beernteten
Bestéande in Abhangigkeit der Saatmischung dargestellt. Die Zuwachskurven zeigen einen charak-
teristischen Verlauf mit hohen Zuwachsraten in den Monaten Mai und Juni gefolgt von einem wei-
teren Peak im August nach wiedereinsetzenden Niederschldgen nach einer langeren Trockenpha-
se im Juli. Trockenheit Anfang September fiihrte ebenfalls zu einer zwischenzeitlichen Ertragsde-
pression. Die festgestellten Zuwachsraten im Zeitraum Mai bis September entsprechen denen von
hochgediingten Bestanden aus irischen Untersuchungen. Aufgrund der unterschiedlichen Wachs-
tumscharakteristik von Grasern und Krautern verlief der Wachstumspeak der Summe beider Frak-
tionen im Fruhjahr flacher als vom Gras des Kleegrases. In der zweiten Halfte der Vegetationspe-
riode wurde der Zuwachsriickgang des Grases von Kréautern kompensiert und somit in dieser Pha-
se hohere Zuwachse durch den Mischbestand realisiert.
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Abb. 3: Tagliche Zuwachsraten des Gesamtbestands [kg TM ha™ Tag™] bzw. der Fraktionen Dt.
Weidelgras, Leguminosen sowie Krauter (inkl. nicht angesate Arten) in Abhangigkeit der Faktoren
Saatmischung und Nutzungsintensitat

Schlussfolgerungen

Bei hoher Nutzungsfrequenz lasst sich mit nicht zusatzlich mit N gediingten Kleegrasbestanden
unter norddeutschen Verhaltnissen auch bei Beweidung eine gleichmaRige Versorgung von hoch-
leistenden Milchviehherden mit hohen Futterqualitdten sicherstellen. Eine Zumischung von Zicho-
rie, Spitzwegerich, Wiesenkiimmel und Hornschotenklee flhrte zu botanisch vielfaltigeren Bestan-
den mit ausgeglicheneren Ertrdgen die ohne allzu groRen Qualitatsabstriche als Quelle fir Mine-
ralstoffe und sekundarer Inhaltsstoffe herangezogen werden kann.
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zur Versorgung von Nutztieren mit essentiellen Aminosauren
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Einleitung und Problemstellung

Der Zwischenfruchtanbau ist ein wichtiger Bestandteil von Fruchtfolgeplanung und —management.
Er dient der Akkumulation nicht gebundener Nahrstoffe im Boden und zur Anreichung von Humus.
Werden Leguminosen als Zwischenfrucht angebaut, tragen diese Uber die genannten positiven
Eigenschaften hinaus zur Anreicherung von Luftstickstoff im Boden bei und verbessern dadurch
die Stickstoffversorgung auf dem Ackerland. Im Rahmen des Greening wird dies auch honoriert.
Wahrend die Fixierleistung solcher Zwischenfriichte und ihre Systemwirkungen bislang ausgiebig
erforscht wurden, fehlen jedoch Informationen Uber den Nahrstoffgehalt und Futterwert solcher
Besténde, sollten sie in der Nutztierfltterung eingesetzt werden. Insbesondere Uber die Aminosau-
rezusammensetzung liegen unzureichende Informationen vor. Dabei wird zunehmend gefordert,
das Potenzial der Leguminosen fir eine regionale Proteinerzeugung zu nutzen (vgl. SOMMER und
SUNDRUM (&), 2014) und zu optimieren. Allerdings werden nicht nur Bestrebungen an Bedeutung
gewinnen, die Leguminosenanteile im Grinland zu steigern. Insbesondere die Steigerung der es-
sentiellen Aminosauren wird zunehmend wichtiger, um dieses Potential noch weiter auszubauen.
In vorliegendem Beitrag soll aufgezeigt werden, wie die Aminosdurezusammensetzung von Inkar-
natklee (trif. incarnatum) strukturiert ist.

Material und Methoden

Es wurden Bestande (Contea, Heuser's Ostsaat, Linkarus und Tardivo) auf Flachen des LFL Bay-
ern, des BFHI Frankenberg e.V. sowie der Domane Frankenhausen geerntet. Es wurden so viele
Schnitte geerntet, wie es wuchsbedingt moglich war. Die Ernteproben wurden in perforierte Beutel
verpackt, die Frischmasse (FM) gewogen und bei 60°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. An-
schlielBend wurden die getrockneten Proben auf 1 mm vermahlen. Die Rohprotein- und Aminosau-
rebestimmung erfolgte mittels Nah-Infrarot-Reflexions-Spektroskopie (NIRS) auf Basis einer im
Rahmen des Projektes 110EQ055 ,Ermittlung des Futterwertes und der Verdaulichkeiten der Blatt-
massen von Luzerne (Medicago sativa) und verschiedenen Kleearten® erstellten Kalibration fur
Futterleguminosen. Die statistische Auswertung erfolgte mit SPSS, die Regressionsanalyse mit
Excel ©.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Rohproteinanalyse differenziert in die drei Schnitte sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Der mittlere Rohproteingehalt unterscheidet sich bei allen Sorten signifikant. Der hdochste mittlere
Rohproteingehalt (Uber alle drei Schnitte) war bei der Sorte Tardivo zu verzeichnen. Insgesamt
waren jedoch hohe Standardabweichungen zu beobachten.
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Tab. 1:Rohproteingehalte der untersuchten Inkarnatkleesorten

Contea Linkarus Tardivo Heuser's
XP in g 100g™ %] 0 n %] 7] n ] 0 n ] L) n

1. Schnitt 20,5 3,92 9 18,1 156 12 21,9 2,37 9 182 2,33 9

2. Schnitt 19,4 0,55 9 19,4 0,51 9 23,4 0,31 3 219 0,58 3

3. Schnitt 22,0 1,40 6 21,7 2,88 6

In der vorliegenden Untersuchung konnte ein linearer Zusammenhang zwischen den einzelnen
Aminosauren und dem Rohproteingehalt festgestellt werden. Abbildung 1 stellt die berechneten
Zusammenhénge in Form von linearen Regressionen dar. Die Hohe des Rohproteingehaltes ist
dabei entscheidend fir die Menge an essentiellen Aminosauren.
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Abb. 1: lineare Regressionen zwischen dem Rohproteingehalt und ausgewahlten Aminosauren

Bei der Aminosaure Glutamin (Glu) konnte die gré3te Steigung berechnet werden (0,7 Einheiten
Glu pro Einheit XP), gefolgt von Phenylalanin (0,6 Einheit Phe pro Einheit XP) und Lysin (0,4 Ein-
heiten Lys pro Einheit XP). Die Regressionsgleichungen und das Bestimmtheitsmal sind in Tabel-
le 2 aufgefihrt.

Hier zeigt sich, dass hohe Anteile an essentiellen Aminoséuren dann erzielt werden, wenn ein ho-
her Rohproteingehalt vorliegt. Der Einsatz von Perserklee in der Nutztierflitterung spielt bislang
eine untergeordnete Rolle, so dass ein Literaturvergleich zu den erarbeiteten Ergebnissen schwie-
rig ist. Die vorliegenden Ergebnisse lassen jedoch einen stéarkeren Einsatz dieser Ressource in der
Futterung sinnvoll erscheinen. Wahrend bisherige Untersuchungen vorwiegend auf den Aspekt der
Anreicherung von Bodenluftstickstoff im Betriebssystem und daraus resultierende Auswirkungen
auf die Bodenfruchtbarkeit (vgl. HAAS, 2003) sowie die 6konomische Situation (vgl. URBATZKA et
al., 2012) abzielen, fehlen Untersuchungen Uber eine effiziente Nutzung in der Nutztierernghrung.
Dazu ist es allerdings auch notwendig, die Ertragssituation zu betrachten. Die Ertragsleistung der
untersuchten Bestande wurde im Rahmen des Projektes ebenfalls erfasst und mit den Rohprotein-
gehalten verrechnet, um die Rohproteinertrdge der untersuchten Sorten zu ermitteln. Die Daten
wurden bereits vorgestellt (vgl. SOMMER und SUNDRUM (b), 2014). Wenn sich der Bestand gut etab-
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liert, sind bei einer zeitigen Aussaat im Frihjahr (dann unter Verwendung als Hauptfrucht) drei
Schnitte mdglich. Etabliert als Untersaat bei einer frih raumenden Hauptfrucht ist immerhin noch
ein Schnitt moglich. Die hierzu notwendigen Untersuchungen stehen an und deren Ergebnisse
werden zeitnah veroffentlicht.

Tab. 2:Regressionsgleichungen und Bestimmtheitsmalie

Aminosaure Regressionsgleichung R2
Ser y =0,2416x + 2,931 0,66
Glu y =0,7289x + 4,3268 0,45
Tyr y =0,3167x + 0,1726 0,75
Phe y = 0,5808x - 1,6554 0,56
His y =0,201x + 1,1962 0,69
Typ+Kyn y =0,027x + 0,4323 0,08
Lys y = 0,4308x + 1,8558 0,64

Schlussfolgerungen

Inkarnatklee ist als regional nutzbare Ressource in der Lage, einen bedeutsamen Beitrag zur Ver-
sorgung mit essentiellen Aminosauren bei der Nutztierernghrung zu leisten. Die Hohe des Rohpro-
teingehaltes ist dabei entscheidend fir die Menge an Aminosauren. Insbesondere Glutamin, Phe-
nylalanin und Lysin kénnen auf diese Weise im Bestand angereichert werden. Allerdings ist der
Schnittzeitpunkt des Bestandes zu beachten, um moglichst hohe Rohproteingehalte zu erzielen.
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Uber den Beitrag von Perserklee (trif. resupinatum) als Zwischenfrucht

zur Versorgung von Nutztieren mit essentiellen Aminosauren
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Einleitung und Problemstellung

Der Zwischenfruchtanbau ist ein wichtiger Bestandteil von Fruchtfolgeplanung und —management.
Er dient der Akkumulation nicht gebundener Néhrstoffe im Boden und zur Anreichung von Humus.
Werden Leguminosen als Zwischenfrucht angebaut, tragen diese Uber die genannten positiven
Eigenschaften hinaus zur Anreicherung von Luftstickstoff im Boden bei und verbessern dadurch
die Stickstoffversorgung auf dem Ackerland. Im Rahmen des Greening wird dies auch honoriert.
Wahrend die Fixierleistung solcher Zwischenfriichte und ihre Systemwirkungen bislang ausgiebig
erforscht wurden, fehlen jedoch Informationen Uber den Nahrstoffgehalt und Futterwert solcher
Besténde, sollten sie in der Nutztierfitterung eingesetzt werden. Inshesondere Uber die Aminosau-
rezusammensetzung liegen unzureichende Informationen vor. Dabei wird zunehmend gefordert,
das Potenzial der Leguminosen fir eine regionale Proteinerzeugung zu nutzen (vgl. SOMMER und
SUNDRUM (&), 2014) und zu optimieren. Allerdings werden nicht nur Bestrebungen an Bedeutung
gewinnen, die Leguminosenanteile im Grinland zu steigern. Insbesondere die Steigerung der es-
sentiellen Aminosauren wird zunehmend wichtiger, um dieses Potential noch weiter auszubauen.
In vorliegendem Beitrag soll aufgezeigt werden, wie die Aminosdurezusammensetzung von Per-
serklee (trif. resupinatum) strukturiert ist.

Material und Methoden

Es wurden Bestande (COntea, Heuser's Ostsaat, Linkarus und Tardivo) auf Flachen des LFL Bay-
ern, des BFHI Frankenberg e.V. sowie der Domane Frankenhausen geerntet. Es wurden so viele
Schnitte geerntet, wie es wuchsbedingt moglich war. Die Ernteproben wurden in perforierte Beutel
verpackt, die Frischmasse (FM) gewogen und bei 60°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. An-
schlielBend wurden die getrockneten Proben auf 1 mm vermahlen. Die Rohprotein- und Aminosau-
rebestimmung erfolgte mittels Nah-Infrarot-Reflexions-Spektroskopie (NIRS) auf Basis einer im
Rahmen des Projektes 110EQ055 ,Ermittlung des Futterwertes und der Verdaulichkeiten der Blatt-
massen von Luzerne (Medicago sativa) und verschiedenen Kleearten* erstellten Kalibration fir
Futterleguminosen. Die statistische Auswertung erfolgte mit SPSS, die Regressionsanalyse mit
Excel ©.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Rohproteinanalyse differenziert in die drei Schnitte sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Der mittlere Rohproteingehalt unterscheidet sich bei allen Sorten signifikant. Der hdchste mittlere
Rohproteingehalt (Uber alle drei Schnitte) war bei der Sorte Tardivo zu verzeichnen. Insgesamt
waren jedoch hohe Standardabweichungen zu beobachten. Allerdings kdnnen weder uber die
Rohproteingehalte noch tber die Gehaltsschwankungen Aussagen getroffen werden, ob die Werte
vergleichbar mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen sind.
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Tab. 1:Rohproteingehalte der untersuchten Perserkleesorten

Gorby Ciro Laser Nitro Plus
XP in g 100g™ %] 0 n %] 7] n ] 0 n ] L) n

1. Schnitt 226 441 9 23,6 544 12 22,0 3,99 12 22,1 423 12

2. Schnitt 19,4 455 12 22,4 4,14 12 21,2 307 9 21,0 1,50 9

3. Schnitt 239 126 6 22,5 174 6 21,0 2,76 6 240 2,24 6

In der vorliegenden Untersuchung konnte ein linearer Zusammenhang zwischen den einzelnen
Aminosauren und dem Rohproteingehalt festgestellt werden. Abbildung 1 stellt die berechneten
Zusammenhénge in Form von linearen Regressionen dar. Die Hohe des Rohproteingehaltes ist
dabei entscheidend fir die Menge an essentiellen Aminosauren.
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Abb. 1: lineare Regressionen zwischen dem Rohproteingehalt und ausgewahlten Aminosauren

Bei der Aminosaure Glutamin (Glu) konnte die gréf3te Steigung berechnet werden (0,8 Einheiten
Glu pro Einheit XP), gefolgt von Phenylalanin (0,6 Einheit Phe pro Einheit XP) und Lysin (0,5 Ein-
heiten Lys pro Einheit XP). Die Regressionsgleichungen und das Bestimmtheitsmal sind in Tabel-
le 2 aufgefihrt.

Hier zeigt sich, dass hohe Anteile an essentiellen Aminoséuren dann erzielt werden, wenn ein ho-
her Rohproteingehalt vorliegt. Der Einsatz von Perserklee in der Nutztierflitterung spielt bislang
eine untergeordnete Rolle, so dass ein Literaturvergleich zu den erarbeiteten Ergebnissen schwie-
rig ist. Die vorliegenden Ergebnisse lassen jedoch einen stéarkeren Einsatz dieser Ressource in der
Futterung sinnvoll erscheinen. Wahrend bisherige Untersuchungen vorwiegend auf den Aspekt der
Anreicherung von Bodenluftstickstoff im Betriebssystem und daraus resultierende Auswirkungen
auf die Bodenfruchtbarkeit (vgl. HAAS, 2003) sowie die 6konomische Situation (vgl. URBATZKA et
al., 2012) abzielen, fehlen Untersuchungen tber eine effiziente Nutzung in der Nutztierernghrung.
Dazu ist es allerdings auch notwendig, die Ertragssituation zu betrachten. Die Ertragsleistung der
untersuchten Bestande wurde im Rahmen des Projektes ebenfalls erfasst und mit den Rohprotein-
gehalten verrechnet, um die Rohproteinertrdge der untersuchten Sorten zu ermitteln. Die Daten
wurden bereits vorgestellt (vgl. SOMMER und SUNDRUM (b), 2014). Wenn sich der Bestand gut etab-
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liert, sind bei einer zeitigen Aussaat im Frihjahr (dann unter Verwendung als Hauptfrucht) drei
Schnitte mdglich. Etabliert als Untersaat bei einer frih raumenden Hauptfrucht ist immerhin noch
ein Schnitt moglich. Die hierzu notwendigen Untersuchungen stehen an und deren Ergebnisse
werden zeitnah veroffentlicht.

Tab. 2:Regressionsgleichungen und Bestimmtheitsmalie

Aminosaure Regressionsgleichung R2
Ser y = 0,226x + 3,2616 0,50
Glu y =0,7859x + 2,6405 0,60
Tyr y =0,3607x - 1,4004 0,77
Phe y = 0,6025x - 2,0452 0,62
His y =0,1842x + 1,5342 0,51
Typ+Kyn y =0,0123x + 0,6784 0,02
Lys y = 0,4808x - 0,4382 0,66

Schlussfolgerungen

Inkarnatklee ist als regional nutzbare Ressource in der Lage, einen bedeutsamen Beitrag zur Ver-
sorgung mit essentiellen Aminosauren bei der Nutztierernghrung zu leisten. Die Hohe des Rohpro-
teingehaltes ist dabei entscheidend fir die Menge an Aminosauren. Insbesondere Glutamin, Phe-
nylalanin und Lysin kénnen auf diese Weise im Bestand angereichert werden. Allerdings ist der
Schnittzeitpunkt des Bestandes zu beachten, um moglichst hohe Rohproteingehalte zu erzielen.
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Beeinflussung des Biomassewachstums sowie der Selektivitat von

Weidetieren durch Exkrementstellen bei extensiver Beweidung
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Einleitung und Problemstellung

Die Beweidung von landwirtschaftlich genutzten Flachen durch Weidetiere bedingt, dass ein Teil
des Biomasseaufwuchses (AUGUSTINE et al., 2003; LEMAIRE et al., 2009) von den grasenden Tie-
ren aufgenommen und der Uberwiegende Teil der aufgenommenen Pflanzennéhrstoffe Uber Kot
und Urin zurtickgefuhrt werden. Die Produktivitat der Flache kann durch die mengenmaRige Auftei-
lung der Né&hrstoffe in Kot und Urin beeinflusst werden (WHiTe-LEECH et al., 2013). Abgesehen vom
Einfluss auf das Biomassewachstum kénnen bei den Exkrementstellen besonders die Dungstellen
die Selektivitat der Tiere beeinflussen (FORBES et al., 1985). In einem zweifaktoriellen Feldversuch
mit Kilhen und Schafen, welche grasdominierte und diverse Flachen beweideten, wurde im Friih-
jahr 2014 untersucht, welchen Einfluss Exkrementstellen auf das Langenwachstum des Grases
und den Verbiss durch die Tiere haben.

Material und Methoden

Die Erhebung wurde 2014 auf einem 2002 angelegten Weideversuch am Rande des Solling
(N:51°46°47¢%, O: 9°42*11%) am Versuchsgut Relliehausen der Georg-August-Universitat-Gottingen
durchgefiihrt. Bei der Erhebung der Daten wurden die Versuchsfaktoren Weidetier und Grasnar-
bentyp realisiert. Zur Beweidung der Flachen wurden Kilhe der Rasse Deutsche Simmental und
Schafe der Rasse Schwarzkopfige Fleischschafe genutzt. Eine Halfte der Parzellen wurde mit
Herbiziden behandelt (zuletzt 2012), sodass groRtenteils monokotyle Pflanzen vorherrschend sind
(grasdominierter Grasnarbentyp), wohingegen die andere Halfte unbehandelt blieb (diverser Gras-
narbentyp). Die Flache ist moderat artenreich und kann dem Lolio-Cynosuretum zugeordnet wer-
den. Die Versuchsflache umfasst 12 Parzellen mit einer Gro3e von je 0,5 ha, welche aufgeteilt in
3 Blocke als Umtriebsweide dreimal je Jahr beweidet wurden. Der Tierbesatz basierte auf dem
metabolischen Korpergewicht und der daraus errechneten theoretischen Trockenmasseaufnahme,
sodass sich bei den Kihen eine Besatzdichte von 6,27 + 0,51 und bei den Schafen von 4,24 +
0,29 GV ha ergaben (Mittelwert + Standardabweichung, GV = GroRvieheinheit von 500 kg).

Im Frihjahr 2014 wurden je Block nach dem Auftrieb pro Parzelle jeweils drei Triplets, bestehend
aus einer Urin-, einer Kot-, sowie einer Kontrollstelle (die unterschiedlichen Patchtypen), in situ
markiert. Die Urinpatches wurden durch Tierbeobachtung festgestellt. Entsprechend der Vegetati-
onszusammensetzung und der Grasnarbenhéhe an den Urinpatches wurden die Kot-, sowie Kon-
trollpatches zugeordnet ausgewahlt. Um jeden ausgewahlten Patch wurde eine Auszaunung auf-
gestellt, so dass den Tieren ein Fressen auch innerhalb der Auszdunungen mdglich war, eine wei-
tere Kontamination mit Exkrementen jedoch vermieden werden konnte. Diese Auszaunung be-
stand aus vier Plastikpféahlen, um welche eine Litze gespannt wurde. Sie umfasste eine Flache von
1*1 m2 bei Kihen und 0,5*0,5 m2 bei Schafen. In 5 cm-Intervallen wurde die H6he des Bestandes
an vorher festgelegten Transekten erfasst (Hohe = HOhe des ersten Pflanzenteils, das eine Mess-
flache von 6 cmz2 berihrt, in Anlehnung an den Swardstick (STEWART et al., 2001)). Zur H6hen-
messung wurde die sudliche Haélfte der Patches genutzt. Von der Exkrementstelle ausgehend wur-
de sowohl in sidwestlicher, als auch in studdstlicher Richtung die H6he bei den Kihen an 9 und
den Schafen an 6 Stellen erfasst. Fir die weiteren Berechnungen wurde der Mittelwert der beiden
Transekte verwendet. Die Hohenmessung fand an drei Zeitpunkten statt: Beim Markieren der Pat-
ches wéhrend der ersten Rotation (erste Hohenmessung (14.05., 26.05. und 10.06.)), vor dem
zweiten Auftrieb (zweite H6henmessung (13.06., 26.06. und 01.07).) und nach Abtrieb der Tiere
von den Parzellen zur zweiten Rotation (dritte Hohenmessung (27.06., 04.07. und 11.07.)). Aus
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den Messungen ergeben sich folgende ZielgroRen: Biomassewachstum nach Exkrementdeposition
(Differenz aus zweiter und erster Hohenmessung, Verwendung der Einzelwerte je Abstand), Ver-
biss der Tiere (Differenz aus dritter und zweiter Hohenmessung, Mittelwerte je Patch) und die nicht
gefressene Biomasse (dritte Hbhenmessung, Verwendung der Einzelwerte je Abstand).

Der Einfluss der Patchtypen und der Tierart auf den Biomassezuwachs, den Verbiss und die nicht
gefressene Biomasse wurden mit Hilfe gemischter Modelle untersucht. Feste Effekte waren die
Tierart, Grasnarbentyp und der Patchtyp, sowie deren Interaktionen; Block, Parzelle, Triplett wur-
den als genestete zuféllige Faktoren in den Modellen angewendet. Die Varianzhomogenitat wurde
einzeln durch die Anpassung der Varianzstruktur fir jedes Modell erreicht.

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm R Statistik (R CORE TEAM, 2015) und dem
Package nime (PINHEIRO et al., 2015) durchgefihrt. Fur die zusatzliche Ausfihrung paarweiser
Mittelwertvergleiche auf Basis der Least Significant Difference wurde das Package Ismeans (Rus-
SEL et al., 2015) verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Die statistische Analyse der Mittelwerte je Patch zeigte keinen signifikanten Effekt der Tierart oder
des Patchtyps auf das Biomassewachstum. Betrachtet man die Einzelwerte, so zeigten die Urin-
patches der Kiihe einen Einfluss (Abb. 1a). Im Zentrum der Patches zeigte sich mit 9,1 cm der
groldte Zuwachs, der mit zunehmender Distanz absank. Ein ahnlicher Biomassezuwachs zeigte
sich an den Dungpatches, welche sich nicht signifikant von den anderen Patches unterschieden.
Die Biomassezuwachse der Exkrementstellen der Schafe lagen unter denen der Kithe. An den
Urin- sowie Dungpatches waren ungleichméfRlige Zuwachse zu messen. Bei beiden Tierarten sank
der Biomassezuwachs innerhalb der Kontrollpatches mit zunehmender Distanz ab.

(a) Kontrolle Urin | Dung \ (b) Kontrolle | Urin \ Dung
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E -
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Abb. 1: Mittelwerte (n = 18) der Transekte mit Standardabweichung, Distanz bei Kontrolle und Urin
= Messung vom Zentrum, bei Dung der Kiihe = ab dem Rand des Dungpatches, a: Differenz der
Grasnarbenhdhe zwischen der Exkrementdeposition und dem Beginn der néchsten Beweidung an
Dung-, Kontroll- und Urinpatches bei Kilhen und Schafen, b: Grasnarbenhthe nach dem Ende der
Beweidung.

Beim Verbiss war die Interaktion von Tierart und Patchtyp singnifikant (p<0,0001). Der Verbiss der
Tiere an den Patches ist in Abb. 2 dargestellt. Die Kiihe verbissen die Urinpatches mit einer Ho-
hendifferenz von 11,9 cm signifikant mehr (p<0,0001) als die anderen Patches. An den Dungpat-
ches verbissen sie mit einer Hohendifferenz von 3,7 cm signifikant weniger Biomasse (p<0,0001).
Auch die Schafe verbissen an den Urinpatches mit einer durchschnittlichen Hohendifferenz von
6,2 cm signifikant mehr Biomasse als an den anderen Patches (p<0,05). Der Dung der Schafe
hatte keinen signifikanten Effekt auf den Verbiss. Der Verbiss der Kontrollpatches beider Tierarten
unterschied sich nicht signifikant (p = 0,3873).

Bei der Betrachtung des Einflusses der Exkrementstellen auf die verbleibende Biomasse zeigte
sich eine signifikante Interaktion zwischen Tierart und Patchtyp (p<0,0001). Der Einfluss der Ex-

175



kremente auf die verbleibende Biomasse ist in Abbildung 1b dargestellt. Nach der Beweidung hin-
terlieRen die Kihe an den Dungpatches signifikant mehr Biomasse (p<0,0001) als an den Urin-
oder Kontrollpatches. Die Dungpatches unterschieden sich bei den Schafen nicht signifikant von
den anderen Patches. Die zuruckgelassene Biomasse an den Urinpatches unterschied sich bei
beiden Tierarten nicht signifikant von den jeweiligen Kontrollpatches. Nur der Vergleich Kontroll-
sowie Dungpatches der Kiihe unterschied sich signifikant (p<0,0001). Auch die Konrollpatches
beider Tierarten zeigte keinen signifikanten Unterschied.
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(@)
12 e
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Abb. 2: Differenz der Grasharbenhéhe vor und nach der Beweidung an Kot-, Urin- und Kontrollpat-
ches bei Kihen und Schafen, Mittelwerte je Patch, Signifikante Unterschiede (p<0,05) zwischen
den Mittelwerten sind durch unterschiedliche Buchstaben gekenntzeichnet.

Durch die geringe Néahrstoffabfuhr von bewirtschafteten Weidesystemen in Form von tierischem
Gewebe (ROTz et al., 2005) wird ein Grof3teil der Nahrstoffe mit den Exkrementen wieder der Wei-
de zugefiihrt (MCDONALD et al., 1995; WHITEHEAD, 2000), wodurch es Kkleinraumig zu sehr unter-
schiedlichen weidetierbedingten Nahrstoffbilanzen kommen kann (TONN et al., 2012). Entgegen
existierender Untersuchungen zeigte sich in diesen Versuchen kein signifikanter Effekt der Urin-
patches auf das Biomassewachstum. Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass Urinpatches
der Kihe einen positiven Effekt von bis zu 15-20 cm (ber die betroffene Flache hinaus auf die
Produktivitat und die N-Aufnahme der Biomasse auch in gediingten Weidesystemen haben kon-
nen (DECAU et al., 2003; SAARIJARVI und VIRKAJARVI, 2009; WHITE-LEECH et al. 2013). Auch die
Urinpatches der Schafe zeigten keine Wirkung auf das Biomassewachstum. Die geringere Menge
Urin, welche bei den Schafen mit einem Absatz auf die Weide gelangt, kann eine mégliche Erkla-
rung hierfiir sein (HAYNES und WILLIAMS, 1993).

Auch an den Dungpatches der Kiihe und Schafe konnte kein signifikanter Effekt auf das Bio-
massewachstum beobachtet werden. Die Héhendifferenz der Kontrollpatches beider Tierarten er-
klart sich durch die geringe Hohe im Zentrum und die grof3e H6he im Auf3enbereich der Patches
beim Aufstellen der Flachen (Daten nicht dargestellt).

Die Kuhe hinterlieBen an den Dungpatches signifikant mehr Biomasse, als an den anderen Pat-
ches (Abbildung 1b) und befraRen diese auch signifikant weniger (Abbildung 2), was sich mit den
Ergebnissen bisheriger Untersuchungen deckt (HIRATA et al., 1987). Sie meiden diese in einem
Zeitraum von 2-18 Monaten und befressen die ersten 15 cm um die Dungpatches nicht (NORMAN
und GREEN, 1958; WEEDA, 1967; HAYNES und WILLIAMS, 1993). Bei den Schafen zeigte sich kein
signifikanter Effekt der Dungpatches auf die hinterlassene Biomasse. Sie entnahmen an den
Dungpatches &hnlich viel Biomasse wie an den Kontrollpatches (Abbildung 2). Urinpatches kdnnen
hingegen von den Kihen besonders in der nachsten Weideperiode praferiert werden (DAY und
DETLING, 1990), was die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen. Auch die Schafe verbissen an
den Urinpatches signifikant mehr Biomasse als an den anderen Patches. Die hinterlassene Bio-
masse wurde jedoch bei beiden Tieren nicht signifikant durch die Urinpatches beeinflusst. Sowohl
der Verbiss, als auch die zurickgelassene Biomasse unterschieden sich bei beiden Tieren an den
Kontrollpatches nicht signifikant.
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Schlussfolgerungen

Entgegen der Ergebnisse bisheriger Untersuchungen zeigten sich in dieser Arbeit an den Exkre-
mentstellen beider Tierarten keinen signifikanten Effekt auf das Biomassewachstum. Jedoch wur-
de der Verbiss an den Urin- und den Dungpatches bei den Kiihen signifikant beeinflusst. Dement-
sprechend hinterlie3en sie an den Dungpatches mehr Biomasse.
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Weideperiode 2014 in unterschiedlichen Regionen Mitteleuropas
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Zielsetzung und Fragestellung )
Ziel der Untersuchung war es, einen Uberblick tber Weidebedingungen auf Kuhweiden in unter-
schiedlichen Oko-Milchviehbetrieben zu bekommen. Fragen dabei:

1. Wann erfolgte der Auf- und Abtrieb und wie lange war die Weidedauer?

2. Welche Flachenproduktivitat wurde erzielt und wie verteilte sie sich tGber die Weideperiode?
3. Welchen Einfluss hatte die Wuchshodhe auf die Flachenproduktivitat?

4. Fur wie viele Kiihe konnte die Weide den Futterbedarf von Milchkihen abdecken?

5. Wie entwickelte sich die Einzeltierleistung?

Material und Methoden

Um einen breiten Uberblick tiber mégliche Weidebedingungen zu bekommen, wurden wochentlich
die einzelbetrieblichen Daten von 34 Betrieben in unterschiedlichen Regionen Mitteleuropas erho-
ben: 9 in Mittelgebirgslagen (Eifel, Bergisches Land, Rhén), 11 in Norddeutschland (Schleswig-
Holstein, Niedersachseen), 8 in der Region Mitte (Mlnsterland, Voreifel, Niederrhein, Niederlande,
Belgien) und 6 in der Region Sid (Odenwald, Bayern, Baden-Wirttemberg, Schweiz). Festgehal-
ten wurden: Viehbesatz, mittlere Laktationstage, Niederschlagsmenge, ermolkene Milch, Milchin-
haltsstoffe (Fett-, Eiweil3-, Harnstoff- und Zellgehalt), Weideflache, Wuchshdéhe (Messung ohne
Weiderest), Zufltterung (Komponenten, Menge). Zur Berechnung der Flachenproduktivitat, ausge-
driickt in kg ECM/ha, wurde die ermolkene Milch anteilig der Energiezufuhr Gber Weide und Zufit-
terung zugeordnet (LEISEN et al., 2013).

Ergebnisse und Diskussion

Lange Weideperiode

In allen Regionen gab es fir die Milchkihe im Mittel knapp 8 Monate Weidegang, in einigen Be-
trieben waren es sogar fast 9 Monate. Wo erst spat aufgetrieben oder aufgrund von Nasse frih

abgetrieben wurde, waren es nur etwa 7 Monate (Tab. 1).

Tab. 1: Auf- und Abtrieb auf Kuhweiden 2014

Tr?gll\/ll(l)tn Auftrieb Kihe Abtrieb Kuhe Abtrieb incl. Nachweide*
n
tel- , friih- spét- _ friih- spét- _ friih- spét-
Mittel Mittel Mittel

europa estens estens estens | estens estens estens
MG 9 | 20.3. 1.3. 11.4. 7.11. | 16.10. | 28.11. | 22.11. | 30.10. | 15.12.
Nord 11 | 18.3. 1.3 1.4. 11.11. | 23.10. | 27.11. | 22.11. | 23.10. | 10.12.
Mitte 8 | 10.3. | 24.2. 29.3. 9.11. | 22.10. | 27.11. | 28.11. | 5.11. 18.12.
Sid 6 8.3 23.2. 16.3. 7.11. | 16.10. | 23.11. | 14.11. | 19.10. | 15.12.

* Nachweide: mit Trockenstehern oder Jungrindern

Hohe Flachenproduktivitat 2014

Im Mittel der Regionen wurden 2014 zwischen 8.297 und 9.721 kg Milch/ha alleine aus Weidefutter
erzielt (Spannweite einzelner Betriebe: 6.430 bis 11.375 kg Milch/ha, Tab. 2). Fir eine derartige
Flachenproduktivitat sind bei Schnitthutzung zwischen 91 und 110 dt TM/ha Aufwuchs erforderlich.
Derartige Aufwilichse sind normalerweise nur unter ginstigen Bedingungen und dann meist auch

178



nur im Konventionellen Landbau erzielbar, so in verschiedenen Versuchen in Riswick am Nieder-
rhein oder in Kempten im Allgdu. In einem 3-jahrigen Projekt in Wales 2011 — 2013 erzielten kon-
ventionelle Betriebe im Mittel 109 dt TM/ha, Oko-Betriebe 80 dt TM/ha (DAIRY DEVELOPMENT
CENTRE, 2014). Um den 22.06. wurde die Halfte der Flachenproduktivitat des Weidejahres erreicht.

Tab. 2: Flachenproduktivitét in Weidebetrieben 2014

. MJ Héalfte der Flachen-
‘Region kg ECM/ha dt TM/ha | dt TM/ha .
in Mittel- n (min / max) NEL/ha oD brutto? produktivitat er-
europa netto netto reicht am
8.597
MG 9 42.023 69 92 27.6.
(6.430 / 10.254)
Nord 11 9.255 41.742 68 o1 20.6.
(6.693 / 10.394)
Mitte 8 9.721 49.646 82 109 22.6.
(7.782 1 10.978)
Sud 6 9.716 49.655 82 110 22.6.
(7.071/11.375)
- 8.834
Mittel 34 45.002 74 08 22.6.
(6.430 / 11.375)

1) Trockenmasseertrag netto bei im Mittel aller Schnitte 6,1 MJ NEL/kgT
2) Bruttoertrag: Bei 25 % Verlust zwischen Aufwuchs und Futteraufnahme

Entwicklung der Flachenproduktivitat im Laufe der Weideperiode

Schon im Marz wurden in der Mitte und im Siden knapp 6% der Jahresproduktivitat erzielt
(Abb. 1). Die hochste Produktivitdt gab es in den meisten Betrieben im April und Mai. Juni bis Au-
gust war etwa gleich produktiv, ab September wurde weniger produziert. Im Mittelgebirge war auf-
grund von Trockenheit die Produktivitat im April noch etwas begrenzt. Im Norden war es ab Juli
verbreitet trocken, im August voriibergehend in einzelnen Betrieben nass. Ab etwa 10. Oktober
gab es dort zwar fast Uberall wochentlich Regen. Fir starkeres Wachstum kam er aber zu spét.
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Abb. 1: Verteilung der Flachenproduktivitat auf einzelne Weidemonate 2014

Vergleich Wuchsh6éhe und Flachenproduktivitat bei Kurzrasenweide

Eine hohe Flachenproduktivitét zeigte sich vor allem bei durchschnittichen Wuchshéhen unter
5 cm. Alle 9 Betriebe mit mehr als 10.000 kg ECM/ha hatten sogar Wuchshdhen von durchschnitt-
lich unter 4,5 cm. Diese Betriebe hatten Gbers Jahr meist nur geringe Weidereste. Wo diese auftra-
ten, wurden sie Uber Trockensteher oder Rinder genutzt. Die 3 Betriebe mit durchschnittlich mehr
als 6 cm Wuchshdhe hatten im Herbst auf 15 bis 40% der Flache Futter stehen, das nicht mehr

179



gefressen wurde. Zusatzlich: Auf der beweideten Teilfliche war der Aufwuchs weniger genutzt
worden: Schon im Mai zeigte sich auf Flachen ab etwa 5 cm Wuchshohe bei feuchtem Wetter,
dass sich im unteren Bereich viele abgestorbene Pflanzenteile befanden (Rundschreiben Leisen,
2014). Das vermindert die Bisstiefe.

Anmerkung: Nicht berlcksichtigt wurden bei diesem Vergleich Betriebe auf Standorten mit Grin-
land-/ Ackerzahlen < 30, Moorstandorte, Betriebe mit ausgepragten Nasse- oder Trockenperioden
sowie Betriebe mit Portionsweide. Bei Portionsweiden auf Lehmboden wurden bei Wuchshdhen
von 10 bis 18 cm eine Flachenproduktivitat von 10.805 — 10.897 kg ECM/ha erzielt, wahrscheinlich
aber mit Mehraufwand gegentiber Kurzrasenweide.
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Abb. 2: Vergleich Wuchshéhe und Flachenproduktivitt bei Kurzrasenweide 2014

Wuchshdhe meist unter 5cm

Die Wuchshdhe lag bei Kurzrasenweide meist zwischen 3 und 5 cm (Tab. 3). Die etwas groRRere
mittlere Wuchshéhe im Norden und in der Region Mitte beruht darauf, dass in einigen Betrieben
schon im Sommer der Verbiss nicht sehr tief war. Auf diesen Flachen verbei3en die Kiihe dann

auch im Herbst nicht so tief.

Tab. 3: Wuchshohe in unterschiedlichen Regionen bis 31. Oktober 2014

Region Wuchshéhe (in cm, ohne Weiderest)

in Mittel- n Auftrieb

europa 15.4. | 155. | 24.6. | 24.7. | 31.8. | 31.9. 31.10.
MG 9 20.3. 4.4 5,0 4,2 4,5 5,0 42 3,9
Nord 11 18.3. 4.6 5,2 5,8 5,1 5,1 4,8 4,7
Mitte 8 10.3. 4.4 5,4 4,1 4,7 4.6 4,7 4,0
Sud 6 8.3. 5,1 4,5 4,7 3,8 3,9 3,4 3,7

Unberlcksichtigt bei Wuchshohe: 3 Betriebe mit Portions- oder Umtriebsweide

Veranderung des Kuhbesatzes bei (theoretisch) 100 % Weideanteil

Bei Deckung von 100% des Energiebedarfs durch Weidegras konnten unter gtinstigen Bedingun-
gen an 6 Standorten Uber Wochen mehr als 3 Kihe/ha gehalten werden. Auch konnte hier der
Besatz bis Ende Augst relativ hoch gehalten werden. Es gab aber deutliche Standortunterschiede:
Denn die Niederschlage in Verbindung mit Wachstum und Trittfestigkeit beeinflussten 2014 mal3-
geblich den Kuhbesatz. Im Mittel aller Standorte lag der Kuhbesatz Mitte Mai am hochsten. Aller-
dings mussten nach starken Niederschlagen zu diesem Zeitpunkt die Kihe in 2 Betrieben zeitwei-
se im Stall bleiben: Die Flachen waren Uberschwemmt. In fast allen Regionen gab es Betriebe, in
denen Trockenheit das Wachstum und damit auch den Kuhbestand beeinflusste. So ist zu erkla-
ren, dass im Suden Mitte Juni das Wachstum in 2 Betrieben so stark zurtickging, dass nur wenige
Kihe bei 100% Weidefutter satt geworden wéren.
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Weideanteil in Ration
Der hochste Weideanteil wurde zwischen Mitte Mai und Ende Juni erzielt. Durch Zuteilung weiterer
Flachen konnte der Weideanteil im Herbst noch lange relativ hoch gehalten werden.

Tab. 4: Weideanteil in unterschiedlichen Regionen bis 31. Oktober 2014

Region At Weideanteil (% der Gesamtration)
in Mittel- | n | . | 14.—|164.— | 165.— | 256.— | 25.7.— | 1.- | 1.-
trieb | Méarz

europa 15.4. 15.5. 24.6. 24.7. 31.8. 30.9. | 31.10.
MG 9 | 20.3. 13 48 73 80 72 79 78 50
Nord 11 | 18.3. 11 58 69 83 70 75 69 31
Mitte 8 |10.3.| 32 58 58 69 66 67 60 38
Sid 6 8.3. 41 83 81 89 89 81 76 54

Einzeltierleistung zum Herbst ricklaufig

Im Verlauf der Weideperiode ist die Einzelkuhleistung zuriickgegangen (Tab. 5), nachdem sie vor-
her in vielen Betrieben nach Auftrieb angestiegen war. Am starksten sank sie im Siden, wo aller-
dings nach saisonaler Abkalbung die Kihe im Frihjahr in der Hochlaktation weiden und im Herbst
vor allem Altmelkende weiden.

Tab. 5: Einzeltierleistung in unterschiedlichen Regionen bis 31. Oktober 2014

Reqi Einzeltierleistung (kg ECM/Kuh/Tag) Laktations-
egion ta0e

in Mit- | Auf- Diff i Diff
tel- wieb | o4 | 155 | 246. | 247. | 318. | 309, | 31.10. | zu | Mittel | T,

europa 154, | 3110 | 454

MG 9 (203.|24,7 238|225 |205 203|189 | 182 |-65| 224 + 58

Nord 11 |183.| 224|219 | 21,3 |19,0 | 196 | 190 | 179 | -45 | 208 +33

Mitte 8 |(10.3.|22,7 217|212 | 19,7 | 198 | 186 | 186 | -4,1 | 180 + 15

Sid 6 |83 /239209192184 178 | 158 | 153 |-86 | 239 | +135

Fazit: Bei Milchkihen gab es 2014 in vielen Betrieben eine lange Weideperiode. Die Flachenpro-
duktivitat fiel in den einzelnen Betrieben sehr unterschiedlich aus, war je nach Region mit 8.297
und 9.721 kg Milch/ha aber hoch. Bei Kurzrasenweide wurde die hochste Flachenproduktivitat bei
durchschnittlichen Wuchshéhen unter 5 cm erzielt. Trockenheit und hohe Niederschlage begrenz-
ten in einigen Betrieben zumindest zeitweise den Kuhbesatz. Die Einzelkuhleistung war zu Weide-
beginn am hdchsten und sank bis Ende Oktober je nach Region um 4,1 bis 8,6 kg ECM/Kuh (letz-
teres in Stddeutschland bei vorwiegend saisonaler Abkalbung).
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Einleitung und Problemstellung

Die Ausdauer von Futtergrasern unter Weidebedingungen gewinnt im Hinblick einer kostenginsti-
gen Milchproduktion zunehmend an Bedeutung. Untersuchungen zeigen, dass jene Weiden am
profitabelsten sind, welche Uber langere Zeit einen hohen Tierbesatz Uberstehen, ohne dass nach-
gesat werden muss (ScoTT et al., 2000). Die abnehmende Ertragsleistung mit zunehmender Nut-
zungsdauer ist auch bei Klee-Gras-Mischungen, die speziell fir langere Dauer konzipiert sind, ein
bekanntes Problem (MOSIMANN et al., 2014). Offiziell empfohlene Sorten von Futtergréasern sind in
der Regel aber weder Uber langere Perioden noch unter lAngerdauernden Weidebedingungen se-
lektiert und gepruft.

Die Ausdauer verschiedener Futtergraser und deren Sorten unter Weidebedingungen wurde im
Rahmen eines flunfjahrigen Kleinparzellen-Versuchs auf Schweizer Landwirtschaftsbetrieben un-
tersucht. Neben mehreren Englisch Raigrassorten (Lolium perenne L.) wurde auch eine Rohr-
schwingelsorte (Festuca arundinacea Schreb.) auf ihre Ausdauer unter Weidebedingungen getes-
tet.

Die Eignung des Rohrschwingels fur unterschiedliche klimatische Bedingungen sowie die Erfolge
in der zlichterischen Verbesserung der Blattfeinheit mit dem daraus resultierenden verbesserten
Verzehr (SUTER et al., 2009) hat ihn zu einem wichtigen Mischungspartner in Mischungen, insbe-
sondere fur Lagen, an welchen mit Trockenperioden zu rechnen ist, gemacht. Der Rohrschwingel
gilt generell als sehr ausdauernd (TROXLER und MITZTAL, 1983) und kdnnte daher auch als wichti-
ger Mischungspartner fir die Anlage von Weiden dienen. Die in vorliegendem Versuch getestete
Rohrschwingelsorte Belfine Gberzeugte in der Sortenprifung neben hohen Ertragen und einer ra-
schen Jugendentwicklung durch feine Blatter (SUTER et al., 2003), was sie insbesondere fiur die
Weide interessant macht. In Praxisversuchen konnte mit Belfine in Klee-Gras-Mischungen denn
auch mit Englisch Raigras-Klee-Mischungen vergleichbare tierische Leistungen erzielt werden
(MOsSIMANN et al., 2010).

Material und Methoden

Der funfjahrige Kleinparzellen-Versuch wurde auf funf landwirtschaftlichen Praxisbetrieben, an
Schweizer Standorten verschiedener klimatischen Bedingungen, angelegt. Darunter befanden sich
zwei Standorte mit ausgepragter Sommertrockenheit. Sieben Englisch Raigrassorten und eine
Rohrschwingelsorte wurden in Mischung mit Weissklee (Trifolium repens L.) auf Kleinparzellen von
3 x 7 m? in einem vollstandig randomisierten Blockdesign mit jeweils drei Wiederholungen pro
Standort im Herbst 2007 und Frihjahr 2008 gesét. Bei den Englisch Raigrasern wurden die offiziell
empfohlenen Sorten Arara, Salamandra, Elgon, Soraya, Alligator, Arvicola, Artesia (SUTER et al.,
2012) und fur Rohrschwingel die Sorte Belfine angeséat. Die Saatmengen betrugen 200 g/a fur die
Englisch Raigraser (ausser Arara 150 g/a), von der Rohrschwingelsorte Belfine wurden 250 g/a
gesat. Zur Hauptart wurde jeweils 25 g/a des Weissklees Apis und 15 g/a Tasman gesat. Die Ver-
suchsstandorte unterschieden sich sowohl in Bezug auf die Niederschlagsmenge und die Meeres-
hohe, die Bodenart (Tab. 1), wie auch in Bezug auf die Bewirtschaftung der Weiden (Weidema-
nagement, Dingung). Zur Erfassung der Ausdauer wurden die relativen Artanteile nach einer
adaptierten Methode von DAGET und POISSONET (1969) im Herbst 2008 (bei Rohrschwingel nur an
drei von funf Standorten), 2009 und 2012 auf jeder Kleinparzelle die Pflanzen an 50 Punkten im
Abstand von 10 cm erfasst. Die statistische Auswertung der Artanteile der angesaten Arten erfolg-
te mit einer Varianzanalyse mit der Software R (R CORE TEAM, 2013). Das Modell basierte auf der
Art, dem Standort und dem Jahr als fixe Faktoren. Fir die faktorweise Auswertung nach Standor-
ten und Jahren wurde ein exakter Zweistichproben-Permutationstest mit dem R-Package Coin
(HOTHORN et al. 2008) durchgefihrt.
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Tab. 1. Charakterisierung der Versuchsstandorte

Standort Meereshohe [m.u.M.] Niederschlag [nm/J]*  Saatdatum Boden
Hohenrain LU 618 1085 * Frihling 2008  Sandiger Lehm
Gampelen BE 430 9142 Herbst 2007 Lehmiger Schluff
Hessgkofen SO 607 1046 3 Herbst 2007 Lehm

Waldhof BE 487 1004 4 Frihling 2008  Lehm
Champvent VD 535 645 ° Frahling 2008  Lehmiger Ton

*Quelle: Meteoschweiz, s 08-12 Referenzen *Aesch LU, “Witzwil BE, *Hessigkofen SO, “Wynau BE, *Mathod VD

Ergebnisse und Diskussion

Art, Standort und Jahr interagierten signifikant (p<0.001) miteinander, wobei das Jahr gefolgt vom
Standort den wichtigsten Einfluss auf die Unterschiede zwischen den relativen Artanteilen ausubte.
An den Standorten Hohenrain, Waldhof und Champvent, wo die erste Erhebung ein halbes Jahr
nach der Saat durchgefiihrt wurde, war der relative Artanteil von Belfine signifikant (p<0.01) tiefer
als der Englisch Raigrasanteil (Abb. 1a/l1b). Der Rohrschwingel ist bekannt fir seine langsame
Entwicklung nach der Saat und einer als Folge davon mangelnder Konkurrenzkraft im Saatjahr
(TROXLER und MITZTAL, 1983). Der Sorte Belfine wird zwar eine vergleichsweise rasche Jugend-
entwicklung attestiert (SUTER et al., 2003), ihr Anteil am jeweiligen Gesamtbestand war aber ein
halbes Jahr nach der Saat bis zu 25 % tiefer als das Mittel der gestesteten Englisch Raigrassorten.
Im 2009 war kein signifikanter Unterschied zwischen dem relativen Artanteil von Rohrschwingel
und Englisch Raigras messbar. Lediglich am Standort Gampelen war in der Tendenz (p<0.1) ein
hoherer Englisch Raigrasanteil im Mittel der angesaten Sorten feststellbar. Neben der schwachen
Konkurrenzkraft im Saatjahr, wird dem Rohrschwingel eine wachsende Konkurrenzkraft in der Fol-
ge zugeschrieben (SUTER et al., 2003). Die im vorliegenden Versuch angesate Rohrschwingelsorte
Belfine konnte nun auch unter Weidebedingungen ihre Konkurrenzkraft mit zunehmender Nut-
zungsdauer ausbauen.
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15 —e— Rohrschwingel
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Abb.la: Langjahrige Entwicklung des relativen Artanteils der Rohrschwingelsorte Belfine im Ver-
gleich zum Mittel verschiedener Englisch Raigrassorten an sommertrockenen Standorten in der
Schweiz unter Weidebedingungen (Mittelwerte mit Standardabweichung).
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Abb.1b: Langjahrige Entwicklung des relativen Artanteils der Rohrschwingelsorte Belfine im Ver-
gleich zum Mittel verschiedener Englisch Raigrassorten an verschiedenen Standorten in der
Schweiz unter Weidebedingungen (Mittelwerte mit Standardabweichung).

Der relative Artanteil nach funf Jahren zeigte sowohl bei Belfine, wie auch bei den Englisch
Raigrassorten grundsatzlich den erwarteten Rickgang. Bei dieser Artanteilsabnahme unterschied
sich Belfine an den Standorten Hohenrain, Waldhof und Hessigkofen nicht vom Riickgang der ge-
testeten Englisch Raigrassorten. An den trockeneren Standorten hingegen, war Belfine signifikant
ausdauernder (p<0.05) unter langjahrigen Weidebedingungen. Was sich durch den schwécheren
Ruckgang am Standort Champvent und durch eine Zunahme des Artanteils am Standort Gampe-
len zwischen 2009 und 2012 zeigte. Wahrend in Champvent im 2012 der relative Artanteil von
Rohrschwingel noch 57% betrug, waren es beim Englisch Raigras nur noch 33%. In Gampelen lag
der Rohrschwingelanteil im flnften Jahr bei rund 50%. Zwar wurde keine systematische Untersu-
chung des Verzehrsverhaltens durchgefuhrt. Es ist deshalb nicht vollstdndig auszuschliessen,
dass die bessere Ausdauer auf einen schlechteren Verzehr und einem damit verbundenen gerin-
geren Verbiss zurickzufihren ist. Grundsétzlich aber wurde an jenen Orten einen schlechteren
Verzehr beobachtet, an welchen eher spat und mit einem tiefen Weidedruck beweidet wurde (Ho-
henrain und Waldhof). An den Standorten Champvent und Gampelen wurde friih und intensiv be-
weidet und die Betriebsleiter beobachteten einen guten Verzehr des Rohrschwingels und konnten
keine hoheren Weidereste feststellen. Die in Versuchen von MoOSIMANN et al. (2010) vergleichba-
ren tierischen Leistungen von Klee-Gras-Mischungen mit Belfine oder Englisch Raigras wéren bei
einem deutlich schlechteren Verzehr des Rohrschwingels zudem wohl nicht zu beobachten gewe-
sen.
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Schlussfolgerungen

Die Ausdauer der Rohrschwingelsorte Belfine war an den Standorten mit tieferen Niederschlags-
mengen und ausgepragterer Sommertrockenheit signifikant besser als jene der getesteten Eng-
lisch Raigrassorten. Unter gemassigten klimatischen Bedingungen zeigte sich Belfine unter lang-
jahriger Beweidung als vergleichbar ausdauernd wie die getesteten Englisch Raigrassorten. Die fur
den Rohrschwingel bekannten Etablierungsschwierigkeiten wurden auch in diesem Versuch bei
Belfine unter Weidebedingungen beobachtet und waren unabhangig von den Standortbedingun-
gen.

Die Verbesserung der Ausdauer von Sorten und Mischungen unter Weidebedingungen birgt ein
grosses Potential den aktuellen Anforderungen im Zusammenhang mit der steigenden Bedeutung
der Weide zu begegnen. Auf der Suche nach ausdauernden Grasern fir produktive Weiden, die
keiner Bestandeserneurung erfordern, dirfte der Rohrschwingel bei gegebenen Standortbedin-
gungen und entsprechender Bewirtschaftung sein ausgesprochenes Persistenz-Potential zeigen.
An niederschlagsarmen Standorten, mit entsprechend zeitgerechter und intensiver Beweidung
kénnen Belfine und neuere Rohrschwingelsorten mit verbesserter Verzehrbarkeit die Anlage einer
produktiven Dauerweide erst ermdglichen. Veranderte Umweltbedingungen, wie die vermehrt zu
erwartenden Trockenperioden, tragen des Weiteren dazu bei, den Rohrschwingel zu einer interes-
santen Komponente fir Klee-Gras-Mischungen fiir Weiden zu machen.
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Futterbauliche Leistungen von Kurzrasenweiden und Bestandsqualitat

im direkten Systemvergleich

Wolf, M. und Laser, H.
Fachhochschule Sudwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft,
Lubecker Ring 2, 59494 Soest, wolf.marcjoerg@fh-swf.de

Einleitung und Problemstellung

Die Bedeutung der Beweidung in der Futterung von Milchviehbetrieben hat in den letzten Jahr-
zehnten abgenommen. Dies liegt jedoch an Faktoren der Milchproduktion selbst, wahrend die po-
tenziell durch Weidefltterung zu erzielenden hohen Futterqualitaten und Betriebsergebnisse ei-
gentlich aul3er Frage stehen (LUTTKE-ENTRUP und LASER, 2011). Im Rahmen der Kurzrasenweide
kénnen Kiihe besonders hochwertiges Futter erhalten (PAVLU et al., 2006). Ein mehrjahriger Mo-
dellversuch simuliert unterschiedliche Beweidungssysteme und Schnittregimes unter standardisier-
ten Bedingungen. Dabei wird der Einfluss von Trittbelastung, Nutzungshaufigkeit, Nutzungsform
und Nahrstoffverteilung auf Qualitdts- und Ertragsmerkmale untersucht. Kontrastreiche Sortenty-
pen des Deutschen Weidelgrases und Artenmischungen werden hinsichtlich ihrer Eignung in der
intensiven Nutzung als Kurzrasenweide geprift. Auf dieser Basis sollen Anforderungsprofile zu-
kunftiger Sorten und spezieller Saatgutmischungen fir die Kurzrasenweide abgeleitet werden.

Tab. 1: Ubersicht der Prifglieder des Weidesimulationsversuchs mit den Nutzungsintensitaten,
inklusive Kurzrasenweide (KRW), und den Sorten von Lolium perenne (DWG) oder Sortenmi-
schungen (G Il und ,Lippa“), di- (2n) oder tetraploid (4n).

Nutzungsintensitat Sorte/Sortenmischung

1. Kurzrasenweide 1. Hochzucker DWG 4n ,Zocalo* 5. Rasen DWG ,Vesuvius”
2. Weide konventionell (4x) 2. G Il (ohne Weil3klee) 6. DWG 2n fruh ,Picaro®
3. Schnitt dann KRW 3. G Il mit Weil3klee) 7. DWG 2n spat ,Ambero®
4. 4-Schnitt-Nutzung 4. Lippa Strapazierrasen 8. DWG 4n spat ,Valerio*

Material und Methoden

Der Versuch ist als Spaltanlage mit randomisierten Parzellen (1,25 x 8 m) in drei Wiederholungen
angelegt. Eingesat wurde er im Jahr 2011. Das Jahr 2012 wird entsprechend nicht voll in die Aus-
wertung aufgenommen. Bei dem Vergleich der Nutzungsintensitat (Tab. 1) werden die Faktoren
der Nahrstoffverteilung, Trittbelastung und Beerntung bericksichtigt. Die Simulation der Kurzra-
sen-Vollweide findet bei Aufwuchshdhen von sieben bis 10 cm statt. Wahrend die Ernten der vier-
fachen Nutzungen mit einem Haldrup-Vollernter durchgefiihrt werden (6 cm), werden die Kurzra-
senweiden mit dem Aufsitzrasenmaher geschnitten (4 cm). Dies kommt dem gleichmaRigen und
tiefen Verbiss in einer intensiven Weide naher. Die Trittbelastung wird tber eine Rasenwalze simu-
liert, auf die Klauenprofile geschweifdt sind, und das Gewicht einer Grof3vieheinheit aufweist. In der
Summe werden 230 kg N ha™ a® gediingt. Alle Varianten erhalten eine Friihjahrsgabe Kalkam-
monsalpeter in der Hohe von 60 kg N ha™. Der Rest des Stickstoffs wird tiber Garsubstrat appli-
ziert. Die vierfachen Nutzungen erhalten diese flachig im Frihjahr (wie auch die Variante Schnitt
dann Weide), nach dem ersten und nach dem dritten Schnitt. Auf den Parzellen der Kurzrasenva-
rianten werden nach jeder Weidesimulation punktuell jeweils 1,5 | Biogasgille aufgebracht. Die
Hohen der Einzelgaben und die Zahl der Uberfahrten mit der Walze, richten sich nach den Besatz-
empfehlungen fir Kurzrasenweiden (BERENDONK, 2014). Verschiedene Bonituren erfolgen im Lau-
fe des Versuches, die hier aus Platzgriinden nicht vorgestellt werden konnen.

Von den Aufwichsen werden Proben bei 60°C getrocknet und mittels NIRS analysiert. Die Ertrage
werden Uber die absoluten Trockenmassegehalte (TMG 60°C + NIRS-TMG) der einzelnen Frisch-
masseertradge der Parzellen bestimmt. Die Energiegehalte in Nettoenergie fur Laktation (NEL)
werden nach SPIEKERS et al. (2013) berechnet. Zum Ende des Versuches wird eine umfassendere
statistische Auswertung erfolgen.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Ertrage der Kurzrasenweide zeigen deutliche Unterschiede zwischen dem trockenen Jahr
2013 und dem in der Hauptvegetationsperiode niederschlagsreichen 2014 (Abb. 1). 2013 erzielt
die Standardmischung G Il ohne Weil3klee in der Kurzrasenweide mehr wie um ein Drittel niedrige-
re Ertrage (Tab. 2). 2014 hingegen lag G Il in beiden Nutzungssystemen auf dhnlichem Ertragsni-
veau. Dabei sind noch nicht Futterverluste von Weide- (10% Verlust) und Schnitthutzung (25%)
bericksichtigt (STEINWIDDER et al., 2011), wodurch sich héhere Ertrage fur die Kurzrasenweide
ergeben hatten. Die im Fruhjahr 2013 durch Nasse verzdgerten Weidesimulationen erzielen hohe
Einzelertrage, wahrend die Sommertrockenheit Ertragseinbriche mit sich bringt, jedoch keinen
Ertragsausfall. Im Kontrast dazu, sind in 2014 alle elf Weidesimulationen ahnlich ertragreich. Die
spaten DWG-Sorten weisen in der Kurzrasennutzung Ertragsvorteile auf.
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Abb. 1: Durchschnittliche Trockenmasseertrdge der Einzelschnitte fur die Nutzungen Kurzrasen-
Vollweide und 4-Schnitt-Nutzung tber die Sortenvarianten in 2013 und 2014 (HZG = Hochzucker-
gras, WK = Weiliklee, DWG = Lolium perenne).
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Abb. 2: Mittels NIRS ermittelte Rohproteingehalte in Prozent der Trockenmasse aller Wiederholun-
gen der Sorten-/Mischungsvarianten in den Nutzungen Kurzrasen-Vollweide und 4-Schnitt-
Nutzung in 2013, sowie deren Trends im Jahresverlauf als polynomische Formeln.
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In Bezug auf den Jahresverlauf der Rohproteingehalte zeigen sich ebenfalls Einfliisse der Witte-
rungen von 2013 und 2014 (Abb. 2). Sinken sie in 2013 in der Kurzrasensimulation zum Sommer
nach sehr hohen Gehalten von tber 25% etwas ab, steigen sie im Zuge von Trockenstress noch
deutlicher an als in der 4-Schnitt-Nutzung. In 2014 ergeben sich leicht steigende Tendenzen fur die
Rohproteingehalte, wobei die Kurzrasenweide etwas konstantere Gehalte hatte, die auf einem
deutlich héheren Niveau als die der Silonutzung liegen. Die in diesem Versuch ermittelten Rohpro-
teingehalte liegen in einem &hnlichen Bereich wie in einer Untersuchung mit Weidekorben (max.
27,8% XP) (PLESCH et al., 2013), Ubertreffen diese jedoch zu sechs Weidesimulationsterminen.

Tab. 2: Mittelwerte (MW) und Standardabweichungen (SD) der Trockenmasseertrage (dt TM/ha),
Energiegehalte (MJ NEL/kg TM), absolute Energieertrdge (GJ NEL/ha) und Proteinertrage
(dt XP/ha) der Sortenvarianten (HZG = Hochzuckergras, WK = Weil3klee, DWG = Lolium perenne).

dt TM/ha MJ NEL/kg GJ NEL/ha dt XP/ha

Jahr Nutzung Sorten MW sSD MW  SD MW  SD MW  SD

2013 Kurzrasen- HZG 68,1 445 7,08 029 474 341 151 0,74
Vollweide G |l ohne WK 66,2 4,36 6,82 035 443 292 149 1724
GIl mit WK 641 7,61 690 034 436 551 152 1,91

Strapazierrasen 58,3 3,39 6,89 0,24 399 269 14,1 1,11
DWG Rasentyp 59,1 4,11 6,98 0,32 405 286 139 0,29

DWG 2n fruh 656 3,16 6,96 0,32 452 2,52 14,2 0,21
DWG 2n spat 695 657 691 033 47,0 493 163 1,61
DWG 4n spat 67,2 248 6,89 0,33 454 101 156 1,13
4-Schnitt-  HZG 931 436 6,71 037 61,0 352 16,6 1,17
Nutzung G Il ohne WK 102,9 655 6,39 060 62,0 449 16,8 0,18
Gll mit WK 935 543 6,44 063 56,2 494 164 1,58

Strapazierrasen 83,2 11,02 6,66 0,40 54,0 7,24 16,3 1,56
DWG Rasentyp 772 6,10 6,48 0,48 48,3 3,96 14,7 1,39

DWG 2n friih 93,7 10,97 6,47 0,72 550 2,42 141 0,70

DWG 2n spat 856 4,26 668 036 56,7 368 159 0,56

DWG 4n spat 828 7,05 662 050 504 7,32 140 1,58

2014 Kurzrasen- HZG 81,5 10,89 7,02 0,25 57,4 7,76 17,9 2,69
Vollweide G |l ohne WK 80,0 4,20 6,90 0,21 553 3,05 184 1,09

Gll mit WK 845 11,26 693 0,21 586 842 205 3,53

Strapazierrasen 64,0 3,48 6,89 0,23 44,1 243 146 0,97
DWG Rasentyp 69,8 3,71 7,08 0,23 495 256 16,8 1,09

DWG 2n fruh 745 3,13 6,9 0,15 51,8 2,29 16,7 0,97
DWG 2n spat 776 815 693 0,24 53,8 574 185 2,66
DWG 4n spat 81,3 389 6,87 022 559 143 192 0,92
4-Schnitt- HzZG 84,6 1154 6,34 0,22 539 494 133 2,86
Nutzung G Il ohne WK 81,9 1154 583 0,76 47,2 494 131 2,86
Gll mit WK 885 140 6,05 0,18 529 057 14,2 0,68

Strapazierrasen 88,8 936 6,00 0,23 53,2 497 174 1,96
DWG Rasentyp 79,2 587 6,19 0,21 49,3 3,28 159 1,43

DWG 2n fruh 76,7 955 6,17 0,60 450 6,57 10,9 2,09
DWG 2n spat 76,5 4,05 6,19 0,19 47,7 212 136 0,54
DWG 4n spat 70,6 556 6,30 0,19 440 342 11,7 1,83
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In 2013 erzielt in der Kurzrasensimulation die spate diploide DWG-Sorte die hochsten Ertrage, der
Strapazierrasen, mit Uber zehn Dezitonnen weniger, die niedrigsten. In jedem Fall liegen die Ertra-
ge unter denen der 4-Schnitt-Nutzung. In Bezug auf die Energieertrage liegen die Kurzrasenauf-
wichse jedoch naher an der Silonutzung. Bei den Rohproteinertragen ist die Abweichung noch
geringer. Der durchschnittliche Energiegehalt des Jahres lag tendenziell Uber denen der Silonut-
zung, durchgangig Uber alle Sortenvarianten. In 2014 lag das Ertragsniveau der Schnittnutzung
etwas niedriger als in 2013. Die Unterschiede zur Kurzrasenweide sind niedriger. Wahrend die TM-
Ertrage, aulRer bei den spaten Sorten, alle etwas niedriger ausfallen, erzielt die Kurzrasenweide in
2014 in allen Sortenvarianten hohere Energieertrage. Die einzige Ausnahme bildet der Strapazier-
rasen. Dies ergibt sich aus hohen Ertragsanteilen des Weilklees. Eine niedrige Nutzungsfrequenz
resultiert in Licken im Rasen, die der Weil3klee besiedelt. Die Hochzuckersorte (HZG) erzielt in
beiden Jahren einige der hochsten Ertrage. Uberraschenderweise ist dies auch in der Kurzrasen-
weide der Fall, wo die Sorte mit 7,02 und 7,09 MJ kg™ TM beides Mal die héchsten Energiekon-
zentrationen erreicht.

Schlussfolgerungen

Die Zwischenergebnisse nach zwei klimatisch kontrastreichen Versuchsjahren zeigen bereits deut-
lich, dass die TM-Ertrage der Kurzrasenweide nicht in jedem Jahr niedriger sind als bei Schnittnut-
zung. Die Energie- und Rohproteinertrage je Hektar erzielten in der Kurzrasenweide 2014 sogar
ein hoheres Niveau. Das grol3e Potential fir Milchviehbetriebe in Mittelgebirgsregionen zeigt sich
hinsichtlich der konstant hohen Futterqualitéat der Kurzrasenweide. Die Kurzrasenweide hat das
Potential, Grinlandbetriebe unabhangiger von kostenintensiven Eiweil3futtermitteln zu machen.
Hochzuckersorten des DWG zeigen sich hinsichtlich der Energieertrage als gut geeignet fir die
Kurzrasenweide. Die Rasensorte und die Strapazierrasenmischung haben zichtungsbedingt eine
geringere futterbauliche Leistung, bieten jedoch bei Kurzrasenbeweidung Vorteile hinsichtlich der
Narbendichte. Es deutet sich an, dass sich die Qualitatsstandardmischung GllI sehr gut unter den
extremen Bedingungen der Kurzrasenweide bewahrt, obwohl diese nicht unter dem Aspekt Kurz-
rasenweide zusammengestellt worden ist.
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Eignung von Rohrschwingel (Festuca arundinacea) in Mischungen

unter Beweidung
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Einleitung

Rohrschwingel (Festuca arundinacea) besitzt die Fahigkeit Wasser in groReren Tiefen zu errei-
chen als andere Graser (LOGES et al., 2009), das macht ihn bei Trockenstress im Zuge des Kima-
wandels als Grasart fur Dauergrinlandnutzung interessant. Er hatte in Ansaatmischungen in
Deutschland bisher aber kaum Bedeutung aufgrund seiner geringen Akzeptanz beim Rind.
Gleichwonhl stellten SCHUBIGER et al. (1997) eine bessere Verdaulichkeit als bei Knaulgras fest, das
ja ebenso fir trockenere Lagen Verwendung findet. Neuziichtungen sogenannter ,sanftblattriger®
Sorten sind besser verdaulich und werden mdglicherweise besser vom Rind aufgenommen. In
Versuchen in der Schweiz (MOSIMANN et al., 2010) hatte der Rohrschwingel seine gute Weidetaug-
lichkeit unter Beweis gestellt. Die Frage ist allerdings, ob es der Ziichtung gelungen ist, den Rohr-
schwingel fur das Vieh auch in der Beweidung attraktiv zu machen wenn andere Gréaser ebenfalls
zur Verfigung stehen und selektive Futteraufnahme mdoglich ist?

Material und Methoden

In einem Versuch am Standort Aulendorf (Versuchsanlage 2011; seit 2012 Beweidung; Ober-
schwaben, Parabraunerde, Bodenart sandiger Lehm, 620 m @. NN, im Mittel 902 mm Niederschlag
und mittlere Temperatur 8,4 °C) wurde in jahrlich 4 — 5 Beweidungen zehn Fleckvieh-
Aufzuchtfarsen gleichzeitig Futter aus 18 Ansaatmischungen und Gréasern in Reinsaat angeboten
(Varianten s. Tab. 1). Das Versuchsfeld war in 4 Koppeln unterteilt, die als Umtriebsweide bewirt-
schaftet wurden. Der gesamte Versuchsblock (0,18 ha) auf dem in vierfacher Wiederholungen die
einzelnen Prifglieder randomisiert in Parzellen mit 2,5 auf 8,5 m GroRe angelegt waren, wurde
den Tieren gleichzeitig zugeteilt und je nach Aufwuchsmasse 3- 5 Tage lang beweidet. Danach
wurden die Tiere von diesem Weideteil ausgesperrt. Mindestens zweimal je Jahr wurde der Ver-
suchsteil nachgemulcht.

Der Weideaufwuchs wurde vor und nach der Beweidung untersucht. Vor der Beweidung wurden
das Wuchsstadium, der Grasanteil in Prozent und die Aufwuchsmasse ermittelt. Nach der Bewei-
dung wurden die Effekte der Beweidung abgeschatzt. Die verbleibende Masse wurde ermittelt (je
Parzelle drei Quadrate mit 0,25 m?), die Wuchshéhe sowie der Weiderest nach einem Bonitur-
schema von 1 — 10 (1 = gleichmaRig vollig abgefressen; 10 = sehr hoher Weiderest) ermittelt. Zu-
satzlich wurden die Trittschaden und der Grasanteil abgeschétzt.

Tab.1: Ansaatvarianten (Mischungszusammensetzung s. Beitrag WURTH und ELSARER in diesem
Tagungsband, S. 119)

Var. Var.
1 Regelansaatmischung GSWI (Intensiv) 10 GreenStarlntensivSud
2 Regelansaatmischung GSWT (Trocken) 11 LandGreen W963 Weidemischung
3  Revital 301 12 Lolium perenne Reinsaat friih
4  Progreen Dauerweide Mahweide 3 ohne Klee | 13 Lolium perenne Reinsaat spat
5 BellMix 120DBF 14 Lolium perenne je 1/3 frih- mittel-
spat plus Weissklee
6  Country 2006 Weide mit Klee 15 Dactylis glomerata friih
7  Country 2012 Mahweide 16 Dactylis glomerata spat
8 GrazeMax 17 Festuca arundinacea
9  GreenStarStruktur 18 Festuca arundinacea, sanftblattrig
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Ergebnisse und Diskussion

Fur die Interpretation der Ergebnisse eines Beweidungsversuches sind die die Futteraufnahme
beeinflussenden Weidebedingungen zu beachten. Bekanntlich beeinflusst das Weidesystem die
Futteraufnahme von weidenden Rindern sehr stark (ELSARER et al., 2014). Soll eine selektive Fut-
teraufnahme ausgeschlossen oder minimiert werden, muss erstens das Futterangebot zumindest
zum Ende der Beweidungsphase knapp sein und es sollte nicht anderes, fiir die Tiere vermeintlich
besser schmeckendes Futter, gleichzeitig angeboten werden. Des Weiteren sollte der Bewei-
dungsvorgang zwar je nach Tierart unterschiedlich, aber generell nicht allzu lange dauern, weil
neben der Fresswirkung auch gleichzeitig Tritt und Defékationszufalle die Futteraufnahme der
Prufvarianten beeinflussen kdénnen. In der vorliegenden Versuchsanlage wurde versucht, diese
zusétzlichen Einflisse weitgehend durch das gewahlte Umtriebsweidesystem mit maximal 4 tagi-
ger Beweidungsdauer auszuschalten. Um selektiven Fraf3 einzuschranken, wurden zudem frihzei-
tige Weideauftriebe vorgesehen, was sich jedoch nicht stets erreichen liel3. Abmulchen der Wei-
dereste nach spéatestens 2 Weidenutzungen egalisierten die Aufwuchsbedingungen.

Die Weiderestbonituren nach der Beweidung des ersten Aufwuchses der einzelnen Versuchsjahre
sind in Abb. 1 dargestellt. Hochste Weidereste gab es in den Varianten mit Knaulgras (15 und 16)
sowie denen mit Rohrschwingel (17 und 18). Geringste Weidereste und damit am besten abge-
fressen wurden die Varianten 13, 3 und 4, Mischungen mit hohem Weidelgrasanteil bzw. spate
Sorten des Dt. Weidelgrases. Die Futteraufnahme war im zweiten Aufwuchs jeweils etwas besser,
wobei auch hier Knaulgras und Rohrschwingel schlechter abschnitten.
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Abb. 1: Scoring der Bestéande nach der jeweils ersten Beweidung eines Jahres
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Werden die Boniturnoten der ersten drei Aufwiichse eines Jahres und der ersten drei Versuchsjah-
re in einem Wert zusammengefasst, erhalt man das in Abb. 3 dargestellte Bild. Dabei sind die Va-
rianten 15-18 signifikant schlechter als alle anderen Varianten, was sich auch in der Zunahme von
Unkrautern in diesen Parzellen duf3erte (hier nicht dargestellt). Signifikant am besten waren die
Varianten 3, 4, 6 und 13 (GD 5%; 0,8453).

Verteilung von Bonitur
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Abb. 3: Scoring nach Beweidung (Mittelwerte der 1. — 3. Aufwiichse; 2012-2014); GD (5%) = 0,8453

Schlussfolgerungen

Zwischen Festuca arundinacea und den Parzellen mit Knaulgras bestanden hinsichtlich der
Futteraufnahme nur geringe Differenzen. Die sanftblattrige Rohrschwingelsorte wurde etwas
besser aufgenommen. Die beste Futteraufnahme und damit den geringsten Weiderest wiesen die
Varianten 3, 6, 11 und 13 auf, wobei Var. 13 (Deutsches Weidelgras — spate Sorte) wohl aufgrund
der Tatsache, dass dieses Gras zum Zeitpunkt der Beweidung physiologisch am jlingsten war,
insgesamt die beste Futteraufnahme verzeichnen konnte. Rohrschwingel wird, wenn andere
Graser zur Verfligung stehen und damit selektives Fressen erméglicht wird, auch als sanftblattrige
Sorte weitgehend gemieden. Wird solches Futter allerdings ausschliesslich angeboten, dann
konnen andere Ergebnisse erwartet werden.
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Wieviel Milch bringt die Weide?

Vergleich zweier Berechnungsmethoden
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Einleitung und Problemstellung

Fir eine gute Einschétzung der Konkurrenzféhigkeit eines Milchviehbetriebs ist eine korrekte Be-
wertung der Milchleistung erforderlich. Diese Bewertung verlagert sich in letzter Zeit weg von der
Tierleistung hin zu einer Flachenleistung (THOMET und REIDY, 2013). Um letztere bewerten zu
konnen, bendtigt man eine gute Erfassung der Milchproduktion vom Grinland. Vor allem bei Be-
weidung ist dies oft schwierig, da die Quantitat und Qualitdt des von den Tieren aufgenommenen
Futters meist nicht bekannt ist. Die gebrauchliche Berechnungsmethode errechnet die Weideleis-
tung daher als Differenz aus der gesamten Milchproduktion und der aus dem im Stall aufgenom-
menen Futter (Silage und Kraftfutter) produzierten Milch (Differenzmethode). Futter, das auf der
Weide aufgenommen wird, deckt dann die restliche Milchproduktion sowie die Erhaltungsenergie
ab. Bei einer neuen Methode, die von LEISEN et al. (2013) vorgeschlagen wurde, wird die Weide-
leistung durch Multiplikation der Gesamtmilchproduktion mit dem Anteil der Energie, die die Weide
zur Ration beitragt, berechnet, so dass die Energie flr Erhaltung ebenfalls anteilig aus den Futter-
mitteln gestellt wird (Anteilsmethode). Hier haben wir beide Methoden zum ersten Mal anhand von
Versuchsdaten von einem Weideversuch mit Voll- bzw. Halbtagsweide verglichen. Folgende Hypo-
thesen wurden getestet:

1) Der Unterschied in den mit beiden Methoden berechneten Weideleistungen ist umso gréRer, je

geringer der Weideanteil an der Ration.
2) Die Weideleistung pro Hektar unterscheidet sich zwischen Voll- und Halbtagsweide nicht, wenn
die Flache an die Futteraufnahme angepasst wird.

Material und Methoden

Die Weideversuche wurden von 2009 bis 2014 am Haus Riswick, Landwirtschaftskammer NRW,
ausgefihrt. In den ersten drei Jahren wurde ein Vollweidesystem mit einer komprimierten Narben-
hohe (CSH) von 5-6 cm durchgefiihrt (Kurzrasenweide). Die Tiere wurden in zwei Herden aufge-
teilt, von denen die eine 2009 Kraftfutter entsprechend der Tierleistung erhielt. Die andere Herde
erhielt zusatzliche Silage (nur 2009) und/oder Kraftfutter (2010 feste Mengen, 2009 und 2011 ent-
sprechend der Leistung). Von 2012 bis 2014 verbrachten die Tiere den halben Tag auf der Weide
(6-7 cm CSH) und bekamen eine Mischung aus Kraftfutter und Silage im Stall sowie zusatzliches
Kraftfutter ihrer Leistung entsprechend. Wahrend des Weideversuchs wurde kein Mineraldiinger
eingesetzt, mit Ausnahme der Applikation von 450 kg Kainit ha™ im Friihjahr 2011 auf Teilflachen.
Gulle wurde nur im Frihjahr auf Flachen ausgebracht, die anschlieRend geschnitten wurden.
Daten zur Zusammensetzung und Menge (Trockenmasse) des Stallfutters sowie seines Energie-
gehalts (Literaturwerte fir Weizen und Koérnermais) wurden taglich erhoben. Hieraus wurde die
Nettoenergie fur Laktation (NEL) des Stallfutters berechnet. Zweimal im Monat wurden Daten aus
der Milchleistungsprufung zur Milchmenge und —qualitat erfasst. Hieraus wurde die bendtigte NEL
fur die Milchproduktion berechnet (basierend auf Energie-korrigierter Milch [ECM]). Das mittlere
Herdengewicht wurde einmal monatlich gemessen, um daraus den Energiebedarf fiir die Erhaltung
zu berechnen (in NEL). Der Energiebedarf fir Wachstum oder Bewegung wurde nicht bertcksich-
tigt.
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Die Weideleistung wurde wie folgt berechnet:

Methode 1 (Differenzmethode): ECMweige (Kg) = ECMgesam: (Kg) — (Energieaufnahme aus Stallfutter
(MJ NEL) / 3,28 (MJ NEL/kg ECM))

Methode 2 (Anteilsmethode): ECMyeige (Kg) = ECMgesamt (Kg) X Anteil Weideenergie am Energiebe-
darf (%) Anteil Weideenergie am Energiebedarf (%) = [1 — (Energieaufnahme aus Stallfutter (MJ
NEL) / (ECM (kg) x 3,28 (MJ NEL/kg ECM) + Erhaltungsbedarf (MJ NEL)))] x 100

Die statistische Auswertung erfolgte mit SPSS 20.0. Die drei Jahre pro Weidesystem wurden als
Wiederholungen betrachtet und die Daten mit ANOVA ausgewertet, nachdem auf Normalitat und
Varianzhomogenitét getestet worden war.

Ergebnisse und Diskussion

Tab. 1 zeigt die mit den beiden Methoden berechnete mittlere Weideleistung der Weidesysteme.
Hier handelt es sich um die reine Weideleistung, ohne Betrachtung der zusatzlichen Leistung tber
den Schnitt der Flachen. Wie erwartet flihrte die Berechnung mit der Differenzmethode zu signifi-
kant niedrigeren Werten als mit der Anteilsmethode. Der Unterschied zwischen den Methoden war
fur die Halbtagsweide wesentlich gro3er als fiir die Vollweide. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass
der Erhaltungsenergiebedarf fur Voll- und Halbtagsweide ahnlich hoch ist, aber ein grof3erer Anteil
der auf der Halbtagsweide geringeren Weidefutteraufnahme hierfir verwendet werden muss, wenn
man die Erhaltungsenergie ganz der Weide zurechnet (Differenzmethode). Tab. 1 zeigt auch, dass
es signifikante Unterschiede in der Milchleistung pro Hektar gab, wenn diese mit der Differenzme-
thode berechnet wurden, aber nicht mit der Anteilsmethode. Da die zur Verfiigung stehende Wei-
deflache entsprechen des Tierbedarfs angepasst wurde, waren wir davon ausgegangen, dass die
Ergebnisse pro Flache sich nicht unterscheiden sollten (Hypothese 2). Vor diesem Hintergrund
scheint die Anteilsmethode realistischere Ergebnisse unter den getesteten Bedingungen zu liefern.
Unterschiedliche Ergebnisse wiirden erwartet, wenn ein Weidesystem weniger effizient bewirt-
schaftet wirde, wenn die Tiere auf einem System stéarker selektieren wirden oder wenn die Quali-
tat des Aufwuchses unterschiedlich wéare. Héhere Standardabweichungen im Halbtagsweidesys-
tem wurden durch Witterungsbedingungen 2013 verursacht, wo eine Trockenperiode eine Verkdr-
zung der Weideperiode und eine Zuflitterung im Sommer bedingte. Wenn dieses Jahr nicht mit
betrachtet wurde, waren die Ergebnisse fir die Beweidungsmethoden, die mit der Anteilsmethode
berechnet wurden, noch &hnlicher.

Abbildung 1 zeigt den EinfluR des Weideanteils an der Energie der Gesamtration auf die berechne-
te Weideleistung. Es wird deutlich, dass der Unterschied zwischen den Methoden mit abnehmen-
dem Weideanteil groRer wird, was unserer Hypothese entspricht (Hypothese 1).

Tab. 1: Weideleistung (Energie-korrigierte Milch, kg ECM ha™ a™) in einem Vollweide- und einem
Halbtagsweidesystem mit zusatzlicher Fitterung, berechnet mit zwei Methoden (siehe Text). Ge-
zeigt werden Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammern) tber drei Jahre. P-Werte aus
ANOVA.

Differenzmethode Anteilsmethode P-Wert zwischen
Methoden
Vollweide 7.754 (651) 9.337 (340) 0,020
Halbtagsweide 1.921 (550) 8.438 (1.638) 0,003
P-Wert zwischen Weidesys- < 0,001 0,405

femen
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Abb. 1: Weideleistung in kg ECM Tier® Tag™ in Abh&ngigkeit vom Weideanteil an der taglichen
Energieaufnahme der Tiere mit der Gesamtration.

Schlussfolgerungen

Die Anteilsmethode fihrte vor allem bei geringen Weideanteilen in der Ration zu hoheren Werten
fur die Weideleistung, wobei diese hier im Gegensatz zur Differenzmethode nie negativ wurde. Die
Anwendung der Anteilsmethode in der Beratung kann zu einer besseren Wertschatzung der Weide
als Basis fur die Milchproduktion dienen.
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Einleitung und Problemstellung

Gute Pferdeweiden erfillen die Bedurfnisse der Tiere fur eine ausreichende Futteraufnahme sowie
Bewegung und fordern ihr Sozialverhalten. Pferde fressen besonders selektiv, ihr Tritt beansprucht
den Boden und die Pflanzen stark und die Tiere setzen ihre Kotstellen an bestimmten Stellen in-
nerhalb der Weide ab (GRUBER, 2002). Um ungunstige Wirkungen dieses Verhaltens auf den Bo-
den und die Pflanzenbestande abzuwenden, sind eine angepasste N&ahrstoffversorgung und Wei-
depflege von Bedeutung. Okologisch wirtschaftende Betriebe setzen dazu Wirtschaftsdiinger und
zur Pflege der Pferdeweiden auch Rinder ein. Im Beitrag werden Versuchsergebnisse zum Ein-
fluss von Mutterkuhmist aus der Winterau3enhaltung sowie unterschiedlicher Weidepflege auf die
Bestandszusammensetzung einer Pferdeweide, das Auftreten von Pferdekotstellen sowie das
Fress- bzw. Weideverhalten von Pferden aus einer Versuchsperiode von 2010 bis 2013 vorgestellt.

Material und Methoden

Die untersuchte Pferdeweide befindet sich in einem Okobetrieb des Landes Brandenburg, der
40 km siddstlich von Berlin in der Spreeniederung liegt. Die Jahresmitteltemperatur betrdgt am
Standort langjahrig 9,4°C und es fallen 577 mm Niederschlag (ANONYMUS, 2013). Der Boden der
Koppel ist sehr heterogen, so dass auf der 2 ha grof3en Versuchsteilflache neben schwach bis
stark humosem Sand auch anmoorige Substrate vorkommen (SCHWEITZER, 2006). Von Ende 2010
bis Mitte Marz 2011 fihrte die Spree Hochwasser, so dass die Weideflache tberflutet war.

Seit 2004 wird auf der Weide der Einfluss folgender Priffaktoren und -stufen untersucht (Tab. 1).

Tab. 1: Priffaktoren und -stufen des Weideversuches mit Pferden am Standort Burig

Pruffaktor Faktorstufe

A Mutterkuhmist a; ohne organische Diingung (Kontrolle)
a, mit organischer Dingung (30 t/ha , alle zwei Jahre)

B Weidepflege b, mechanische Pflege (Nachmahd / Mulchen)
b, Nachweide mit Mutterkiihen

Die Pruffaktoren sind in einer Blockanlage mit 4 Wiederholungen angelegt. In jeder Prifgliedstufe
befindet sich ein Dauerquadrat (DQ) mit je 100 m?, so dass in 16 DQ Messungen und Erhebungen
vorgenommen wurden. Wegen Hochwassergefahr erfolgt der Einsatz des Mutterkuhmistes im zei-
tigen Fruhjahr. Die Bestandszusammensetzung nach KLAPP/STAHLIN wurde jahrlich im Mai vor
dem Auftrieb der Pferde ermittelt. Die Bewertung des Narbenverbisses der Pferde erfolgte nach
vier Stufen: Stufe 0 bedeutet kein Verbiss, Stufe 1 sehr geringer Verbiss und bis Stufe 4 starker
Verbiss. Auf der Gesamtkoppel (6 ha) betrug der Pferdebesatz 6-8 Tiere (1-1,2 GV/ha). Die Wei-
depflege erfolgte ab Anfang August durch einmalige Nachmahd/Mulchen oder durch Nachweide
der Koppelteilflache mit Mutterkiihen (1-2 Tage mit einer Besatzdichte von 30-35 GV/ha) in Ab-
hangigkeit vom Weiderest. Die Pferdekotstellen in den DQ wurden zu Beginn der Zeitmessungen
zum Weide-/Fressverhalten der Tiere gezahlt. Die Pferde, zumeist Tiere der Rasse Brandenburgi-
sches Warmblut, sind Pensionstiere, die in der Zeit zwischen 9.00 bis 16.00 Uhr Weidegang erhal-
ten, danach ausgeritten und bis zum n&chsten Morgen im Stall versorgt werden. Somit betrug die
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Aufenthaltszeit der Tiere auf der Weide 7 Stunden (29% des Tages). Die Zeitmessungen zu den
Tatigkeiten der Pferde im Bereich der DQ erfolgten in Perioden von 9.00 bis 10.00 Uhr, 11.30 bis
12.30 Uhr und 14.00 bis 15.00 Uhr. In kurzen Intervallen wurde die Zeit flr die Merkmale ,Fres-
sen“, ,Laufen®, ,Trinken®, ,Kot- und Urinabgabe®, ,Sozialverhalten“ und ,Sonstige Tatigkeit* in Mi-
nuten an mehren Tagen im Frihjahr, Sommer und Herbst ermittelt. Mit den Daten wurde je ein
Jahreszeit-Pool gebildet, so dass im Weiteren mit ,gepoolten Daten gearbeitet wird. Im Beitrag
werden nur die Daten von 2010 bis 2013 fur die ,Fresszeit” der Pferde (in Prozent von der Koppel-
Aufenthaltszeit) als Mittelwerte der Sommer- und Herbstweideperioden dargestellt.

Ergebnisse und Diskussion
Wirkung von Dingung und Weidepflege auf die Bestandszusammensetzung einer Pferdeweide

Die Bestandsveranderungen durch den Einsatz von Mutterkuhmist und unterschiedliche Weide-
pflege waren im Zeitraum von 2010 bis 2013 relativ gering. (Tab. 2).

Tab. 2: Ertragsanteile (%) von Gréasern, Leguminosen und Krautern in Abhangigkeit der Dingung
mit Mutterkuhmist sowie der Weidepflege durch Mulchen sowie Nachweide mit Mutterkiihen auf
einer Oko-Pferdeweide in der Spreeaue. Burig, Primaraufwiichse 2010 bis 2013

Artengruppe  Pruffaktor Jahre Mittel
Dingung 2010 2011 2012 2013 2010-2013

Gréser ohne 70 89 83 79 80
mit 78 89 82 78 82

Leguminosen ©hne 12 3 4 7 7
mit 7 4 5 6 5

) ohne 18 7 13 15 13

Krauter mit 16 8 13 17 13
Weidepflege

Gréser Mulchen 74 90 84 79 81
Nachweide 73 88 81 77 80
Nachweide 11 5 6 8 7
Nachweide 16 8 14 15 13

Es zeigte sich, dass der Misteinsatz die Graserfraktion erhdhte, die Leguminosen durch Graser
etwas verdrangt und sich die Krauterfraktion indifferent verhielt. Durch das Mulchen wurden die
Graser und Krauter leicht gefordert und es trat ein Rickgang der Leguminosen, offenbar auch
durch Bedeckungen mit Mulchmaterial, ein. Dies war bei Nachweide der Weidereste nicht der Fall,
sondern WeilRklee nutzte die dann besseren Lichtverhaltnisse im Bestand fir sich aus. Das Win-
terhochwasser 2010/2011 bewirkte im Jahr 2011 einen deutlichen Rickgang der Leguminosen
und Krauter. Wahrend die Krauter bereits 2012 wieder erhdhte Ertragsanteile erreichten, wurden
die Leguminosen auch noch drei Jahre spéter von den durch das Hochwasser gestéarkten Grasern
unterdriickt. Es deutet sich an, dass das Hochwasser die Pflanzenzusammensetzung der Pferde-
weide zeitweilig starker veranderte als organische Dingung und Weidepflege. In welcher Weise
die Weidepflanzenbestande Einfluss auf den Verbiss (Pflanzenpraferenz) der Pferde und das Ab-
setzen ihres Kotes hatten, wird nachfolgend dargestelit.

Einfluss von Diingung und Weidepflege auf Pflanzenverbiss und Kotstellenanzahl der Pferde

Nach FRASER (1992) meiden Pferde die Weideplatze, an denen sie ihren Kot absetzen, so dass
sich dort unerwiinschte Pflanzen durch Aussamen ausbreiten kénnen. Viele Pferdekotstellen ver-
ursachen einen geringeren Narbenverbiss und férdern die Bestandsheterogenitat der Weiden.
Demgegenuber wird erwartet, dass Kuhmist den Geruch von Pferdekot tiberdeckt und Nachmahd
von Weideresten zur Minderung von Kotstelleneinflissen beitragt (MEYER, 1995).
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Aus den Abbildungen 1 und 2 kann abgeleitet werden, dass auf der Pferdeweide in Burig eine er-
hohte Kotstellendichte in der Tendenz einen geringeren Narbenverbiss bewirkte. Allerdings sind
die Abhangigkeiten bisher weniger deutlich und die erwarteten positiven Einflisse der praktizierten
Mistdiingung sowie Weidepflegeverfahren gering.
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Abb. 1: Zusammenhang von Kotstellenanzahl und Verbissintensitat der Pferde in Abhéngigkeit
vom Misteinsatz, Weideversuch Burig 2010-2013
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Abb. 2: Zusammenhang von Kotstellenanzahl und Verbissintensitéat der Pferde in Abh&ngigkeit
von der Art der Weidepflege, Weideversuch Burig 2010-2013

Als Ursachen fir die geringe Abhangigkeit von Narbenverbiss und Kotstellen der Pferde zu den
Pruffaktoren und -stufen waren das stets gute Weidefutterangebot und der eventuell noch zu ge-
ringe Pferdebesatz zu nennen, so dass kritische Werte hinsichtlich Pflanzenprafrenz und Kotstel-
lendichte noch nicht erreicht waren. Die Untersuchungen zeigen, dass bei einer Pferde-
Kotstellendichte ab 5 Stiick/100 m? ein reduzierter Narbenverbiss auf der Weide zu erwarten ist
und Gegenmalnahmen einzuleiten sind.

Welchen Einfluss die gegebenen Pflanzenbestande der Pferdeweide in Abhangigkeit vom Mutter-
kuh-Misteinsatz und differenzierter Weidepflege auf die Fresszeit der Pferde hatten, wird nachfol-
gend dokumentiert.

Einfluss von Diingung und Weidepflege auf die Fresszeit von Pferden
Die Futteraufnahmezeit betragt bei Pferden in der Natur taglich 12 bis 18 Stunden (MEYER, 1995).
Pferde verbringen bei Ganztagsweide etwa 63% ihrer Zeit mit Fressen (WOLLENWEB, 2007).
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Die Untersuchungen zum Anteil der Fresszeit der Pferde an der gesamten Aufenthaltszeit sowie in
Abhangigkeit von organischer Diingung und Weidepflege zeigen, dass die Tiere ihr Futter haufiger
in den gedungten sowie gemulchten Koppelbereichen aufnahmen (Tab. 3).

Tab. 3: Anteil der Fresszeit (%) von Pferden an der Gesamtaufenthaltszeit in Koppelbereichen bei
Dlngung mit Mutterkuhmist sowie Weidepflege durch Mulchen sowie Nachweide mit Mutterkiihen
auf einer Oko-Pferdeweide in der Spreeaue. Burig, Sommer-/Herbstperiode 2010 bis 2013

Pruffaktor Jahre Mittel
Diingung 2010 2011 2012 2013 2010-2013
ohne 32,2 32,7 42,4 26,9 33,6
mit 56,5 49,6 49,1 61,1 54,1
Weidepflege

Mulchen 51,5 53,3 62,6 58,5 56,5
Nachweide 37,3 29,0 29,0 29,5 31,2

Die hohe Pferdeprasenz in den mit Mutterkuhmist gediingten Koppelbereichen in den Sommer-
und Herbstperioden dirfte mit ihrem besseren Futterangebot im Zusammenhang stehen, da die
natirliche Wuchsbereitschaft der meisten Weidepflanzen in dieser Zeit riicklaufig ist. Dass die me-
chanisch durch Mulchen gepflegten Weidearale offenbar von Pferden besser angenommen wer-
den als die mit Mutterkihen nachgeweideten Bereiche, die auch etwas kleereicher waren, hat
mehrere Ursachen. So haben offenbar die alten Pferdekotstellen in den nachgeweideten Berei-
chen die Pferde bei ihrer Fressplatzwahl weiter beeinflusst. Auch verbeiRen Mutterkiihe Arten wie
Rumex obtusifolius L. nur wenig, so dass manche Pferde die verkrauteten Stellen mit Uberstandi-
gen Pflanzen wieder zur Kotablage nutzen und als Futterplatze meiden. Mulchen verteilt die Pfer-
de-Kotstellen wirksamer, so dass nachwachsendes Futter fiur die Pferde attraktiver wird.

Schlussfolgerungen

Der Einsatz von Mutterkuhmist stabilisiert auf Pferdeweiden Entwicklung und Zusammensetzung
der Pflanzenbesténde, er ist nach guter fachlicher Praxis durchzufihren. Auf Standorten mit
Hochwassergefahr ist der Dung aus Umweltschutzgriinden im zeitigen Frihjahr auszubringen.
Nach einem Winterhochwasser ist mit einer Zunahme der Graserfraktion und dem Riickgang der
Leguminosen- und Krauteranteile im Bestand zu rechnen. Leguminosen benétigen gegeniber
Krautern nach dem Hochwasser eine langere Regenerationszeit. Der Erhalt der Pflanzenbestande
von Pferdeweiden ist durch Mulchen oder Nachweide der Weidereste mit Mutterkiihen zu unter-
stutzen. Uberwiegen im Weiderest Rumex-Spezies, so ist zeitnah Mulchen bzw. Nachmahd erfor-
derlich. (Un-)krautarme Weidereste von Pferdeweiden sind durch Nachweide mit Mutterkiihen
umweltschondender nutzbar und fur Leguminosen ergeben sich bessere Entwicklungschancen.
Aus den Untersuchungen kann abgeleitet werden, dass bei 5 Pferdekotstellen/100 m? Weideflache
ein merklicher Riickgang des Narbenverbisses eintritt, die nutzbare Futterflache sinkt sowie die
Weideleistung und das Wohlbefinden der Tiere abnehmen. Ein guter Zustand der Pferdeweide
scheint erreicht, wenn die Tiere in der Sommer- und Herbstperiode etwa 50 bis 60% ihrer Aufent-
haltszeit artgerechtes Futter in ausreichdender Menge und Qualitat aufnehmen kdnnen.
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Einleitung und Problemstellung

Der Einfluss von Beweidung auf die botanische Zusammensetzung von Griinland kann durch vier
hauptséachlich wirkende Mechanismen beschrieben werden: (a) direkter Schaden durch Tritt oder
Entblatterung, (b) veranderte Konkurrenzmechanismen, besonders durch selektive Beweidung, (c)
Dynamik der Lickenbildung in der Vegetation sowie (d) Veranderungen des N&hrstoffhaushaltes
(BuLLOCK et al., 2001; WRAGE et al., 2012). Auf extensiv beweidetem Grunland resultiert die selek-
tive Entblatterung junger, nahrstoffreicher Vegetation durch die Tiere haufig in der Ausbildung ei-
ner Mosaikstruktur verschiedener Grasnarbenhdhenbereiche, mit haufig beweideten und deshalb
niedrigen Bereichen sowie weniger intensiv beweideten, hohen Bereichen (ADLER et al., 2001;
SAHIN DEMIRBAG et al., 2009). Um einen Einblick zu erhalten, wie die langjahrig differenzierte Be-
weidung innerhalb einer Parzelle die Vegetation niedriger und hoher Patches beeinflusst, wurde
das CSR-Modell nach Grime angewendet. Dieses teilt Pflanzen aufgrund von physiologischen und
phanologischen Merkmalen in drei Strategie-Typen sowie deren Kombinationen ein (CRAWLEY et
al., 2000; GRIME et al., 2007). Konkurrenz-Strategen (competitors, C) zeichnen sich vor allem
durch intensives Lateralwachstum und hohe relative Wachstumsraten aus und gedeihen durch
diese in Habitaten mit hoher Produktivitdt und niedriger Storungshéaufigkeit (GRIME et al., 2007).
Stresstoleranz-Strategen (stress tolerators, S) kommen durch ihre Langlebigkeit, niedrige relative
Wachstumsraten und effektive Abwehrmechanismen gegen Herbivoren bevorzugt in wenig pro-
duktiven Systemen mit einer niedrigen Storungsfrequenz vor (GRIME et al., 2007). Ruderal-
Strategen sind durch ihre hohe Ressourceninvestition in die Reproduktion in Habitaten mit hoher
Stérungshaufigkeit bevorteilt.

Der geschéatzte Biomasseanteil der CSR-Strategiekomponenten, sowie der funktionellen Pflanzen-
gruppen Graser, Krauter und Leguminosen wurde auf einer langjéahrig extensiv beweideten Flache
mit drei Beweidungsintensitaten (moderat, extensiv & sehr extensiv) in Abhangigkeit dreier Nar-
benhdhenklassen untersucht (niedrige, mittlere und hohe Grasnarbe). Hypothese (1) zufolge sollte
die C-Strategiekomponente den hdchsten Anteil in hohen Narbenbereichen bzw. in eher extensiv
beweideten Parzellen ausmachen, wohingegen Gegenteiliges fiir die Stresstoleranz- und Ruderal-
Strategiekomponenten zutreffen sollte. Hypothese (2) zufolge sollten Krauter und Leguminosen
aufgrund der zu erwartenden Préferenz der Weidetiere fir diese funktionellen Gruppen einen gro-
Beren Anteil in extensiver beweideten Parzellen bzw. in weniger haufig entblatterten (hohen) Pat-
ches ausmachen.

Material und Methoden

Die Datenaufnahme fiir diese Studie erfolgte auf einem 2002 eingerichteten Weideversuch in Rel-
liehausen, Niedersachsen (51°46°N, 9°4E, 250 m NN). Die Beweidung erfolgte in Form einer
Standweide mit Mutterkiihen der Rasse Fleckvieh. Seit Versuchsbeginn wurden keine Herbizide
oder DuUngemittel appliziert. Die maRig artenreiche, mesotrophe Flache wies die Pflanzengesell-
schaft Lolio-Cynosuretum auf einem Braunerde-Pelosol auf. Der durchschnittliche Boden-pH-Wert
betrug 6,3, die durchschnittliche Jahresmitteltemperatur 8,2°C und die durchschnittliche jahrliche
Niederschlagsmenge 879 mm (ISSELSTEIN et al., 2007; SAHIN DEMIRBAG et al., 2009; WRAGE et al.
2012). In einem randomisierten Blockdesign wurden dort mit drei Wiederholungen (9 Parzellen mit
je 1 ha Flache) drei unterschiedliche Beweidungsintensitaten verglichen. Die Beweidungs-
intensitaten unterschieden sich in der angestrebten Ziel-Grasnarbenhthe von 6 cm (moderate Be-
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weidung), 12 cm (extensive Beweidung) oder 18 cm (sehr extensive Beweidung). Die Grasnarben-
hoéhe wurde mithilfe von zweiwochentlichen Messungen mit einem Rising-Plate-Meter Uberprift
(CASTLE, 1976; ISSELSTEIN et al., 2007), um bei Abweichungen von der Zielnarbenhéhe den Tier-
besatz entsprechend anzupassen.

Je Parzelle wurden funf Ausgangspunkte zuféllig ausgewahlt, in deren Umgebung fir jeweils ein
Triplet von drei Narbenhthenklassen (niedrig, mittel, hoch) Vegetationsaufnahmen auf 0,25 m2
grol3en Aufnahmeflachen durchgefihrt wurden. Die Klassengrenzen der drei Klassen wurden ge-
maf der saisonalen Entwicklung der Narbenhéhenverteilung angepasst. Fur jede Aufnahmeflache
wurde die Grasnarbenhdhe mithilfe von vier Rising-Plate-Meter-Messungen ermittelt. Die Mittel-
werte und Standardabweichungen lagen bei 4,4 + 1,8 cm fiur niedrige, 10,7 + 2,0 cm fur mittlere
und 17,9 £ 2,6 cm fir hohe Narbenbereiche. Es wurden die Biomasseanteile aller héheren Pflan-
zen sowie die der funktionellen Gruppen Graser, Krauter und Leguminosen geschatzt. Zusatzlich
wurde der Deckungsgrad offenen Bodens geschatzt. Auf der Aufnahmeflache wurde eine Boden-
probe in 0-10 cm Tiefe als Mischprobe aus 14 Einstichen mit einem Bohrstock von 15 mm Durch-
messer entnommen. Der Gehalt pflanzenverfiigbaren Phosphors wurde nach Calcium-Acetat-
Lactat-Extraktion gemaf VDLUFA (2007) ermittelt. Die Datenaufnahme erfolgte im Juli und August
2013 (drei Triplets je Parzelle) sowie im Juli und August 2014 (zwei weitere Triplets je Parzelle).
Fur jeden Aufnahmepunkt wurden gewichtete Bestandsmittelwerte der CSR-Strategie-
komponenten berechnet, indem fir jede auftretende Art der Anteil der jeweiligen Strategiekompo-
nente gemanR Datenbank-Werten (KLOTz et al., 2002) mit ihrem Ertragsanteil multipliziert wurde.
Fur die weitere Auswertung wurden fir alle ZielgroRen Mittelwerte je Parzelle und Narbenhéhen-
klasse berechnet. Die Vegetationsparameter wurden mittels gemischter linearer Modelle mit den
festen Effekten Beweidungsintensitat, Narbenhdhenklasse und deren Interaktion sowie dem Block
als zufalligem Effekt analysiert. Zur Herstellung von Varianzhomogenitat wurde bei einzelnen Ziel-
grolRen die Varianz separat fur jede Narbenhthenklasse (funktionelle Gruppen) bzw. Beweidungs-
intensitat (C- und R-Strategiekomponente) modelliert. Die Ertragsanteile der Leguminosen wurden
vor der Analyse wurzeltransformiert. Fur signifikante Effekte wurden paarweise Mittelwertverglei-
che mittels Tukey-Test durchgefuhrt. Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Strategiekom-
ponenten und dem Boden-Phosphorgehalt bzw. dem Deckungsgrad offenen Bodens wurde mittels
Kendall-Rangkorrelationstest gepruft. Fir die Analysen wurden die Software R 3.1.0 (R Develop-
ment Core Team, 2008) und die Packages ,nime“ (PINHEIRO et al., 2012) ,Ismeans® (LENTH, 2013)
und ,Kendall“ (McLEOD, 2011) verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Narbenhothenklasse hatte einen signifikanten Einfluss auf den Anteil aller drei Strategie-
komponenten im gewichteten Bestandsmittel, sowie auf den Ertragsanteil der drei funktionellen
Gruppen (p < 0,01, Abb. 1a, 1b). Der Effekt der Beweidungsintensitat und ihrer Interaktion mit der
Narbenhohenklasse war in allen Fallen nicht signifikant (p > 0,18 bzw. p > 0,12). Die hohe Nar-
benhdhenklasse wies groRere Ertragsanteile von Grasern und geringere Ertragsanteile von Krau-
tern und Leguminosen auf als die niedrige Narbenhdhenklasse. Au3erdem war in ihr der Anteil der
C-Strategiekomponente gegenuiber der niedrigen Narbenhdhenklasse hoher, der der S- und R-
Strategiekomponenten dagegen niedriger. Die mittlere Narbenhdhenklasse wies bei allen Vegeta-
tionsparametern Werte zwischen denen der hohen und der niedrigen Narbenhdhenklasse auf. Die
Kendall-Rangkorellationen zeigten, dass der Boden-Phosphorgehalt mit der
C-Strategiekomponente in einem positiven, mit den S- und R-Strategiekomponenten dagegen in
einem negativen Zusammenhang stand (Tab.l). Desweiteren Kkorrelierte die R-Strategie-
komponente positiv mit dem Deckungsgrad offenen Bodens (Tab. 1).

Hypothese (1) zum Anteil der CSR-Strategiekomponenten nach GRIME et al. (2007) in den unter-
schiedlichen Patches konnte bestatigt werden. Dies ist mit dem “patch grazing modell” von ADLER
et al. (2001) vereinbar, demzufolge unterschiedliche Entblatterungsfrequenzen auf unterschiedli-
che Narbenhthenklassen einwirken. Da hohe Patches wegen des alteren und qualitativ geringer-
wertigen Pflanzenmaterials nicht mehr bevorzugt beweidet werden, kdnnen sich dort Konkurrenz-
Strategen durchsetzen. Durch Eigenschaften wie aktives Assimilieren von Ressourcen der Wur-
zeln und unterirdische Speicherorgane kénnen sie die dort hohere Nahrstoffverfigbarkeit nutzen
(Tab. 1; CRAWLEY et al., 2000; GRIME et al., 2007). AuBerdem haben sie anderen Pflanzen gegen-
Uber beziglich der Ressource Licht durch ihre hohe relative Wachstumsrate und effektives seitli-
ches Ausbreitungsvermogen einen Konkurrenzvorteil (GRIME et al., 2007).
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Abb. 1: Einfluss von Narbenhdhenklasse und Beweidungsintensitat auf Parzellenebene a) auf die
Anteile der CSR-Strategiekomponenten im gewichteten Bestandsmittel (C: Konkurrenz-Strategie,
S: Stresstoleranz-Strategie, R:Ruderal-Strategie), sowie b) auf die Anteile der funktionellen Grup-
pen Graser, Krauter und Leguminosen. Tukey-Boxplots (n = 15) und Behandlungsmittelwerte
(Rauten). Verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p = 0,05) zwischen
den Narbenhdhenklassen, gemittelt Uber die Beweidungsintensitaten.

In Bereichen mit hoher Stérungsfrequenz und -intensitat jedoch sind Ruderal-Strategen bevorteilt.
Mit der Fahigkeit, einen kontinuierlichen Wiederaufbau ihrer Population durch intensive Investition
in Fortpflanzungsmechanismen zu gewahrleisten, kdnnen sie dem hoheren Schaden durch Tritt
und Entblatterung entgegenwirken (CRAWLEY et al. 2000). Dies zeigt sich zudem in der stark posi-
tiven Korrelation zwischen dem Vorkommen der Ruderal-Strategiekomponente und dem Offenbo-
denanteil (Tab. 1). Bullock et al. 2001 nannten diesbeziglich die Fahigkeit Vegetationsliicken ef-
fektiv und schnell kolonisieren zu kénnen als wichtigste Variable um den Einfluss von Beweidung
auf Ruderal-Strategen vorherzusagen.

Tab. 1: Korrelationen zwischen dem gewichteten Pflanzenbestands-Mittelwert der CSR-Strategie-
komponenten und dem mittleren Gehalt an pflanzenverfiigbarem Phosphor im Boden bzw. dem
Deckungsgrad offenen Bodens. tau: Kendall-Rangkorrelationskoeffizient.

Konkurrenz-Strategie Ruderal-Strategie Stresstoleranz-Strategie
tau p tau p tau p
Boden-P-Gehalt 0,368 0,0076 -0,333 0,0156 -0,419 0,0023
offener Boden 0,591 < 00,0001

Wie kann jedoch der hohere Anteil der S-Strategiekomponente in niedrigen Patches erklart wer-
den, obgleich diese einer groReren Stérung unterliegen, welches einen Nachteil fir Stresstoleranz-
Strategen darstellt? Die Bodennéahrstoffverfiigbarkeit konnte hiermit in Verbindung zu bringen sein;
sowohl die R- als auch die S-Strategiekomponente wiesen eine negative Korrelation mit dem Bo-
den-Phosphorgehalt auf. Da Stresstoleranz-Strategen diesbeziglich in niedrigen Patches durch
ihre bessere Anpassung an Ressourcenknappheit bevorteilt sind, ist es mdglich, dass ihre effekti-
ven Abwehrmechanismen gegen Herbivore ihnen einen Schutz vor selektiver Entblatterung in
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niedrigen Patches bieten (GRIME et al., 2007). Somit ist eine simultane Existenz von Ruderal-
Strategen und Stresstoleranz-Strategen in niedrigen Patches mdglich.

Hypothese 2 konnte nicht bestatigt werden, da der Anteil der Graser signifikant mit steigender
Patch-Hohe stieg und Krauter und Leguminosen signifikant gréR3ere Anteile in niedrigeren Narben-
hohenklassen aufwiesen (Abb. 1b). Ob hierflir das Auftreten starker ausgepragter Konkurrenzstra-
tegen in der Gruppe der Graser verantwortlich ist, oder ob das Vorkommen von Krautern und Le-
guminosen durch die Praferenz des Viehs fur diese Gruppen zur Herausbildung von niedrigen
Narbenbereichen flhrt, ist in weiteren Erhebungen zu untersuchen.

Schlussfolgerungen

Die Narbenhthenklasse hatte einen signifikanten Effekt auf alle CSR-Strategiekomponenten, so-
wie auf alle funktionellen Pflanzengruppen. Im Gegensatz dazu zeigte die Beweidungsintensitat in
keinem Fall signifikante Effekte. Diese Studie bekraftigt damit bereits bestehende Forschungser-
gebnisse (WRAGE et al., 2012; TONN et al., 2013), indem gezeigt wurde, dass in einem extensiven
Weidesystem die unmittelbare Grasnarbenhohe einen gréReren Einfluss auf die dortige botanische
Zusammensetzung auszulben scheint, als die Ubergeordnete Beweidungsintensitét.
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Zusammenhang zwischen rdumlichen Mustern des Weideverhaltens,
Exkrementstellenverteilung und gro3raumiger Heterogenitat der

Bodennahrstoffgehalte bei Rinder- und Schafbeweidung
Tonn, B., Stiinke, R., Scheile, T. & Isselstein, J.

Georg-August-Universitat Goéttingen, Department fur Nutzpflanzenwissenschaften,
Abteilung Graslandwissenschaft, von-Siebold-Str. 8, 37075 Gottingen, btonn@gwdg.de

Einleitung und Problemstellung

Futteraufnahme und Exkrementdeposition durch Weidetiere sind zentrale Prozesse der Nahrstoff-
kreislaufe von beweidetem Grasland. Weidetiere konnen dabei auf unterschiedlichen raumlichen
Ebenen zur Heterogenitat der Nahrstoffverteilung beitragen. Kleinrdumige Heterogenitat wird durch
die Ausscheidung punktuell hoher Nahrstoffmengen in Kot und Urin verursacht, die jeweils nur
einen kleinen Bereich der Weideflache betreffen (TONN et al., 2012). Dartber hinaus kénnen Wei-
detiere auch zur grof3raumigen Umverteilung von Nahrstoffen auf der Weideflache beitragen. Vo-
raussetzung hierfir ist, dass die Futteraufnahme und die Nahrstoffrickfuhr in Exkrementen unter-
schiedliche rdumliche Muster aufweisen. Dies wurde sowohl in nattrlichem Grasland als auch in
landwirtschaftlich genutzten Systemen nachgewiesen (AUGUSTINE, 2003; SCHNYDER et al., 2010).
In einem Weideexperiment zur Untersuchung der von Kot- und Urinstellen verursachten kleinrau-
migen Heterogenitét der Nahrstoffrickfuhr (SCHEILE et al., 2015) wurde geprft, ob auf Gbergeord-
neter Ebene auch ein gro3raumiger Nahrstofftransfer innerhalb der Parzellen auftritt. Folgende
Hypothesen wurden aufgestellt:

(1a) Die Weidetiere nutzen die Parzellen nicht gleichmaRig, vor allem aufl3erhalb der Futter-
aufnahme. (1b) Die raumlichen Muster von Futteraufnahme und anderen Verhaltensweisen unter-
scheiden sich von einander. (2) Es bestehen positive Korrelationen (a) zwischen der Aufenthalts-
haufigkeit der Weidetiere und der Exkrementdeposition und (b) zwischen der Aufenthaltshaufigkeit
der Weidetiere auRerhalb der Futteraufnahme und den Bodennahrstoffgehalten.

Material und Methoden

Die Erhebungen wurden auf einem Weideversuch auf dem Versuchsgut Relliehausen, Nieder-
sachsen, durchgefihrt (51° 46’ 56” N, 9° 42’ 10” E, 180-230 m NN, 8,2°C Jahresmitteltemperatur,
880 mm mittlerer Jahresniederschlag). Dieser Weideversuch wurde im Jahr 2007 angelegt und
wird seit 2011 nach leichten Anderungen in der derzeitigen Form bewirtschaftet. Seit Versuchsbe-
ginn wurden keine Dungemittel appliziert. Die Versuchsfaktoren waren Grasnarbe (grasbetont,
divers) und Weidetier (Rinder, Schafe). In einer randomisierten Blockanlage wurden die Behand-
lungen dreifach wiederholt, mit einer Parzellengréf3e von 0,5 ha. Die Versuchsflache ist westexpo-
niert und weist eine mittlere Hangneigung von ca. 9% auf. Die Tranken aller Parzellen befanden
sich entlang eines die Versuchsflache von Norden nach Siden durchziehenden Mittelganges. Die
Bewirtschaftung erfolgte in Form einer Umtriebsweide mit drei Rotationen pro Jahr, wobei die drei
Versuchsbldcke innerhalb jeder Rotation jeweils nacheinander beweidet wurden.

Die grasdominierte Narbe wurde durch Applikation von Herbiziden gegen dikotyle Pflanzen auf der
Halfte der Parzellen erzeugt. Die diverse Narbe entsprach der urspriinglichen Ausgangsvegetation,
einem maRig artenreichen Lolio-Cynosuretum. Im Folgenden wird dieser Versuchsfaktor jedoch
nicht explizit betrachtet. Die Beweidung erfolgte durch Mutterkiihe der Rasse Deutsches Fleckvieh
bzw. Mutterschafe der Rasse Schwarzkdpfiges Fleischschaf. Im Jahr 2014 lag die Besatzdichte zu
Weidebeginn bei 116,6 kg®"® metabolischem Kérpergewicht je ha. Dies entsprach bei den Schafen
8,3 und bei den Rindern 12,6 GV ha™ (GV: GroRvieheinheit, 500 kg Lebendgewicht).

Im Frahjahr 2014 wurden wéhrend der ersten Weiderotation auf jedem Block an jeweils drei Tagen
im Zeitraum von ca. 8:30-16:00 Uhr Tierbeobachtungen durchgefiihrt und nach Abschluss der Be-
weidung Kotstellenzéhlungen vorgenommen (Tab. 1). Hierfur wurde jede Weideflache in sechs
gleich grofRe Teilflachen mit durch Stangen markierten Eckpunkten unterteilt (Abb. 1). Zu jedem
Beobachtungszeitpunkt wurden alle 10 min nacheinander fir jede beweidete Parzelle Verhaltens-
weisen und Aufenthaltsorte (Teilflache) von jeweils vier farbig markierten Tieren notiert. Dabei
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wurde zwischen ,Fressen® (Tier steht oder lauft langsam mit gesenktem Kopf) und ,Sonstigen
Verhaltensweisen“ unterschieden. Die Anzahl der Beobachtungszeitpunkte je Parzelle betrug 128
(Block A), 106 (Block B) bzw. 121 (Block C). Fir jede Teilflache wurde berechnet, welcher Anteil
von Tierbeobachtungen der Gesamtparzelle auf sie entfiel, sowohl getrennt nach den Verhaltens-
weisen ,Fressen® und ,Sonstige* als auch fiir die Gesamtzahl der Beobachtungen.

Jeweils nach Ende der Beweidung (Tab. 1) wurden in jeder Teilflache die Kotstellen innerhalb von
zwei Transekten je Parzelle erfasst, die jede Teilflache durchquerten. Die Breite der Transekte
betrug 7,5 m (Rinder) bzw. 3,0 m (Schafe). Je nach Parzellenzuschnitt wurden damit 30-44%
(Rinder) bzw. 12-18% (Schafe) der Gesamtflache abgedeckt. Um der unterschiedlichen GrofRRe
einzelner Kotstellen Rechnung zu tragen, wurden bei Rinderbeweidung zusétzlich Lange (L) und
Breite (B) der Kotstellen erfasst und ihre Flache (A) ndherungsweise als A = 0,25*n*L*B berechnet.
Bei Kotstellen der Schafe wurde die Anzahl der Einheiten (Pellets) geschétzt, aus denen sich diese
zusammensetzten. In beiden Fallen wurde der Anteil der Kotflache bzw. Pelletzahl jeder Teilflache
an der Kotdeposition der Gesamtparzelle berechnet.

Am 09.03.2015 wurde in allen Parzellen jeweils eine Bodenprobe je Teilflache in 0-10 cm Tiefe
genommen. Die Proben wurden mit einem Bodenbohrer (15 mm Durchmesser) als Mischproben
von 15 Einstichen je Teilflache gewonnen. Der Gehalt an pflanzenverfligbarem Phosphor und Ka-
lium wurde nach Extraktion mit Calcium-Acetat-Lactat gema&R VDLUFA (2007) bestimmt. Um die
Daten um Unterschiede im mittleren Bodennéhrstoffgehalt zwischen den Parzellen zu bereinigen,
wurden flr jede Teilflache relative Bodennahrstoffgehalte berechnet. Hierzu wurde der Wert der
Teilflache durch den Mittelwert der Parzelle dividiert.

Die statistische Auswertung erfolgte mit der Software R 3.2.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008). Die
Hypothesen, dass die Aufenthaltsorte der Tiere zwischen den Teilflachen einer Parzelle nicht zu-
féllig verteilt sind und sich die raumlichen Muster von ,Fressen“ und ,Sonstigen Verhaltensweisen®
unterscheiden, wurden fir jede einzelne Parzelle mittels Chi-Quadrat-Tests gepruft. Da Beobach-
tungen der vier markierten Tiere einer Parzelle zum gleichen Beobachtungszeitpunkt nicht vonei-
nander unabhangig sind, wurde die Anzahl der Beobachtungen je Teilfliche durch vier dividiert.
Die Signifikanz paarweiser Zusammenhange zwischen dem Anteil der Tierbeobachtungen je Teil-
flache, dem Anteil der Kotmenge je Teilflache und den relativen Bodenn&hrstoffgehalten wurde
mittels Kendall-Rangkorrelation mit dem Package ,Kendall“ (McLEoOD, 2011) geprift.

Tab. 1: Zeitpunkte der Tierauftriebe und Tierabtriebe sowie der Datenerfassung.

Block Tierauftrieb Tierabtrieb Tierbeobachtung Kotstellenbonitur
A 07.05. (Schafe), 19.05. 12.05., 13.05., 14.05. 23.05.
08.05. (Rinder)
B 19.05. 02.06. 24.05., 26.05., 28.05. 16.06.
C 02.06. 16.06. 06.06., 07.06., 12.06. 16.06., 17.06.

Ergebnisse und Diskussion

Die Verhaltensweise ,Fressen” wurde bei Rindern bei 41 (33-46) %, bei Schafen bei 39 (24-48) %
der Tierbeobachtungen erfasst (Gesamtmittelwert, Spannweite der Parzellenmittelwerte). Bei der
Verhaltensweise ,Fressen wichen nur drei Parzellen signifikant von einer Zufallsverteilung zwi-
schen den Teilflachen ab (Abb. 1). Bei den ,Sonstigen Verhaltensweisen® war dies in allen Parzel-
len der Fall. Bei der Halfte der Parzellen wies eine einzelne Teilflache mehr als 50 % der Beobach-
tungen ,Sonstiger Verhaltensweisen“ auf (Abb.1). Auch bei der Betrachtung der Tierbeobachtun-
gen Uber die Verhaltensweisen lag in allen Parzellen keine zuféllige Verteilung vor (p < 0,001; Er-
gebnisse nicht gezeigt). Beim Vergleich der rdumlichen Verteilungen der Verhaltensweisen ,Fres-
sen” und ,Sonstige“ konnten bei sieben der zwdlf Parzellen signifikante Abweichungen festgestellt
werden.

Die mittleren Bodennéhrstoffgehalte lagen bei 25,0 mg K,O und 17,6 mg P,Os je 100 g Boden.
Innerhalb der Versuchsflache gab es hierbei groR3rdumige Unterschiede zwischen den Parzellen,
mit Variationskoeffizienten der Parzellenmittelwerte von 0,33 bei den Kalium- bzw. von 0,20 bei
den Phosphorgehalten. Der Unterschied zwischen der Teilflache mit dem grof3ten und der Teilfla-
che mit dem geringsten Nahrstoffgehalt innerhalb einer Parzelle betrug 17,0 (4,6-32,1) mg K,O
bzw. 9,3 (6,0-19,0) mg P,0Os je 100 g Boden (Gesamtmittelwert, Spannweite der Parzellenmittel-
werte).
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Abb. 1: Anteil jeder Teilflache an der Gesamtzahl der Beobachtungen auf der jeweiligen Parzelle,
getrennt nach den Verhaltensweisen ,Fressen” und ,Sonstige“. Sterne kennzeichnen signifikante
Abweichungen von einer zufalligen Verteilung (***: P < 0,0001; **: P < 0,001). Variationskoeffizient
fur jede Parzelle in der rechten unteren Ecke. Der Buchstabe ,X“ kennzeichnet Parzellen mit signi-
fikanten Unterschieden zwischen der Verteilung der Beobachtungen bei ,Fressen und ,Sonstigen
Verhaltensweisen®. A, B, C: Versuchsblocke. RD/SD: Rinder/Schafe, diverse Grasnarbe; RG/SG:
Rinder/Schafe, grasdominierte Grasnarbe.

Zwischen dem Anteil einer Teilfliche an allen Tierbeobachtungen und dem Anteil der erfassten
Kotmenge bzw. dem relativen Boden-Kaliumgehalt dieser Teilflaiche bestand ein signifikanter posi-
tiver Zusammenhang. Dies war auch der Fall, wenn nur Tierbeobachtungen ,Sonstiger Verhal-
tensweisen® betrachtet wurden. Der Zusammenhang mit dem Anteil der Beobachtungen der Ver-
haltensweise ,Fressen® war dagegen nicht signifikant (Tab. 2). Der relative Boden-Phosphorgehalt
korrelierte weder mit dem Anteil der erfassten Kotmenge noch mit dem Anteil der Tier-
beobachtungen auf einer Teilflaiche, unabhéngig von der betrachteten Verhaltensweise (Tab. 2).

In allen Parzellen zeigten die Tierbeobachtungen deutliche raumliche Schwerpunkte, insbesondere
bei ,Sonstigen Verhaltensweisen®. Damit konnte Hypothese 1a bestatigt werden. In fast allen Fal-
len befanden sich die Teilflachen mit dem grof3ten Anteil an Tierbeobachtungen entlang des Mit-
telgangs, an dem sich auch die Tréanken befanden. Allerdings ist davon auszugehen, dass auch
das Sozialverhalten (Ndhe zu Artgenossen auf benachbarten Parzellen) und die Hangneigung
(TONN et al., 2006) einen Einfluss auf die rdumliche Verteilung der Weidetiere ausiibten. Diese
Faktoren spielten vor allem bei Verhaltensweisen wie Ruhen oder Wiederkauen eine Rolle, wéah-
rend die raumliche Verteilung wahrend des Fressens deutlich gleichmafiger war oder andere
raumliche Schwerpunkte aufwies. Hypothese 1b, die unterschiedliche rdumliche Muster fiir Fut-
teraufnahme und andere Verhaltensweisen postulierte, konnte fur sieben der zwolf Parzellen be-
statigt werden.

Die rdumliche Verteilung der Tiere und der Kotdeposition waren positiv korreliert (Hypothese 2a),
wobei der Zusammenhang jedoch nur einen Rangkorrelationskoeffizienten von 0,41 aufwies. Da
weder Rinder noch Schafe ein ausgeprégtes Toilettenverhalten aufweisen, wére ein engerer Zu-
sammenhang zu erwarten gewesen (WHITE et al., 2001). Haufig waren jedoch die bevorzugten
Aufenthaltsorte der Weidetiere auch innerhalb der Teilflachen auf noch kleinere Flachenbereiche
konzentriert, die von den Transekten nicht in jedem Fall reprasentativ erfasst wurden, bzw. inner-
halb derer Kotstellen durch starke Tritteinwirkung nicht mehr eindeutig quantifizierbar waren.
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Zwischen den Boden-K-Gehalten innerhalb einer Parzelle und der Aufenthaltshaufigkeit nicht fres-
sender Tiere bestand ein positiver Zusammenhang, womit fir diesen Nahrstoff Hypothese 2b be-
statigt werden konnte. Die Weideflachen wurden in ihrer jetzigen Form im Jahr 2007 angelegt.
Langjahrige Dungeversuche (GREINER et al., 2014) zeigen, dass die extrahierbaren Kalium- und
Phosphorgehalte in einem Zeitraum von 10 Jahren auf stark negative Nahrstoffbilanzen mit mess-
baren Abnahmen reagieren kénnen. Die beobachteten Unterschiede der Boden-Kaliumgehalte
innerhalb der einzelnen Parzellen deuten damit auf einen Nahrstofftransfer von tberwiegend zur
Futteraufnahme genutzten Weidebereichen zu bevorzugten Aufenthaltsorten der Weidetiere au-
Rerhalb der Futteraufnahme hin.

Tab. 2: Korrelationen zwischen dem Anteil der Tierbeobachtungen (gesamt bzw. getrennt nach
den Verhaltensweisen ,Fressen und ,Sonstige“, dem Anteil der Kotmenge und den relativen Bo-
dennahrstoffgehalten der Teilflachen (n = 72). tau: Kendall-Rangkorrelationskoeffizient.

Parameter Anteil Beobachtung Anteil Beobachtung Anteil Beobachtung Anteil Kot
Gesamt Fressen Sonstige
tau p tau p tau p tau p
Anteil Kot 0,41 <0,001 0,15 0,072 0,48 <0,001 -
rel. K-Gehalt 0,26 0,001 0,05 0,502 0,37 <0,001 0,36  <0,001
rel. P-Gehalt 0,06 0,493 -0,02 0,846 0,10 0,275 0,09 0,278

Schlussfolgerungen

Auf allen untersuchten Flachen gab es von den Weidetieren bevorzugte Bereiche, vor allem au-
Berhalb der Futteraufnahme. Deren Zusammenhang dieser Bereiche mit der Verteilung der Boden-
Kaliumgehalte innerhalb der Parzellen deutet auf einen Nahrstofftransfer zwischen unterschiedlich
genutzten Weidebereichen hin. Es ist zu erwarten, dass unabhangig von den unterschiedlichen
Einflussfaktoren auf die raumliche Verteilung der Weidetiere ein solcher Nahrstofftransfer auf den
meisten Weideflachen stattfindet. Die daraus langfristig resultierende Unter- bzw. Uberversorgung
einzelner Weidebereiche mit N&ahrstoffen stellt eine Herausforderung fir eine nachhaltige Gras-
landbewirtschaftung dar.
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Einleitung und Problemstellung

In den letzten Jahrzehnten ist ein Verlust von Grinland aufgrund von Nutzungsintensivierung oder
-aufgabe, und ein Rilckgang der Weidewirtschaft in der konventionellen Landwirtschaft zu
konstatieren. In der Pferdehaltung gewinnt der Weidegang mit zunehmender Populariat
artgerechter Haltungssysteme jedoch erheblich an Bedeutung. Ballungsraumnah sind Pferde
mitunter die dominierenden Weidetiere im Grinland. Pferde kdénnen somit ein Potential zum
funktionalen Erhalt beweideten Grinlands darstellen. Ausgepragtere Selektivitat, Nahrstoff-
umlagerung und Vertritt im Vergleich zum traditionellen Weidetier Rind (OLLF, 1998), bedingen in
der Praxis nicht selten Narbenschaden und bescherten dem Pferd einen schlechten Ruf als
Weidetier. Bislang mangelt es jedoch an wissenschaftlicher, den Weideeffekt vergleichender
Forschung. In der vorliegenden Untersuchung werden daher (1) Pferde- und Rinderweiden
hinsichtlich der zu beobachtenden Artenvielfalt, der Anzahl von High-Nature-Value-Indikatorarten
(BfN, 2015), der Anteile von CSR-Strategietypen nach GRIME (2002) und der Heterogenitat
zwischen Fral3- und Geilstellen verglichen. Zudem wird (2) der Einfluss der jeweiligen Beweidungs-
intensitat und Dingung auf die Vegetation gepruft.

Material und Methoden

In einer Observationsstudie wurden in 2013 und 2014 insgesamt 162 Pferde- und Rinderweiden
landwirtschaftlicher Betriebe und privater Tierhalter im sudlichen Bergischen Land (Nordrhein-
Westfalen) auf den Zusammenhang von Vegetation und Management untersucht.

Die Flachenauswahl folgte einem genesteten Tripletdesign. Ein Triplet umfasst jeweils 6 Flachen
mit zwei Pferde-Standweiden, zwei Pferde-Umtriebsweiden und zwei Rinderweiden. Standweiden
wurden Uber mindestens 6 Wochen kontinuierlich bestoRen, Umtriebsweiden weniger als
6 Wochen aber mehrfach im Jahr. Die Flachen innerhalb eines Triplets liegen im Umkreis von
maximal 2km bei vergleichbaren Standortfaktoren (Hoéhe, Inklination und Boden). Je Flache
wurden 3 Plots a 12,6 m? entsprechend der Patchtypen Fral3bereich (praferierte, stark
beanspruchte und kurze Narbe), Geilstelle (nicht befressen, Uberstéandige Narbe) und einem
intermediaren Bereich mittlerer Narbenhéhe gewahlit. Die mittels GPS und Bodenmagnet fixierten
Plots wurden im Frihjahr und Hochsommer floristisch kartiert. Zusatzlich wurden alle Arten
innerhalb eines 2*50m? Transektes erfasst. Aus den Vegetationsdaten wurde die Artenanzahl pro
Flache, die Anzahl HNV-Arten und die prozentualen Anteile der CSR-Strategietypen an der
jeweiligen Artenanzahl ermittelt. Als Mal fir die Heterogenitdt in der Vegetation zwischen den
Patchtypen wurde der Sgrensen Index berechnet. Betriebsstrukturdaten und Flachenmanagement
wurden mittels standardisiertem Fragenkatalog erfasst. Als Mal} fur die Beweidungsintensitat
wurde der mittlere jahrliche Besatz (GV/ha/a; mit 1GV=500kg; bei zusatzlicher Schnittnutzung
korrigiert um den Zeitraum vom 1.Januar bis zur letzten Schnitt) berechnet. Die Stickstoffdlingung
wurde als kg N/ha aus den Angaben der Landwirte ermittelt und klassifiziert (keine Dingung, bis
40kg/ha, bis 80kg/ha, Uber 80kg/ha). Die Analyse erfolgte anhand Linearer gemischter Modelle Ime
in R (R CorE TEAM, 2014) mit den Vegetationsvariablen als abhangige und Weidetier, GV/ha/a und
kg N/ha als erklarende Variablen, sowie den Triplets als Randomterm. Annahmen linearer Modelle
wurden durch visuelle Inspektion der Residuen gepruft und bei Varianzheterogenitat
Varianzmodellierung verwendet.

Ergebnisse und Diskussion
Das Bergische Land zahlt als Mittelgebirgsregion mit eng gekammertem Relief und kargen Boden
zu den typischen Grinlandstandorten Nordrhein-Westfalens. Die untersuchten Flachen lagen im

208



Mittel bei etwa 240m Uber NN, deckten sowohl ebene Hbhenlagen, Hanglagen und Tallagen ab.
Steigungsregen sorgen im Mittel fir etwa 1.130mm Jahresniederschlag, bei einer Jahresmittel-
temperatur von 9,4°C. Die erfassten Flachen unterliegen aufgrund der Standortvoraussetzungen
vergleichsweise extensiver Bewirtschaftung mit verhaltener Dingung, decken jedoch je Weidetier
einen Gradienten von sehr extensiv bis sehr intensiv ab (Tab.1).

Tab. 1: Deskriptive Statistik der Umwelt- und Managementparameter mit Mittelwert, Standard-
abweichung, Minimum und Maximum, kategorisiert nach Weidetier.

Rind Pferd Pferd
Standweide Umtriebsweide

Mittel Stbw Min Max  Mittel Stbw Min Max  Mittel Stbw Min Max
Hohe m tUber NN 2386 485 118 335 2384 461 131 322 2406 389 163 314
Mittl. Inklination in % 9.5 47 1 22 87 54 2 263 90 46 1.8 25
GV/hala 1.5 0.8 0.24 36 1.5 13 023 717 14 1.0 004 36

kg N/ha/a 50.2 55.9 0 265 184 21.8 0 857 44.0 39.8 0 185

Insgesamt wurden auf den Flachen 179 Pflanzenarten des Grinlands erfasst, davon 26 HNV-
Arten. Die Beurteilung der Flachen anhand des Indikatorartenkatalogs des BfN fur Mittel- und
Westdeutschland ergab eine Klassifizierung als HNV-Grunland fur fast 80% der Pferde-
Standweiden, 75% der Pferde-Umtriebsweiden und 55% der Rinderweiden. Die hochste HNV-
Stufe erreichten 55% der Pferde-Standweiden und 26% der Rinderweiden.

Auf Pferde-Standweiden und Pferde-Umtriebsweiden wurden signifikant héhere Artenanzahlen
erfasst als auf Rinderweiden, selbiges gilt fur Anzahl der beobachteten HNV-Arten (Tab. 2, Abb.1).
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125+ ' : W ]
i @ 20 - . =
o {0
L 757 | | - 0.6 I l
K 10 &
< 50- T S 0.5
I @ ‘ ’
25 - | o - | l 0_4 1 :
R PSW P.UW R P.SW P.UW R P.SW P.UW
Weidetier Weidetier Weidetier
Konkurrenzstrategen Stressstrategen Ruderalstrategen
80 - 80 - 80 - +
50 - 50 - 50 - : ' :
O 40+ ) 40 - o 40 -
=

F o = == *w-$*$

*

= P.SW P.UW = P.SW P.UW = P.SW P.UW
Weidetier Weidetier Weidetier

Abb. 1: Boxplots zum Vergleich der Weidetiere hinsichtlich der Auspragung der Artenanzahl je
Flache, Anzahl der HNV-Arten, der Homogenitat der Vegetation zwischen Fral3- und Geilstelle als
Sarensen Index (1=gleiche Arten), sowie der prozentualen Anteile der Strategietypen nach Grime.
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Der hohere Anteil der Stressstrategen an der Artenanzahl auf Pferde-Standweiden Iasst sich mit
einer hdoheren Strapazierung der Vegetation und lokalem Nahrstoffentzug in den Fral3bereichen
erklaren. Dies geht einher mit auf Rinderweiden und Pferde-Umtriebsweiden zu beobachtenden
héheren Anteilen an Konkurrenzstrategen. Fur Ruderalstrategen konnte jedoch kein Unterschied
zwischen Rinder- und Pferdeweiden festgestellt werden. Diese Ergebnisse sprechen dafir, dass
sich hohe Artenzahlen auf Pferdeweiden nicht allein aus Stérungszeigern rekrutieren, aus
Okologischer Perspektive durchaus zum Inventar gehoren konnen.

Der Weideeffekt und die Selektivitdt des Pferdes spiegelt sich in einem signifikant niedrigeren
Serensen Index auf Pferdeweiden im Vergleich zu Rinderweiden wider. Der Unterschied im Arten-
inventar zwischen Fral3- und Geilstelle ist somit auf Pferdeweiden gréRer als auf Rinderweiden
(Abb. 1, Tab. 2, Tab. 3). Der Sgrensen Index ist mit der Artenanzahl korreliert, mit zunehmender
Homogentat der Flache nimmt die Artenanzahl ab (p>0.001), was fir den positiven Effekt der
Pferdebeweidung auf Artenvielfalt aufgrund von Nischenbildung spricht.

Pferdeweiden der Praxis unterliegen i.d.R. einer geringeren Dungeintensitat als Rinder- oder
Milchviehweiden. Die Modelle zeigen wie zu erwarten einen negativen Einfluss der Stickstoff-
dingung auf die Artenanzahl und die HNV-Arten (Tab. 3). Die Interaktion mit dem Weidetier ist als
Haupteffekt nicht signifikant, jedoch ist der Kontrast zwischen Pferde-Standweiden und Pferde-
Umtriebs-, sowie Rinderweiden signifikant (p<0.001). Abb. 2 zeigt den negativen Effekt hdoherer
Stickstoffgaben auf die beobachtete Artenanzahl und HNV-Arten, deutet jedoch an, dass dieser auf
Pferde-Standweiden nur bedingt gilt.

Tab. 2: Kontraste zwischen den Weidetieren in der Auspragung der Vegetationsvariablen

R (baseline) P.SW P.UW

Est. Stf. b Stf. p b Stf. p
Artenanzanhl 49.7 1.1 1.3 1 **= 1.1 1
Anzahl HNV-Arten 4.8 1.1 1.7 1.1 *** 1.3 1.1 *
Sgrensen Index 0.7 0.01 -0.07 0.02 *** -0.06 0.02 ***
% C 32 0.33 -1.5 0.4 *** -0.6 0.4
% S 22.1 0.46 1.1 045 * 0.2 0.45
% R 459 0.45 0.36 0.46 0.39 0.46

Rinderweiden wurden als Ausgangswert verwendet, die Spalte R Est. zeigt das vom linearen gemischten
Modell [Vegetationsvariablen~Weidetier, random=~1| Triplet, weights=varldent(~Weidetier)] geschéatzte
Intercept der Vegetationsvariable fir Rinderweiden +- Standardfehler. Die Spalten der Pferde-Standweiden
(P.SW) und Pferde-Umtriebsweiden (P.UW) zeigen jeweils die Abweichung vom Intercept der Rinderweiden.
Signifikanzniveaus der Abweichung sind dargestellt als: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.

Weder fur den mittleren jahrlichen Besatz noch die Interaktion von Besatz und Weidetier konnte
ein signifikanter Effekt auf die Vegetationsvariablen festgestellt werden. Auch FLEURANCE et al.
(2010) konnten in ihrem Experiment Uber 5 Jahre keinen Effekt des Besatzes auf die Artenvielfalt
feststellen. In unserer Studie fanden wir die héchsten Artenzahlen auf extensiv bewirtschafteten
Flachen, viele intensiv beweidetet Flachen zeigten jedoch auch eine relativ hohe Artenvielfalt.

Tab. 3: Ubersicht der Effekte von Weidetier, Besatz und Stickstoffdiingung und deren Interaktion

Weidetier (W) Kg N/ha/a (N) Besatz (B) W*N W*B

F p F p F p F p F p
Artenanzahl 16.73 bl 4.89 > n.s n.s n.s
Anzahl HNV-Arten 15.22 el 4.41 ** n.s. n.s. n.s.
Sgrensen Index 8.61 b n.s n.s. n.s. n.s.
% C 6.5 * n.s. n.s n.s n.s
% S 3.3 * n.s. n.s n.s n.s
% R n.s n.s n.s. 2.3 * n.s

Signifikanzniveaus der Effekte sind dargestellt als: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
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Abb. 2: Boxplots zum Vergleich der Weidetiere hinsichtlich der Auspragung Artenanzahl je Flache
und Anzahl der HNV-Arten, in Abhangigkeit vom Dungeregime

Schlussfolgerungen

Pferdeweiden konnen eine hohere Artenvielfalt als Rinderweiden zeigen und stellen somit ein
Potential zum Erhalt von Artenvielfalt im Grunland dar. Die Artenvielfalt auf Pferdeweiden generiert
sich nicht ausschlieRlich aus ruderalen Arten oder Stérungszeigern, sondern auch aus 6kologisch
interessanten Arten mit hohem Naturwert und ist nicht zuletzt bedingt durch eine starker ausge-
pragte Heterogenitat der patches. Stickstoffdingung wirkt sich negativ auf die Artenanzahl und
HNV-Kennarten aus, dies gilt auf Pferde-Standweiden nur bedingt, hier kann auch bei hdherer
Dingeintensitat relativ hohe Artenvielfalt auftreten. Der Besatz scheint hingegen keinen
nennenswerten Einfluss auf die Vegetation zu haben. Es bleibt jedoch zu bericksichtigen, dass
lediglich das Arteninventar herangezogen wurde und an dieser Stelle noch keine Aussage Uber
Deckungsgrade der Arten und Strategietypen getroffen werden kann, dies wird in weiterfiihrenden
Analysen erfolgen.

Inwiefern die vorliegenden Ergebnisse auf andere Naturraume mit anderen Standort- und letztlich
Managementvoraussetzungen bezogen werden kdnnen, bleibt zu diskutieren. Unser Ziel war es
unter relativ homogenen Standortvoraussetzungen moglichst genau den Einfluss der Weidetiere
aufzeigen zu koénnen. Es bedarf weiterer Untersuchungen in anderen Naturrdumen um eine
generelle Aussage zum Vergleich von Pferde- und Rinderweiden treffen zu kdnnen.
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Raumliche und zeitliche Nutzung eines heterogenen naturnahen

Grunlandstandortes durch Weiderinder

Defoy, M., Grenzdorffer, G., Wrage-Monnig, N. & Muller, J.
Arbeitsgruppe Grunland u. Futterbauwissenschaften
Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock

juergen.mueller3@uni-rostock.de

Einleitung und Problemstellung

Verfahren der extensiven Beweidung naturnaher Griunlandgebiete finden als kostengunstige In-
strumente der Landschaftspflege und des Naturschutzes zunehmend Akzeptanz (PLACHTER und
HAMPICKE, 2010). Um die gewlnschten landschaftspflegerischen Potentiale auch mit hoher Zuver-
lassigkeit zu realisieren, sind insbesondere im Falle groRraumiger Weidekulissen Informationen
zur Intensitat der rdumlichen und zeitlichen Nutzung der einzelnen naturrdumlichen Areale und
deren Pflanzengesellschaften durch die Weidetiere essentiell (MILLER, 2012). Da klassische Tier-
beobachtungen mit vertretbarem Aufwand nur zeitlich begrenzt realisierbar sind, bedarf es innova-
tiver Techniken, um entsprechende Aufenthaltsinformationen Uber die gesamte Weideperiode zu
gewinnen (Popp, 2010).

Im Folgenden wird der Frage nachgegangen, ob auf einer gro3raumigen Standweide mit starker
naturraumlicher Standortdifferenzierung hinsichtlich Landschaftselementen und Vegetations-
einheiten (Mesoskala) spatial-temporare Aufenthaltsmuster der Weidetiere auszumachen sind. Die
Nutzungsmuster einer kompletten Weideperiode sollen unter Bertlicksichtigung des Tierverhaltens
analysiert und deren Implikationen fur die Pflegeziele diskutiert werden.

Material und Methoden

In einem einjahrigen Versuchsansatz wurde das Leittier einer Herde von 27 Farsen mit einem
GPS-Collar ausgeristet, welches Uber den Verlauf der gesamten Weideperiode auf einem 16 ha
grolRen Abschnitt des Peenetals (Abb. 1) Aufenthaltsinformationen in einem 5 min-Intervall gene-
rierte. Die Reprasentativitat der Leittiere fur die Position der Herde wurde in einer Vorstudie unter-
sucht (SCHRAMMA, 2011). In Ubereinstimmung mit SAROVA et al. (2012) reprasentieren die Leittiere
das Aufenthaltsmuster im Bereich der untersuchten Mesoskala recht zuverlassig, was zur Aggre-
gation der einzelnen Positionsdaten zu Punktdichterastern mittels Kernel-Funktion nach SiL-
VERMAN (1986) berechtigte.
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Abb. 1: Lage und Zonierung des Versuchsstandorts (links) sowie zeitlicher Verlauf der Inanspruch-
nahme des Futterdargebots der Pflanzengesellschaften des mineralischen und des vermoorten
Parts (rechts, WHD = Wuchshohendichte als MaR der Weidedepletion)
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Diese sowie alle weiteren geostatistischen Auswertungen wurden mit ESRI ArcMap 10 vorge-
nommen. Die Klassifizierung der Verhaltensmuster Ruhen, Grasen und Abwandern erfolgte in R
mit Hilfe des Paketes adehabitatL T nach GUEGUEN (2001). Zur Charakterisierung des praferenziel-
len Aufenthalts wurde die Selektionskennzahl nach HESSLE et al. (2015) herangezogen. Transekt-
bezogene Messungen des Weideaufwuchses und dessen Qualitat in 14-tagigen Intervallen tber
die komplette Weidesaison lieferten Informationen zum Weidedargebot der wesentlichen Pflan-
zengesellschaften. Letztere wurden lokalisiert, georeferenziert, nach BERG et al. (2004) klassifiziert
(Tab. 1) und konnten so den einzelnen Aufenthaltsereignissen zugeordnet werden.

Tab. 1: Umfang und Dominanzarten der wichtigsten Pflanzengesellschaften der Versuchsflache

ID ha Pflanzengesellschaft Dominante Arten

Carex disticha ; Agrostis alba; Alopecurus pratensis;
Poa trivialis

Festuca rubra; Holcus lanatus; Agrostis capillaris;
Cynosurus cristatus

I 8,3 Cirsio oleracei - Angelicetum sylvestris

Il 4,4  Lolio perennis - Cynosuretum cristati

" 05 Deschampsio cespitosae - Deschampsia cespitosa; Juncus effusus; Agrostis

' Heracleetum sibirici alba; Lotus pedunculatus
v 13 Eleocharito palustris - Sagittarion Phalaris arundinacea; Glyceria maxima; Iris

' sagittifolia pseudacorus
Vv 03 Ranunculo repentis - Alopecuretum Ranunculus repens; Glyceria fluitans; Alopecurus

' geniculate geniculatus; Agrostis stolonifera

. - Scirpus sylvaticus; Carex nigra; Juncus sybnodu-
VI 0,8  Scirpetum sylvatici P y 9 y
losus
C . Phragmitis australis; Filipendula ulmaria; Typha lati-

VIl 0,2 Calystedietalia sepium folia 9 P yp

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der geostatistischen Auswertung zeigen eindeutige Praferenzbereiche der Weide-
raumnutzung auf (Abb. 2). Allerdings verandern sich diese im Verlauf der Weideperiode. Die be-
vorzugten Aufenthaltsbereiche fir die Aktivitdtsphasen (Weiden und Ziehen im Herdenverband)
lassen sich groRtenteils mit der Qualitat und dem Dargebot an Weidefutter erklaren. So wird der
bevorzugte mineralische Part der Weide, und hier insbesondere die Pflanzengesellschaft des
Lolio-Cynoseretum, erst nach volliger Erschépfung der Aufwiichse weniger frequentiert.

Beginnend mit vereinzelten Erkundungen des Terrains vom Fruhjahr bis zum Frihsommer werden
die Weidegrinde des Niedermoores erst ab dem Hochsommer in starkerem Umfang gezielt aufge-
sucht. Wie in Abb. 3 zu ersehen, werden dabei bestimmte Pflanzengesellschaften bevorzugt be-
weidet. Hierbei handelt es sich neben den Bestanden des Lolio perennis - Cynosuretum cristati auf
dem Morénenpart um das an Suf3grasern noch vergleichsweise reiche Eleocharito palustris -
Sagittarion sagittifolia des Moorareals. Gemieden werden die Seggen- bzw. Simsen-dominierten
Pflanzengesellschaften der Kohldistelwiese (Cirsio oleracei - Angelicetum sylvestris) und des
Waldsimsensumpfes (Scirpetum sylvatici). Interessanterweise wurden die schwerpunktmafig am
HangfuR im Ubergangsbereich Morane/Durchstromungsmoor auftretenden, inselartigen Gesell-
schaften des Deschampsio cespitosae - Heracleetum sibirici ebenfalls nicht sonderlich gern be-
weidet, obwohl dort Hotspots an Leguminosen anzutreffen waren. Es ist zu vermuten, dass daftr
die Prasenz von Binsen und Sumpfkratzdisteln verantwortlich zeichnet.

Eine groRe Rolle spielt weiterhin die Nahe zu den Attraktionszentren (Wasser- und Mineral-
stoffversorgung) sowie zur benachbarten Weideherde. Uberraschend haufig wurde auch die Nahe
zu Gehdlzstrukturen gesucht, wobei Hitzestress dieses Verhalten nicht zu erklaren vermochte, was
auf Sicht- und Regenschutz als Motiv der Aufenthaltswahl hindeutet.
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Dartiber hinaus sind zirkadiane Aufenthaltsmuster auszumachen. So zieht sich die Herde zur
Nachtruhe bevorzugt an den Waldrand zuriick, selbst an Tagen, an denen die Hauptweideaktivitat
sehr weit davon entfernt war.

Schlussfolgerungen

Der beobachtete Sachverhalt, dass die Pflanzengesellschaften des Niedermoorabschnitts im Frih-
jahr und Vorsommer wenig lukrativ fir die Weidetiere sind, kann aus Sicht des Wiesenvogelschut-
zes als positiv bewertet werden. So sind Gelegezerstérungen durch Viehtritt in diesen Bereichen
wahrend der Hauptbrutzeit recht unwahrscheinlich. Im Hinblick auf den floristischen Artenschutz ist
eine differenziertere Sicht angebracht: einerseits kénnen sich durch dieses Zeit-Raum-Verhalten
der Weidetiere tendenziell weideunvertragliche Arten des Feuchtgriinlandes gedeihlich entwickeln,
andererseits drohen aber auch Ro&hrichtbildner und Hochstaudenfluren mit Dominanz und Ein-
schrankung der Artenvielfalt. Dartiber hinaus erhoht die Schonung der Niedermoorareale den Wei-
dedruck auf dem mineralischen Hang, was dort unter Umstanden zu lokaler Ubernutzung mit ne-
gativen Folgen fur die botanische Entwicklung der Kammgrasweide fihren kann. Die Vorkommen
der Knabenkrauter (Dactylorhiza majalis) befanden sich am Hangfuld und im Moor schwerpunkt-
mafig in Bereichen, die noch hinreichend lichtexponiert waren und wegen repellenter Pflanzenar-
ten (Binsen, Seggen und Sumpfkratzdisten) eher gemieden wurden. Das kann zunachst als Vorteil
einer Bestandesschonung betrachtet werden, birgt aber mittel-langfristig die Gefahr, dass bei Bei-
behaltung des Nutzungsregimes der Lichtfaktor ins Minimum gerat und sich die konkurrenzemp-
findlichen Orchideen gegeniber der ungestdrten Begleitvegetation nicht mehr behaupten kdnnen.
Hier gilt es die entsprechenden Teilflachen im Auge zu behalten und gegebenfalls mittels Nach-
mahd und Aufwuchsrdumung gezielt pflegerisch einzugreifen.

Eine gewisse Steuerung der raumlichen Flachenpréferenz wéare tber die Positionierung von Attrak-
tionszentren wie der Wasser- und Mineralstoffversorgung machbar. Um auch die zeitlichen Prafe-
renzen steuern zu kénnen, bedrfte es grundlegenderer Eingriffe in das Standweidesystem wie
z.B. die kunstliche Futterverknappung durch Auszaunung mineralischer Teilbereiche.
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Effekt des Erntetermins von Silomais auf Maisertrag, N-Aufnahme von

Zwischenfrichten und assoziierte Umwelteffekte — ein Trade-off?

Komainda, M., Taube, F., Klu3, C. & Herrmann, A.
Institut fur Pflanzenbau und —zuichtung Abt. Grinland und Futterbau/Okol. Landbau,

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, mkomainda@gfo.uni-kiel.de

Einleitung und Problemstellung

Tierhaltung sowie die Erzeugung von Energie aus Biogas basieren in der Produktion in hohem
MaRe auf Silomais. In Schleswig-Holstein ist die Silomaisproduktion (26,3% der Ackerflache),
schwerpunktmafig im Naturraum der holsteinischen Geest, auf Sanderflachen lokalisiert. Die Kon-
zentration auf diesen sorptionsschwachen Boéden in Verbindung mit intensiver Tierhaltung und
dem damit assoziierten Nahrstoffanfall, verursacht hohe Stickstoff(N)-Austrage ins Grundwasser
(BMELV, 2012), wobei vor allem die nach der Ernte im Boden verbleibenden Rest N-Mengen das
Potential bergen, praferiert ausgetragen zu werden (TEN BERGE et al., 2007). Da die Maisernte in
der Regel frihestens Ende September beginnt, stellt die Selbstfolge von Silomais, mit entspre-
chend langen Perioden unbewachsenen Bodens Uber Winter, haufige Praxis dar. Zwischenfriichte
(ZF) bieten das Potential, Rest-N-Mengen aufzunehmen und dadurch den N-Austrag zu reduzieren
(CONSTANTIN et al., 2010; KASPAR et al., 2007). Da jedoch sowohl Temperatur als auch abneh-
mende Einstrahlungsintensitat im Herbst die N-Aufnahme begrenzen (SCHRODER et al., 1996; Vos
und VAN DER PUTTEN, 1997), bietet der Aussaattermin einen zentralen Managementfaktor (VAN
DAM, 2006). Eine friihe Aussaat beglnstigt zwar die Vorwinter N-Aufnahme, jedoch besteht das
Risiko, durch angeregte Mineralisationsraten, N-Verluste, auch von Lachgas (N,O), zu beférdern
(BouwMAN, 1996). Als kaltetolerante Kulturen mit der Fahigkeit rapide ein effizientes Wurzelsys-
tem zu entwickeln (THORUP-KRISTENSEN, 2001) und auch unter geringen Temperaturen Biomasse
zu bilden, weisen Roggen und Welsches Weidelgras das grofite Potential, gerade nach friher
Aussaat, auf (COUGNON et al., 2015). In der hier prasentierten Arbeit sollen daher die kombinierten
Effekte des Aussaattermins und der ZF-Art sowohl auf Maisertrage als auch auf die N-Aufnahme
der ZF unter Einbezug assoziierter Umwelteffekte hinsichtlich eines moglichen Trade-offs unter-
sucht werden.

Material und Methoden

Die vorliegende Studie basiert auf einem zweijahrigen Feldexperiment (April 2012-April 2014),
welches in drei Umwelten in Schleswig-Holstein durchgefiihrt wurde - zur Uberprifung des An-
bausystems von Silomais mit anschlieBender Winterzwischenfrucht (ZF). Hierzu wurde ein rando-
misiertes Blockdesign mit drei Wiederholungen (Parzellengréf3e von 51 bis 72 m2) an den Standor-
ten Ostenfeld (6stliches Higelland, 847 mm, 8.9 °C, schluffiger-Sand) und Schuby (Geest, 856
mm, 8.6 °C, humoser Sand; mit bzw. ohne Beregnung) angelegt. Die Faktoren umfassten das
Jahr, die Umwelt (Ostenfeld ,OF‘; Schuby mit ,SI° und Schuby ohne ,SN‘ Beregnung), den Maisern-
te-/ZF-Aussaattermin (10.Sept (sd1) und 20.Sept (sd2) nach friher Hybride Suleyka; 30.Sept.
(sd3) und 15.0kt. (sd4) nach mittelfriiher Hybride Ronaldinio) sowie die ZF-Art (Lolium multiflorum
Lam. cvar Gisel (WW); Secale cereale L. cvar Protector und eine Kontrolle ohne Bewuchs (0ZF).
Die N-Diingung zu Silomais erfolgte nach Sollwertmethode (180 kg N ha™) als Kalkammonsalpe-
ter. Ausgewahlte Maisvarianten (0ZF) und die ZF wurden nicht gediingt. Zur Erfassung der ZF N-
Aufnahme wurden zu Vegetationsende (Ende November) und zu Vegetationsbeginn (Mitte April)
Handbeprobungen durchgefuhrt und der N-Gehalt mittels NIRS geschétzt. Daneben wurde die
Wurzelmasse der ZF mittels der ingrowth core Methode nach STEINGROBE et al. (2001) jeweils bis
Ende November bzw. Mitte April am Standort OF bis zu einer Tiefe von 30 cm quantifiziert. Am
Beprobungstermin wurden die Wurzelsackchen dem Boden entnommen und einem Waschprozess
in einer hydro-pneumatischen Wurzelwaschanlage unterworfen. Nach Separierung der lebenden
Wurzelmasse wurde die TM (58 °C) sowie anschlieRend der N-Gehalt mittels Verbrennungsme-
thode (Vario Max CN, Elementar, Hanau, Germany) bestimmt. Die N-Aufnahme der ZF bezieht
sich auf die aschefreie (3 h, 550 °C), organische Substanz. Die mit dem Mais- und ZF-Anbau as-
soziierten Umwelteffekte (Nitrat-Auswaschung, N,O-Emission) wurden in ausgewahlten Varianten
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der Aussaattermine sd1 und sd3 erfasst. Mittels keramischer Saugsonden (P80 Keramik, 75 cm
Tiefe) wurde Sickerwasser Uber die Winterperiode (Oktober-Mitte April) in wochentlichem Rhyth-
mus in Roggen, WW und oZF in allen drei Umwelten gewonnen und aus der Nitrat-Konzentration
(Skalar Analytical B.V., Niederlande) mittels klimatischer Wasserbilanz die Nitrat-Fracht berechnet.
Die N,O-Emission wurde ganzjahrig (April-April) in wéchentlichem Rhythmus mittels des statischen
Gaswechselkammer-Prinzips (HUTCHINSON and MOsSIER, 1981) erfasst und die N,O-N-
Konzentration anschliel3end im Labor gaschromatografisch bestimmt. Die statistische Auswertung
erfolgte mittels der Software ,R* unter Verwendung gemischter Modelle, wobei die gepriften Fak-
toren und Interaktionen als fix und der Block als zufallig angenommen wurden. Multiple Mittelwert-
vergleiche wurden anhand von linearen Kontrasttests (BRETz et al., 2011; SCHAARSCHMIDT and
VAAS, 2009) vorgenommen. Dartber hinaus wurde eine Kovarianzanalyse durchgefiihrt zur Quan-
tifizierung der N-Aufnahme der ZF bis Vegetationsende als Funktion der Temperatursumme
(Tsumme, Basistemperatur 5 °C).

Tab. 1: Geprifte Faktoren und Faktorstufen

Faktor Faktorstufe Faktor Faktorstufe
_ 10.09. (sd1) Suleyka (S210/K240)
L Jahr 2012/2013; fzyzfsesr;‘;f 20.09. (sd2) Suleyka (S210/K240)
2013/2014 termin 30.09. (sd3) Ronaldinio (S240/K240)
15.10. (sd4) Ronaldinio (S240/K240)
OF Roggen
2. Standort Sl 4. ZF-Art WW
SN 0ZF (ungedungter Mais vorhergehend)

Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 1: Silomais TM-Ertrag [t TM ha-1] in Abhangigkeit des Erntetermins (sd1-sd4), der Umwelt
(OF, Sl und SN) und des Jahres. GrolRbuchstaben indizieren Mittelwertunterschiede des TM-
Ertrages (p<0.05).

Die Analyse des Mais-TM-Ertrages belegt, dass eine sehr frihe Ernte (sd1) fast immer in signifi-
kanten Ertragsreduktionen von bis zu 22% (p<0.05) resultierte, wahrend eine Verschiebung des
Erntetermins tber den 20.09. hinaus nur in einer Umwelt und in einem Jahr zu signifikanten Stei-
gerungen des Ertrages fuhrte (Abb. 1). Folglich ergibt sich aus Perspektive des Silomaisertrages
keine Notwendigkeit spate Erntetermine anzustreben. Jedoch weisen friihe Erntetermine meist zu
geringe Trockensubstanzgehalte auf, welche keine optimale Garqualitaét und maximale tierische
Leistungen gewdbhrleisten (KHAN et al., 2015). Die oberirdische N-Aufnahme der ZF zu Vegeta-
tionsende variierte zwischen den Versuchsjahren aufgrund der Witterungsverhdltnisse erheblich
zwischen 0.5 und 52.3 kg N ha™ und wurde durch die Interaktionen Jahr x Aussaattermin x ZF
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(p<0.001) sowie Umwelt x Aussaattermin x ZF (p<0.05) beeinflusst. Die Kovarianzanalyse belegte
sowohl fir die N-Aufnahme des Sprosses als auch der Wurzel bis Vegetationsende eine Interakti-
on von Tsumme x ZF-Art (p<0.001). Dabei erwies sich Roggen als deutlich leistungsfahiger im
Vergleich zu WW (Abb. 2). Fiur eine minimal effiziente N-Aufnahme vor Winter von insgesamt
20 kg N ha™ sind demnach 277 (Roggen) bzw. 329 °Cd (WW) erforderlich (Abb. 2). Auswertungen
langjahriger Witterungsdaten (1981-2013) fiir Schleswig-Holstein ergaben, dass in 85% der Jahre
bei einer Aussaat in der ersten und in 42 % der Jahre in der 2. Septemberdekade 277 °Cd Tsum-
me erreicht werden. Ein typischer Maiserntetermin ab dem 1. Oktober hingegen resultierte im Mit-
tel in einer Tsumme von 175 °Cd, was einer N-Aufnahme von 3-6 kg N ha™® entspricht. Die Ab-
schatzungen der N-Aufnahme konnen aufgrund der sehr unterschiedlichen klimatischen Bedin-
gungen (2012/2013: 4.5 °C; 2013/2014: 7.2 °C; Mittel: 5.9 °C) der Versuchsjahre sowie durch den
Aussaattermin-Gradienten als reprasentativ und belastbar angesehen werden. Fir die N-
Aufnahme im Frihjahr ergab die ANOVA fir die Spross N-Aufnahme einerseits einen signifikanten
Einfluss des Hauptfaktors ZF (p<0.001) sowie der Interaktion Jahr x Umwelt x Aussaattermin
(p<0.001). Wahrend die Spross-N-Aufnahme im April 2013 nur 5-14 kg N ha™* betrug, wurden im
April 2014 dagegen 10-40 kg N ha™* akkumuliert. Generell war Roggen durch eine héhere N-
Aufnahme (Mittel: 20 kg N ha™) als WW charakterisiert (Mittel: 10 kg N ha™). Eine starke Verzége-
rung der ZF-Saat (sd4) resultierte im Fruhjahr in einer Reduktion der Spross-N-Aufnahme um 50%.
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Abb. 2: Spross- und Wurzel-N-Aufnahme [kg N ha-1] von Roggen (gestrichelt) und WW (durchge-
zogen) als Funktion der Tsumme [°Cd] (5 °C Basis) bis Ende-November.

Zusétzlich zur im Spross aufgenommenen N-Menge wurden in der Wurzel 0.3-15.4 kg N ha™ (April
2013) sowie 6.2-33.6 kg N ha™ (April 2014) akkumuliert, signifikant beeinflusst durch die Interakti-
on von Jahr x Aussaattermin x ZF (p<0.01). Eine Verzoégerung der Saat fihrte demnach auch in
den Wurzeln zu geringeren N-Aufnahmen. Diese betrug fur sd4 immer weniger als fur sdl
(p<0.001). Auch im Frihjahr wies Roggen meist eine hohere N-Akkumulation der Wurzeln auf als
WW. Im Mittel der Jahre wurden in Abhéngigkeit des Aussaattermins insgesamt 18-46 kg N ha™
Uber die Winterperiode transferiert. Das Wurzel/Spross (R/S)-Verhéltnis der N-Akkumulation zeigte
im Fruhjahr 2013 keinen Effekt der ZF (Mittel: 0.4), wurde jedoch vom Aussaattermin signifikant
beeinflusst (p<0.001) mit einem héheren R/S fir sd1 (0.7) im Vergleich zu sd3 und sd4 (0.2). Ver-
gleichend hierzu berichtet THORUP-KRISTENSEN (2001) ein geringeres bis mittleres R/S von 0.5 bei
friher Etablierung von Roggen und WW bis Anfang August. Im April 2014 unterschieden sich
Roggen (0.8) und WW (1) im Mittel Gber die Aussaattermine (p<0.05). Die N,O-Emission wurde
einerseits signifikant durch die N-Dingung (p<0.001) sowie die Interaktion von Jahr x Aussaatter-
min (p<0.05) beeinflusst. Generell rangierten die kumulativen Emissionen Gber 12 Monate auf ei-
nem sehr niedrigen Niveau zwischen 0.2-0.4 kg N,O-N ha™ Jahr® mit einem Emissionsfaktor von
maximal 0,4% des applizierten N. Erwartungsgemafl wurde die N,O-Freisetzung durch die N-
Dingung stark gefordert (um 100%). Die Saatbettbereitung vor der ZF-Aussaat resultierte dage-
gen nicht in erhdhten N,O-N-Flissen, welche hauptsachlich wahrend der Vegetationszeit des Si-
lomaises gemessen wurden. Dabei ergaben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Ernteterminen. Die vorliegende Studie bestétigt die Ergebnisse von VAN GROENIGEN et al. (2004),
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wonach die N,O-Emission auf sandigen Standorten vor allem durch eine organische Diingung an-
geregt wird. Die geringe N,O-Freisetzung in der vorliegenden Arbeit ist demnach auf die minerali-
sche Dingung sowie die hohen Dréneigenschaften der oberen Bodenschicht zuriickzufihren
(BouwMmaN, 1996). Fir die Nitrat-Verluste Uber den Pfad Sickerwasser ergaben sich dariiber hin-
aus weder Effekte des Aussaattermins noch der ZF-Behandlung. Eine spate Aussaat war tenden-
ziell mit einer héheren Nitrat-Fracht von Oktober-April verbunden (41 vs. 33 kg NOz-N ha), was
auf die erhohte N-Aufnahme der ZF zurlickzufihren ist. Gleichzeitig sind die Ergebnisse durch die
stark unterschiedlichen Witterungsbedingungen der beiden Winterperioden Uberlagert.

Schlussfolgerungen

Fir norddeutsche Bedingungen stellt eine Silomaisernte in der zweiten Septemberdekade gefolgt
von einer Roggen-Zwischenfrucht eine geeignete Management-Strategie dar zur Reduktion nega-
tiver Umwelteffekte, ohne einen Trade-off zum Silomaisertrag zu implizieren. Im Fokus der weite-
ren Arbeiten steht die Analyse des N carry-overs von der Zwischenfrucht zum nachfolgenden Si-
lomais.
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Entwicklung der Flachenproduktivitat in den letzten 10 Jahren mit

grof3en Standortunterschieden

Leisen, E.
Landwirtschaftskammer NRW, Nevinghoff 40, 48147 Munster, edmund.leisen@Iwk.nrw.de

Fragestellung

In den letzten Jahren gab es haufig Trockenheiten. Griinland und Kleegras, die wichtigsten Futter-
lieferanten im Oko-Betrieb, bendtigen aber viel Wasser. Im Projekt ,Oko-Leitbetriebe in NRW*
wurde deshalb der Frage nachgegangen: Wie hat sich die Flachenproduktivitat entwickelt?

Material und Methoden

Jahrliche Erhebungen zwischen April 2004 (in Schleswig-Holstein ab April 2006) bis Méarz 2014 in
70 Betrieben. Festgehalten wurden: Viehbesatz, ermolkene Milch, Milchinhaltsstoffe, Grobfutter-
und Kraftfutterflache (korrigiert um Flachenbedarf fur Zukauf- und Verkaufsfutter). Die Wetterdaten
lieferte der Deutsche Wetterdienst. Zur Erfassung, Verrechnung und tabellarischen wie grafischen
Darstellung der Ergebnisse wurde eine Access-Datenbank erstellt.

Ergebnisse und Diskussion

Haufige Frihjahrstrockenheit in den letzten Jahren

Mehr als die Halfte des Jahresertrages von Griunland und Kleegras wird bis Juni gebildet, genau in
der Zeit, in der es in den letzten Jahren haufig trocken war. Besonders stark war die Trockenheit in
den Jahren 2010 bis 2012. Im Hochsommer (Juli und August) waren die Niederschlage meist
hoch. Ausnahme 2013: In diesem Jahr war der Hochsommer sehr trocken. Der Herbst fiel je nach
Jahr und Standort sehr unterschiedlich aus.

Tab. 1: Niederschlage an den Wetterstationen Diusseldorf und Bremen 2004—2013
Dargestellt: Relative Niederschlagsmenge, je dunkler je weniger Niederschlag, 100 = 30-jahriges
Mittel an der jeweiligen Station im jeweiligen Monatszeitraum

Wetterstation Winter: Monate November - Februar
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Bremen 110 96 147 95 104 | 71 92 105 | 86

Diisseldorf 98 91 98 129 75 114 89 102 93 | 78
Friihjahr: Monate Marz - Juni
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Bremen /77 95 101 91 | 70 77 111
Diisseldorf 94 102 101 104 @ 74 81 79
Hochsommer: Monate Juli und August
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Bremen 144 131 119 128 187 97 106 122 98 .

Diisseldorf 139 120 130 177 173 138 192 153 112
Herbst: Monate September und Oktober

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Bremen 88 112 = 72 95 90 107 88 72

Disseldorf 97 @ 82 83 104 81 71 88 110
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Etwa gleichbleibende Flachenproduktivitat im Mittel aller Standorte
Im Mittel aller 70 Betriebe blieb die Flachenproduktivitat uber die Jahre etwa konstant. Mittlere Fla-
chenleistung aller Oko-Milchviehbetriebe: 32.162 MJ NEL/ha.
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Abb.1: Entwicklung der Flachenproduktivitat in N-Deutschland, 10-j. Mittel: 32.162 MJ NEL/ha

Nachfolgend sind die Betriebe bestimmten Standorten zugeordnet. Diskutiert werden die Trends
im Mittel der Betriebe. Einzelbetrieblich gab es noch grél3ere Auswirkungen als hier dargestellt.

Letzte 7 Jahre: Niedrigere Flachenproduktivitat auf vielen Sandbdden

Auf den Sandboéden fehlten in den letzten Jahren im Frihjahr ausreichende Niederschléage, in den
4 Betrieben am Niederrhein besonders deutlich 2011 (Milchwirtschaftsjahr 11/12), als die Ertrage
um mehr als 25% sanken, einzelbetrieblich bis 31%. Vergleichbare Ergebnisse gab es auf Sand-
bodden in Niedersachsen und Schleswig-Holstein (LEISEN, 2015).
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Abb. 2: Entwicklung der Flachenproduktivitat auf Sandbdden am Niederrhein (10-j. Mittel:
40.415 MJ NEL/ha)

Trockenheit kaum nachteilig auf feuchten Sandbdden Ostwestfalens

Die 5 Betriebe in Ostwestfalen auf Sandbéden haben noch relativ viel Griinland grundwassernah
oder das bei Hochwasser Uberflutet werden kann. Nicht allzu feuchte aber auch nicht allzu trocke-
ne Jahre sind hier von Vorteil. Deshalb waren auch die Erntejahre 2008 und 2009 besonders er-
tragreich, als die Trockenheit nicht ganz so ausgepragt war. Im Mittel gab es auf diesen Standor-
ten keine EinbufRen bei der Flachenproduktivitat, einzelbetrieblich in einzelnen Jahren aber trotz-
dem bis zu 18% Minderertrag.
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Abb. 3: Entwicklung der Flachenproduktivitat auf teils feuchten Sandbdden in Ostwestfalen
(10-j. Mittel: 35.203 MJ NEL/ha)

Lehmbdden waren von Trockenheit weniger betroffen

Die Lehmbdden waren deutlich weniger von der Trockenheit betroffen. In einzelnen Jahren sanken
die Ertrage im Mittel von 3 Betrieben um bis zu 10%, teils sogar bis zu 18%. Vergleichbare Ergeb-
nisse gab es auf Lehmboden in Ostwestfalen und Schleswig-Holstein (LEISEN, 2015).
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Abb. 4: Entwicklung der Flachenproduktivitdit auf Lehmbdden am Niederrhein (10-j. Mittel:
42.762 MJ NEL/ha)

Mittelgebirgslagen waren meist von Trockenheit wenig betroffen

In der Eifel (ebenso im Bergischen und im Sauerland, LEISEN, 2015) wirkte sich Trockenheit in der
Mehrzahl der 8 Betriebe kaum nachteilig aus. In einzelnen Jahren sanken die Ertrage um bis zu
5%, im Trockenjahr 2011 (Milchwirtschaftsjahr 11/12), auf flachgriindigen Standorten einzelbetrieb-
lich bis zu 30%, auf anderen Standorten war jedoch dieses Jahr ein gutes Jahr. Bei im Mittel
1.200 mm Niederschlag/a sind auf schweren Bdden trockene Jahre die besseren.
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Abb. 5: Entwicklung der Flachenproduktivitat in der Eifel (10-j. Mittel: 31.382 MJ NEL/ha)
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Marschbdden profitierten teils von Trockenheit, teils sanken aber auch die Ertrage

In 4 Betrieben auf Marschbdden lag die Flachenproduktivitat in den Trockenjahren um bis zu 15 —
20% Uber dem der ersten Jahre. Hier berichteten die Betriebsleiter von auf3ergewdhnlich hohen
Ertragen. In 4 Betrieben sank die Flachenproduktivitéat aber bis zu 10%. In einem der Betriebe ist
die Marschauflage auf mehreren Flachen nur schwach, darunter liegt Schotter. Ein weiterer Betrieb
hat seine Flachen vor allem auf Brackmarschbéden, was die Durchwurzelung beeintrachtigen
kann.
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Abb. 6: Entwicklung der Flachenproduktivitat auf Marsch (10-j. Mittel: 34.478 MJ NEL/ha)

Moorbetriebe profitierten von den Trockenjahren

Moorbetriebe haben in den letzten Jahren von der Trockenheit profitiert. Das gilt im dargestellten
Umfang nicht nur fir die 3 Niedermoorstandorte sondern auch fir den Hochmoorstandort. Zwar
stoppte das Wachstum in Trockenperioden auf diesem Standort vollstandig. Doch fehlten daftr
hier wie in anderen Betrieben meist die Phasen der Nasse. Damit konnte nicht nur l&ngere Zeit
beweidet werden, sondern auch das Winterfutter konnte mit besserer Qualitat geerntet werden.
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Abb. 7: Entwicklung der Flachenproduktivitat auf Moorbdden (10-j. Mittel: 26.433 MJ NEL/ha)

Fazit

Die Frihjahrstrockenheit der letzten Jahre hat sich erwartungsgemal’ auf den einzelnen Standor-
ten sehr unterschiedlich ausgewirkt: Sandbdden waren besonders betroffen (Ausnahme: feuchte
Standorte). Moorbdden und teils auch Marschbdden sowie generell feuchte Standorte konnten
dagegen von der Trockenheit profitieren.
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Einleitung und Problemstellung

Griinland erbringt besonders viele Okosystemleistungen und tragt insbesondere zur Kohlen-
stoffsequestrierung und der Filterung von Wasser bei. Eine Optimierung der Bewirtschaftung bei-
spielsweise zur Anpassung an den Klimawandel, zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit oder zur
Erh6hung der Produktivitat setzt umfassende Kenntnisse Uber die ablaufenden dkologischen Pro-
zesse voraus. Ein besonderes grof3es Interesse besteht dabei, den Zusammenhang zwischen der
Landnutzungsintensitét, der Bodenstruktur und deren Einfluss auf die Wurzelausbildung aufzukl&-
ren. Die Bodenstruktur, welche die rdumliche Anordnung von Poren und Festsubstanz umfasst,
spielt eine Schllsselrolle fir die im Boden stattfindenden Umsatzprozesse.

Material und Methoden

In einem Projekt im Rahmen der Biodiversitats-Exploratorien (http://www.biodiversity-
exploratories.de) wurde die Bodenstruktur, welche mittels zerstdérungsfreier Rontgencomputerto-
mografie untersucht wurde, als geeigneter, reproduzierbarer Indikator genutzt, um die Auswirkung
der Landnutzungsintensitat auf die Boden-Pflanze Interaktion zu erforschen In dieser Studie wur-
den erstmals gleichzeitig Parameter zur Bodenstruktur und der Wurzelausbildung an ungestorten
Bodenprobenkernen aus dem Freiland unterschiedlich intensiv bewirtschafteter Grinlandflachen
guantifiziert (KUKA et al., 2013).

“

2D Bild der Festphase 2D Bild des Porenraums 3D Bild der Wurzeln

Abb.1: Beispiel fur Festsubstanz, Porenraum und Wurzeln aus einer 3D-uCT Aufnahme
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Von 3 Flachen aus der Schwabischen Alb wurden ungestdrte Bodenproben mit einer Grof3e von
12 cm in H6he (h) und Durchmesser (d) mit einem fir die Fragestellung neu entwickelten automa-
tisierten Probenehmer aus dem A-Horizont entnommen (KUKA et al., 2012). AnschlieR3end erfolgte
aus diesen Proben im Labor eine Extraktion von ungestorten kleineren Bodenprobenkernen mit
einer GrolRe von 3 cm in h und d. Diese Proben wurden mit einem Mikro-Réntgencomputer-
tomografen (UCT) in einer Auflésung von 40 um gescannt und anschlie3end die Poren-, Festsub-
stanz- und Wurzelraumparameter ermittelt (s. Abb. 1).

Ergebnisse und Diskussion

Am Beispiel der drei ausgewéhlten Flachen aus der Schwébischen Alb (Abb. 2), welche einen brei-
ten Landnutzungsgradienten aufweisen, wurde exemplarisch gezeigt, dass die Intensivierung der
Landnutzung zu einer Abnahme der Strukturierung des Bodens und des Wurzelwachstums gefuhrt
hat (KUKA et al., 2013).

Bodentyp Rendzina

Weide Wiese Mahweide
Ungedingt Gedingt Gedingt
Schafe Keine Tiere Kihe und Pferde

er Wurzeloberflache

Abb. 2: Unterschiedlich intensiv bewirtschaftete Griunlandflachen in der Schwabischen Alb

In Abb. 3 sind die verschiedenen 3D-Wurzelmuster mit den entsprechenden 2D-Rdntgen Mikro-
CT- Bildern der drei ausgewahlten Parzellen dargestellt. Der Boden der ungedingten und nur
zeitweise von Schafen beweideten Flache 1 ist stark strukturiert. Die Wurzeln sind gleichmafig im
Boden verteilt und reichen in der Gro3enordnung von grob Uber mittel bis zu sehr feinen Wurzeln.
Die 2D- Rontgen- Mikro-CT- Bilder der gediingten Wiese der Flache 2 zeigen dagegen einen fein
strukturierten Boden. Dieser Boden wird von Landmaschinen, aber nicht durch Beweidung beein-
flusst. Die Wurzeln im Boden der Flache 2 scheinen im Vergleich zu den anderen Proben kleiner
im Durchmesser und gleichmagiger verteilt.
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Flache 1 Flache 2 Flache 3

~ 20 mm

~25 mm

Abb. 3: 2D-uCT-Bilder der Festphase des Bodens und zugehdérige 3D-Bilder segmentierter Wur-
zeln

Die Festphase im Boden der Flache 3 ist indessen relativ verdichtet, was darauf hindeutet, dass
die landwirtschaftlichen Maschinen und Beweidung die Bodenstruktur beeinflussen. Die Wurzel-
guantitat ist in diesem Boden am geringsten (KUKA et al., 2013). Die beste Filterfunktion und der
hdchste Input an organischem Kohlenstoff Uiber die Wurzeln werden als Ergebnis dieser Untersu-
chung im Boden der Flache 1 mit der geringsten Landnutzungsintensitat erwartet.

Schlussfolgerungen

Mit dieser Studie konnte bestétigt werden, dass die verschiedenen Managementmafinahmen star-
ken Einfluss auf die Bodenfunktionen austiben und daher einer sorgféaltigen Prifung in puncto
Zeitpunkt, Intensitdt und Notwendigkeit im Hinblick auf eine langfristige Nachhaltigkeit bedurfen.
Da die Bodenstruktur bekanntermal3en die Umsatzprozesse im Boden beeinflusst und die Wurzeln
als Kohlenstoffquelle zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit dienen, helfen diese Ergebnisse bei der
Verbesserung des Verstandnisses der Okosystemfunktion-Beziehungen in Griinlandbéden.
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Methoden der Grinlandverbesserung im 6konomischen Vergleich
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Atzenberger Weg 99, D-88326 Aulendorf, martin.elsaesser@lazbw.bwl.de

Einleitung

Dauergriinland gilt vielfach immer noch als eine nicht optimal genutzte Ressource fir die Eiweil3-
produktion und u.a. deshalb wird der Verbesserung von Grunland zur Steigerung der heimischen
EiweiRproduktion groRe Bedeutung beigemessen. Zudem besteht ein Zwang zu moglichst effizien-
ter Nutzung der eingesetzten Produktionsfaktoren, werden doch Grinlandflachen durch Bioener-
gie- und Ackernutzung immer knapper (TIETZ et al., 2012) und die in der Diingeverordnung ausge-
sprochenen Beschrénkungen des Nahrstoffeinsatzes erfordern eine moglichst gute N&hrstoffaus-
nutzung. Nun weisen gerade die Grinlandbestdnde Sitddeutschlands oft hohe Anteile von Krau-
tern und Unkrdutern auf, die anders als Graser in aller Regel nur eingeschrankt auf die Zu-
Diungung von Stickstoff reagieren (ELSARER, 2005). Obwohl Ertragssteigerungen nach der Griin-
landverbesserung erwartet werden (TAUBE und CONIJN, 2007), ist nicht ohne weiteres davon aus-
zugehen, dass Nach- oder Neuansaaten grundsatzlich einen héheren Nettobenefit erbringen
(SOEGAARD et al., 2007). Zudem wurden die Gesamtkosten von Grinlandverbesserungsmalnah-
men vor allem unter Einbeziehung der Kosten fiir den Ertragsausfall im ersten Jahr noch nicht hau-
fig exakt ermittelt, denn Ertrag allein ist nicht die ausschlaggebende Gréf3e. Vielmehr kommt es
auch auf die Bestimmung der Inhaltsstoffe und die Futterqualitat an. Im vorliegenden Fall wurden
in einem weiterlaufenden Versuch funf, in der landwirtschaftlichen Praxis lbliche Verbesserungs-
methoden hinsichtlich ihrer Dauer und Nachwirkung miteinander verglichen und sowohl ertraglich
als auch 6konomisch bewertet.

Material und Methoden

Das Experiment wurde 2009 in einer randomisierten Blockanlage mit drei Wiederholungen auf
Dauergrinland am Standort Aulendorf angelegt (600 m .NN.; 950 mm Niederschlag; Parzellen-
gréRe 100 m?). Folgende Behandlungen wurden vorgenommen: V1. Unbehandelte Kontrolle; V2.
Totalbekampfung des 2. Aufwuchses nach 4 kg ha™ Round up Ultra max (45% Glyphosat) und
Schlitzsaat drei Wochen spéter; V3. Totalbekampfung des 2. Aufwuchses nach Abspritzen mit 1 kg
ha® Round up Ultra max (45% Glyphosat) und 10 kg ha® Ammonsulphatsalpeter (SSA) und
Schlitzsaat drei Wochen spater; V4. Nachsaat mit Vredo Schlitzdrillgerat 25 kg ha™ Saatmischung
NSF (Lolium perenne 48%, Phleum pratense 24%, Poa pratensis 16% und Trifolium repens 12%)
zum 2. Aufwuchs; V5. zweimalige Ubersaat je Jahr mit Breitstreuer (Saatgut: 5 kg ha™ Saatmi-
schung NSF zum 2. und 4. Aufwuchs) und Anwalzen mit Prismenwalze; V6. Totalerneuerung nach
mechanischer Zerstérung der Grasnarbe mit einem Rototiller.

Bei jeder ErneuerungsmalRnahme (V2, V3 und V6) wurden 35 kg ha™ der Standard-Saatmischung
GSWI (Lolium perenne 59%, Poa pratensis 13%, Phleum pratense 19%, Trifolium repens 9%) ge-
sét. Alle Parzellen wurden fiinfmal im Jahr geméht und entsprechend der ordnungsgemafen Din-
gung fur Baden-Wirttemberg gediingt. Die N-Dingung betrug 120 kg N/ha im ersten Jahr und
wurde ab da auf Mengen zwischen 240 und 260 kg N/ha gesteigert. Aufgrund des Ansaatzeitpunk-
tes fur die Neuansaat im Frihjahr 2009 konnten diese Varianten im Ansaatjahr nur dreimal gemaht
werden. Ermittelt wurden: TM-Ertrdge, Rohprotein- und Nettoenergiegehalte sowie die botanische
Zusammensetzung der Bestande.

Fur die Mittelwerte wurden Ergebnisse der ersten finf Versuchsjahre (2009-2013) herangezogen,
weil im Herbst 2014 erneut Verbesserungsmaflnahmen notwendig wurden und auch Totalerneue-
rung wieder stattfand. Eine Einbeziehung dieser Ergebnisse hatte im Mittel die Neuansaat-
Varianten benachteiligt.
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Ergebnisse und Diskussion

Nach nunmehr 6 Versuchsjahren (2009 - 2014), von denen hinsichtlich der Trockenmasse- und
Energieertrage hier die ersten 5 Versuchsjahre dargestellt sind, zeigte sich sehr deutlich, dass die
Verfahren der Totalerneuerung ihre Ertragsverluste, die sie im Jahr der ersten Behandlung 2009
erfahren hatten, nicht aufholen konnten (Abb.1). Hochste Trockenmasseertrage erzielten die bei-
den Nachsaatvarianten, wobei die Ubersaat (V.5) der Durchsaat mit Vredo (V.4) noch etwas (iber-
legen war.

160,0
dt/ha
140,0
120,0
mVvi
100,0
mV2
80,0 mVv3
m V4
60,0 mV5
40,0 V6
20,0
0,0

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Abb. 1: Ertrage (dt TM/ha) wahrend der bisherigen Versuchsdauer (2009 — 2014)

Diese negative Ertragsentwicklung zeigte sich auch bei der produzierten Eiweil3menge (Tab. 1).
Auch hier lagen die Nachsaaten im Mittel um ca. 3 dt Rohprotein je Hektar und Jahr tber den
Neueinsaaten. Offensichtlich gelang es mit den Neueinsaatverfahren nicht, eine bessere botani-
sche Zusammensetzung mit mehr WeilRklee zu etablieren. Und auch die neueingeséaten Sorten
des Deutschen Weidelgrases (Lolium perenne) konnten die TM-Ertrdge in den der Totalerneue-
rung folgenden Jahren nicht maR3geblich erhohen. Den hochsten Weil3kleeanteil wies denn auch
die Ubersaatvariante auf (Tab. 1).

Tab. 1: Mittlere Ertrage an Trockenmasse, Netto-Energie und Rohprotein (2009-2013)

Kontrolle Neu- Neuansaat Nachsaat Jhrl. 2x Neu- GD
ansaat Roundup mit Vredo  Uber- ansaat 5%
Roundup  plus SSA saat Rototiller

TM-Ertrag
dt/ha 106,7 ab 99,7b 96,8 b 112,5a  113,9a  992b 11,26
NEL Ertrag
MJ/ha 66.042 ab 61.801 b 60.859 b 70.010a 70.859a 61.362b 6950,4
Rohprotein-

ertrag dt/ha 17,2 abc 16,55 bc 16,34 c 18,43 ab 19,07 a 16,22 ¢ 1,92
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Okonomische Bewertung

Fur die 6konomische Bewertung wurden die Ertrage einerseits den entstandenen Kosten der
GriunlandverbesserungsmalRnahmen andererseits gegeniubergestellt. Entstehende Erntekosten
wurden nicht bertcksichtigt. Den Verfahrenskosten wurden die tblichen Maschinenringkostensét-
ze zugrunde (2014) gelegt. Die Ergebnisse fur den ersten flnfjahrigen Abschnitt sind in Tab. 2
zusammengefasst.

Tab. 2: Aufaddierte Gesamtertrage fir 2009-2013 und entstandene Kosten der Grinlandverbesse-
rungsmafnahmen

Kontrolle Neu- Neu- Nachsaat _thl. 2X Neu-
ansaat ansaat mit Vredo  Ubersaat ansaat
Roundup  Roundup Rototiller
plus SSA
TM-Ertrag dt/ha 533,5 498,5 484 562,5 569,5 496
NEL Ertrag MJ/ha 330.210 309.005 304.295 350.050 354.295 306.810
Rohproteinertrag dt/ha 86,0 82,8 81,7 92,2 95,4 81,1
Kosten flir Griinland-
verbesserung 0 270,00 € 246,00 € 160,00 € 325,00€ 270,00 €
Kosten je dt TM 0 0,54 € 0,51 € 0,28 € 0,57 € 0,54 €
Kosten je 10 MJ NEL 0 0,00874 € 0,00808€ 0,00457€ 0,00917€ 0,00880¢€
Kosten je dt XP 0 3,26 € 3,01 € 1,74 € 3,41 € 3,33 e

Bezieht man die erzielten Gesamtertrage der ersten funf Jahre auf die entstandenen Kosten allein

fur die durchgefuhrten Griinlandverbesserungsmalfinahmen, dann zeigt sich, dass sich eine regel-

maRige zweimal jahrlich durchgefiihrte Ubersaat nicht wirtschaftlich ist. Deutlich am guinstigsten ist
demnach die Verbesserung als Nachsaat, in diesem Fall die Schlitzsaat alle 5 Jahre. Die Redukti-

on der Ubersaatfrequenz auf nur einmal je Jahr kénnte hinsichtlich der Kostensenkung eine Opti-

on sein.

Schlussfolgerungen

Neuansaaten als Malinahme zur Verbesserung von Dauergriinlandbestéanden sind risikoreich.
Nach- oder Ubersaat waren auf die lange Zeit gesehen sowohl im TM-Ertrag als auch Energieer-
trag besser zu bewerten. Werden allerdings die Kosten fir die Verfahren ermittelt, dann kostet die
Eiweilleinheit bei den Neuansaaten zwischen 3,01 € und 3,33 € je dt XP und bei der einmaligen
Nachsaat 1,74 €. Grunlandverbesserung lohnt sich in jedem Fall nur dann, wenn mit der Verbesse-
rung nicht nur ein Ertragssteigerung, sondern auch eine Steigerung des Energie- oder Eiweil3geh-
altes erreicht werden kann.
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Einleitung und Problemstellung

Der GrolRe Wiesenknopf (Sanguisorba officinalis L.) ist eine deutschlandweit gefahrdete Griinland-
art (Vorwarnliste, KORNECK et al., 1996, ergénzt durch KORNECK et al., 1998), die auf einer grof3en
Bandbreite verschiedener Grinlandtypen vorkommt. Als typische Stromtalart ist sie in Auenwiesen
der Niederungen groRer Flusse (FFH-Lebensraumtyp 6440) zu finden (BURKART, 2001; SIEDEN-
TOPF, 2005). Des Weiteren werden Frischwiesen (wechsel) feuchter Auspragung der planaren bis
hochmontanen Stufe (FFH-Lebensraumtypen 6510 und 6520) vom Grol3en Wiesenknopf besiedelt
(JAGER, 2001). Als obligater Partner im Entwicklungszyklus der FFH-Anhangsarten (Anhang II)
Heller und Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling (Phengaris teleius, P. nausithous) kommt dem
GroRRen Wiesenknopf eine besondere naturschutzfachliche Bedeutung zu, denn beide Falterarten
bendtigen zur Eiablage im Juli Blitenk6pfe der Art (SETTELE et al., 2009). Wahrend der Helle Wie-
senknopf-Ameisenblauling verschiedene Nektarpflanzen aufsucht (DReEws, 2003), saugt der in
Sachsen-Anhalt noch vorkommende Dunkle Wiesenknopf-Ameisenblauling fast ausschlie3lich an
Blutenkdpfen des GroRRen Wiesenknopfs (SCHONBORN und SCHMIDT, 2010).

Aufgrund EU-weiter Vorgaben (FFH-Richtlinie 92/43/EWG) gibt es bundesweit Bestrebungen die
genannten Griunlandlebensraumtypen und Falterarten zu erhalten bzw. deren Erhaltungszustand
zu verbessern. Dabei werden fir die FFH-Gebiete des Natura 2000-Netzwerks auf Landerebene
Bewirtschaftungsvorgaben durch Gebietsverordnungen festgelegt bzw. Managementplane erstellt,
in denen Anforderungen an eine angepasste Mahd, Beweidung, Dingung und Griinlandpflege
ausgespochen werden. Die nachstehend vorgestellte Studie und deren Untersuchungsergebnisse
ermdglichen die Ableitung von Empfehlungen zur Grinlandpflege fur Grinland mit Nutzungsinte-
resse unter Beachtung naturschutzfachlicher Anforderungen.

Material und Methoden

Auf einem bereits seit 2010 bestehenden Grinlandbewirtschaftungsversuch in der Dessauer
Elbaue fanden im 5. Versuchsjahr Individuen-bezogene Untersuchungen am Grol3en Wiesenknopf
statt. Der Versuch liegt auf den Fischerhittenwiesen bei Waldersee, einem artenreichen wechsel-
feuchten Grinland, dass pflanzensoziologisch dem Sanguisorbo officinalis-Silaetum silai Klapp
1951 (Silgen-Rasenschmielen-Wiese) zuzuordnen ist und welches dem FFH-Lebensraumtyp 6440
— Brenndolden-Auenwiesen (Cnidion dubii) (LAU 2010) in glinstigem Erhaltungszustand entspricht.
Phengaris-Vorkommen sind u. a. eng an Silgen-Wiesen gebunden (LANGE et al., 2000). Fir die
Elbaue bei Waldersee (FFH-Gebiet ,Dessau-Wodrlitzer Elbauen® erfolgten bis zum Jahrhundert-
Hochwasser im August 2002 Beobachtungen des Dunklen Wiesenknopf-Ameisenblaulings
(SCHONBORN und ScHwmIDT, 2010). Der durch das Hochwasser verursachte drastische Riickgang
der fur den Entwicklungszyklus des Falters obligaten Wirtsameise Myrmica rubra fihrte jedoch
zum schlagartigen Zusammenbruch der Population (ebd.).

Hinsichtlich der Standortverhdltnisse findet man auf den Fischerhittenwiesen einen wechsel-
feuchten, lehmigen, maRig sauren Boden vor (Tab. 1). Die Versuchsflache ist mit Phosphor unter-
versorgt (Versorgungsstufe A), wahrend die Kaliumgehalte im optimalen Bereich liegen (Versor-
gungsstufe C) (Einstufung nach LLFG, 2008 fur Bodengruppe 4).
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Tab. 1: 2010 auf der Versuchsflache analysierte Bodenparameter
Mittelwert (n = 112),

Parameter Standardabweichung
pH-Wert 49+0,1

Ci/N; [%] 11,4+0,7

P [mg/100 g Boden] 0,9£0,3

K [mg/100 g Boden] 11,3+2,0

Auf dem zweischurig (01.06./15.08.) genutzten Teilversuch wurden in der Vegetationsperiode 2014
die jeweils 4-fach wiederholten Varianten ungewalzt/gewalzt und ungediingt/60 kg N ha™ a™+PK
(nach Entzug) hinsichtlich ihrer Wirkung auf den GrofRen Wiesenknopf untersucht. Fur jedes auf
den Untersuchungsflachen vorkommende Individuum wurde die H6he gemessen und das genera-
tive Phanologiestadium (DIERSCHKE, 1994) bestimmt.

Die Datenerhebung fand auf 25 m2 grof3en Flachen in 14-tdgigem Rhythmus statt. Die vier darge-
stellten Erfassungstermine lagen in der Nutzungspause zwischen erstem und zweitem Schnitt,
wobei die Ersterfassung drei Wochen nach dem ersten Schnitt erfolgte.

Ergebnisse und Diskussion

Da fur die Reproduktion des Grof3en Wiesenknopfes sowie die beiden o. g. Falterarten insbheson-
dere die generative Ph&nologie von Bedeutung ist, beschranken sich die dargelegten Abbildungen
auf die Anzahl blihender Individuen und Blitenkopfe sowie die Entwicklung der Blihstadien. Die
ungewalzten Varianten wiesen bis Ende Juli deutlich mehr blihende Individuen auf als die im
Frihjahr gewalzten Flachen (Abb. 1). Wahren der Unterschied zwischen den Varianten am 24.6.
(drei Wochen nach der ersten Mahd) noch relativ gering war, stieg die Anzahl insbesondere bei
der ungediingten und ungewalzten Kontrollvariante deutlich an. Einhergehend mit der positiven
Entwicklung der Anzahl blihender Individuen stieg auch die Anzahl Blutenkdpfe im Vergleich zu
den gewalzten Varianten sprunghaft an. Bis zum 2. Schnitt wiesen die ungewalzten Varianten mit
Abstand die meisten Blitenképfe auf 25 m2 auf.

—e— NO - -& - NO gewalzt —a— N60PK - -& - N60PK gewalzt
35 1 200 -
* (*) n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s.
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@ 2
2 20 5 120 -
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24.6. 10.7. 23.7. 6.8. 24.6. 10.7. 23.7. 6.8.

Abb. 1: Mittlere Anzahl blihender Individuen und mittlere Anzahl Blitenkéfe von Sanguisorba offi-
cinalis auf 25 m2, NO = ungediingt, N6OPK = 60 kg N ha™ a*+PK (nach Entzug)

Dargestellte Signifikanzen (GLM): Haupteffekt Walzen, Haupteffekt Dingung und Interaktion Wal-
zen*DUngung ergaben keine Signifikanzen
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Neben der héheren Anzahl blihender Individuen bzw. Blitenkdpfe bewirkt das Unterlassen des
Walzens auch einen friheren Blihbeginn. Die Phanogramme (Abb. 2) der ungewalzten Varianten
weisen drei Wochen nach der Erstmahd einen deutlich héheren Anteil bereits angeschwollener
Blutenknospen (Stadium 2) und Folgeblihstadien auf. Gleichfalls wird am hdheren Anteil der Voll-
blute (Stadium 7) Ende Juli bzw. Anfang August die schnellere Entwicklung auf ungewalzen Fla-
chen deutlich.
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B ! 2 =3 4 w5 w6 %7 m8 w9 m10 #®11
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50%
40%
30%
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10%

0%

N60PK N60PK gewalzt

Abb. 2: Phanogramme der Anteile der BlUhstadien aller Blitenkdpfe von Sanguisorba officinalis,
NO = ungediingt, N60OPK = 60 kg N ha-1 a-1+PK (nach Entzug), links ungewalzt, rechts gewalzt
Haupteffekt Walzen (GLM) Stufe 2: 24.6.*, Stufe 7: 23.7.%), 6.8.*, Haupteffekt Diingung und Inter-
aktion Walzen*Dingung ergaben keine Signifikanzen

Die Dungung wirkte sich positiv auf die Wichsigkeit aus. Gedlngte Varianten wiesen zum einen
gréRere Pflanzen auf und hatten zum anderen einen héheren prozentualen Anteil an blihenden
Individuen sowie eine hohere Anzahl an Blutenkdpfen je Pflanze als die ungediingten Varianten.
Die Bluhinduktion wurde durch Dingung nicht beeinflusst, jedoch war die Gesamtindividuenzahl
auf gedingten Flachen geringer als auf ungedingten. Dieses Defizit wird jedoch auf der geding-
ten ungewalzten Variante durch die hohere Blutenkopfanzahl pro Individuum ausgeglichen, so
dass bezogen auf die Flache eine vergleichbare Blitenkopfanzahl bei beiden ungewalzten Diinge-
varianten zu verzeichnen war (vgl. Abb. 1, rechts).
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Schlussfolgerungen

Hinsichtlich der hier untersuchten moderaten Dingung konnten auf die BliUhphanologie des Gro-
Ben Wiesenknopfs keine negativen Einflisse festgestellt werden. Hinsichtlich des Walzens muss
von einer schadigenden Wirkung auf Bliihtenkopfzahl und Blihphé&nologie ausgegangen werden.
Wahrend fir den Hellen Wiesenknopf-Ameisenblauling (P. teleius) eine zu hohe Dichte an Bliten-
képfen unter Umstanden zu einem lokalen Ausfall der Reproduktion fuhren kann, gilt das fur den
Dunklen Wiesenknopf-Ameisenblauling (P. nausithous) nicht (LANGE et al., 2000). Eine hohe An-
zahl fertiler Wiesenknopf-Individuen, eine hohe Anzahl an Blitenkdpfen sowie ein zeitig einsetzen-
der BlUhbeginn sichern das Fortbestehen der gefahrdeten Stromtalart Grol3er Wiesenknopf sowie
den in Sachsen-Anhalt noch vorkommenden Dunklen Wiesenknopf-Ameisenblauling. Dartber hin-
aus ist bekannt, dass durch Walzen verursachte Bodenverdichtung zum Abwandern der Wirts-
ameisen fuhrt (SCHONBORN und SCHMIDT, 2010). Im Rahmen der Managementplanung bzw. der
Erarbeitung von Gebietsverordnungen fir FFH-Gebiete sollte daher fur Grinland mit Vorkommen
des Grol3en Wiesenknopfs tber ein Walzverbot nachgedacht werden.

Literatur
BURKART, M. (2001): River corridor plants (Stromtalpflanzen) in Central European lowland: a review of a
poorly understood plant distribution pattern. Global Ecology & Biogeography 10/5, 449-468.

DIERSCHKE, H. (1994): Pflanzensoziologie. Grundlagen und Methoden. Ulmer, Stuttgart.

DREws, M. (2003): Glaucopsyche teleius (Bergstrasser, 1779). In: Petersen, B., Ellwanger, G., Biewald, G.,
Hauke, U., LudwigG, G., Pretscher, P., Schroder, E. & Ssymank, A. (Bearb.): Das europaische Schutzge-
bietsystem Natura 2000. Okologie und Verbreitung von Arten der FFH-Richtlinie in Deutschland. Band 1:
Pflanzen und Wirbellose. Bonn (Bundesamt fir Naturschutz). Schriftenreihe fir Landschaftspflege und Na-
turschutz 69/1, 502-510.

JAGER, E. J. (Hrsg.) (2011): Rothmaler - Exkursionsflora von Deutschland. GefaRpflanzen: Grundband.
Spektrum, Heidelberg.

KORNECK, D., SCHNITTLER, M. & VOLLMER, |. (1996): Rote Liste der Farn- und Blltenpflanzen (Pteridophyta et
Spermatophyta) Deutschlands. Schriftenreihe fur Vegetationskunde 28, 21-187.

KORNECK, D., SCHNITTLER, M., KLINGENSTEIN, F., LUDWIG, G., TALKA, M., BOHN, U. & MAY, R. (1998): Warum
verarmt unsere Flora? Auswertung der Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen Deutschlands. Schriften-
reihe flr Vegetationskunde 29, 299-444,

LANGE, A. C., BROCKMANN, E. & WIEDEN, M. (2000): Erganzende Mitteilungen zu Schutz- und Biotoppflege-
mafnahmen fir die Ameisenblaulinge Maculinea nausithous und Maculinea teleius. Natur und Landschaft
75/8, 339-343.

LAU (Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt, ed.) (2010): Kartieranleitung zur Kartierung der Lebens-
raumtypen nach Anhang | der FFH-Richtlinie, Teil Offenland. Stand 11.05.2010.

LLFG (Landesanstalt fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt, ed.) (2008): Richtwerte fir
die Untersuchung und Beratung sowie zur fachlichen Umsetzung der Dingeverordnung (DUV). Gemein-
same Hinweise der Lander Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt.

SCHONBORN, C. und ScHwMIDT, P. (2010): Maculinea nausithous (BERGSTRASSER, 1779) — Dunkler Wiesen-
knopf-Ameisenblauling. In: Bewertung des Erhaltungszustandes der wirbellosen Tierarten nach Anhang Il
der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie in Sachsen-Anhalt. Berichte des Landesamtes fir Umweltschutz Sach-
sen-Anhalt, Halle, Sonderheft 2/2010, 153-168.

SETTELE, J., STEINER, R., REINHARDT, R., FELDMANN, R. & HERMANN, G. (2009): Schmetterlinge - Die Tagfalter
Deutschlands. Ulmer, Stuttgart.

SIEDENTOPF, Y. (2005): Checkliste der Stromtalpflanzen Deutschlands. 19 S. http://www.digibib.tu-
bs.de/?docid=00001655.

233



59. Jahrestagung der AGGF in Aulendorf (2015), Tagungsband, 234 — 236

Betriebsspezifischer Entwicklungsplan: On-farm Methode um kommer-

zielle Milchviehbetriebe zu verbessern

Kohnen, H.}, Boonen, J.1, Conter, G., van Vliet, G.? & Wengler, F.}
! Lycée Technique Agricole LTA (L)

2 Administration des services techniques de I'agriculture (L)

Einleitung und Problemstellung

SchlUsselelemente einer Strategie fur die Entwicklung im landlichen Raum sind Bottom-up Prozes-
se und enge Zusammenarbeit in regionalen Netzwerken aller im Entscheidungsprozess beteiligten
Organisationen. So kénnen regionale Lésungsansétze einschliel3lich der Methodik und der Hilfs-
mittel ausgearbeitet werden. Netzwerke von landwirtschaftlichen Pilotbetrieben erflllen diese An-
forderungen, denn sie erméglichen die Ausarbeitung und die Implementierung innovativer Ideen
auf den Betrieben. Alle Arbeiten von Forschern, Beratern, Betriebsleitern und Verantwortlichen aus
der Politik und dem Agrarsektor missen koordiniert werden, damit ein koharenter Entwicklungs-
prozess initiiert, und dauerhaft auf den Betrieben umgesetzt werden kann.

Der Uberzeugende Erfolg dieser Methode veranlasste uns dazu, letztere auch im aktuellen EU-
Autograssmilk-Projekt (AUTOGRASSMILK, 2013-2015) anzuwenden, mit der Hoffnung ihre Effektivi-
téat erneut unter Beweis zu stellen und sie somit in Luxemburg als Standardmethode fir das land-
wirtschaftliche Beratungswesen anzubieten. Im folgenden Beitrag wird die Umsetzung von be-
triebsspezifischen Entwicklungsplanen auf landwirtschaftlichen Pilotbetrieben beschrieben.

Material und Methoden

Netzwerk: Die Pilotbetriebe sind Bestandteil des Autograssmilk- Projektes, hier arbeiten For-
schungsinstitute aus sieben Landern (Irland, Belgien, Niederlande, Danemark und Schweden; Lu-
xemburg ist kooptiert seit 2014) zusammen, um Erkenntnisse und Lésungsansatze zur Weidehal-
tung mit automatischen Melksystemen (AMS) auszuarbeiten. Daten aus den 37 Milchviehbetrieben
des Pilotbetriebsnetzes, welche mit AMS ausgestattet sind, erlauben eine betriebsindividuelle Ana-
lyse der Betriebsleistungen mit ihren Starken und Schwachen. Der Trager des luxemburgischen
Projektes ist die FILL (Foérdergemeinschaft Integrierte Landbewirtschaftung Luxemburg) in Zu-
sammenarbeit mit vier Organisationen (LTA: Lycée Technique Agricole Ettelbriick; SER: staatli-
cher Wirtschaftsdienst; ASTA: staatliche, technische landwirtschaftliche Behorde; Convis: Herd-
buch und landwirtschaftliche Beratung).

Tabelle 1: Betriebsspiegel nach der Datenerfassung 2014

Pilotbetrieb LUL LU2 LU3 LU4
Weideflache (Milchherde) ha 11,5 40,0 12,0 22,6
Milchmenge 2013 kg. Jahr™ 178 000 253 000 660 000 392 000
Steigerung der Milchmen- % 2013 10 100 10 0-10
ge 2016
Kuhzahl 2013 56 35 85 60
Kuhzahl geplant 2016 56 80 95 70
Kiihe pro Weideflache Kuhe. ha™ 5,1 0,9 7,1 2,7
Probleme Tragféhigkeit gering- mittel gering hoch- ext-
der Weideflachen lokal rem
Anzahl AMS Anzahl 1 1 2 1
Auslastung AMS kg Milk AMS™ Jahr™ 178 000 253 000 330 000 392 000
Weideaufnahme 2014 kg TM Kuh™ .Tag™ 5-10 12-16 <5 10-12

| AMS Aus-  AMS Aus-  SCIEKUONSION g p s
Selektionstor am Stallaus-

gang gang gang gang
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Da Luxemburg in der Landwirtschaft Gber keine wissenschaftlichen Forschungsstellen verfiigt, liegt
das Augenmerk hauptsachlich in der Umsetzung der Erkenntnisse aus den vier Pilotbetrieben.
Bedingt durch die Auswahlkriterien der Pilotbetriebe entsprechen diese nicht einem luxemburgi-
schen Durchschnittsbetrieb. Alle vier Betriebe sind Gemischtbetriebe mit entweder einer Milchvieh-
oder Mutterkuhherde und oder Ackerbau. Die Weideperiode beginnt Ende April und endet im Ok-
tober. Zufitterung von Kraftfutter wird prinzipiell wahrend der ganzen Weideperiode beibehalten,
Grassilage- und Maissilagefiutterung dagegen stark reduziert oder eingestellt. Die Betriebe unter-
scheiden sich stark in den verfigbaren Weideflachen und der produzierten Milchmenge pro Betrieb
bzw. pro Kuh. So betreibt der Betrieb LUOL (Biobetrieb) keinen Maisanbau. Die Auslastung der
Melkroboter ist aktuell noch sehr niedrig (Kuihe pro AMS), aber mit dem Wegfall der Milchquote
(Tabelle 1) werden alle Betriebe ihre Milchproduktion erheblich steigern. Diese angestrebte hohere
Auslastung wird dann neue und viel héhere Anforderungen an die Kuhzirkulation im Stall und auf
der Weide stellen: Weidewege, Organisation der Parzellen, deren Zugang, missen neugestaltet
werden, um eine angepasste Melkfrequenz zu sichern.

Methodik: Die sehr kurze Dauer des Projektes (2014-2015) setzt hohe Anforderungen an die zeit-
liche Durchfihrung. So wurden im Jahr 2014, nach der im Dairyman- Projekt erarbeiten Methodik,
Daten betreffend der allgemeinen Betriebsbeschreibung sowie der 6konomischen Leistung und der
Nahrstoffflisse (N, P) erhoben. Zusatzlich erlaubte der Weide- und Futterkalender (KOHNEN, 2009)
eine Erhebung der taglichen Weidefutteraufnahme und des Arbeitsaufwandes. Da die Kombination
von Weidehaltung und AMS hohe Anforderungen an die Organisation der Flachen, Parzellenge-
staltung, Weidewege und des Kuhverkehrs zwischen Weide und AMS stellt, wurde eine private
Beratungsstelle aus Irland (Grasstec Ltd, IE) im Oktober 2014 damit beauftragt ein Gutachten so-
wie Verbesserungsvorschlage zur Weideinfrastruktur der vier Betriebe zu erstellen. Anhand dieser
Informationen wird mit den Betriebsleitern der Pilotbetriebe eine individuelle Hofstrategie entwi-
ckelt, die es ihnen erlaubt Entscheidungen zu treffen, ihre Ergebnisse im Einklang mit den regiona-
len und betriebsinternen Rahmenbedingungen zu verbessern.

Die Umsetzung eines betriebsindividuellen Verbesserungsplans erfolgt in drei Schritten: (1) Erfas-
sen der betriebsindividuellen Leistungen, (2) Bestimmen von betriebsindividuellen Zielen. (3) Aus-
arbeiten einer Strategie um diese Ziele zu erreichen. Hierzu gehdrt die Festlegung unterschiedli-
cher Aktionen, Indikatoren und erreichbarer Zwischenzielen (GRIGNARD, 2012).

Bedingt durch die Ziele des Autograssmilk-Projektes beziehen sich die Ziele der Betriebsleiter
ausschlieB3lich auf Weidehaltung mit AMS (Abb. 1).

BETRIEBSSPIEGEL

B Weide- Weideertra Weide-
N aufnahme 9 infrastruktur 5
O < o
g :
28 | ZIELE STRATEGIE 3
< g ktuell %
48] . . . akiuel =4
= Weideaufnahme Aktion Indikator B
angestrebt =
. . . aktuell
Weideertrag | Aktion Indikator angestrebt I
L. . . aktuell
Weideinfrastruktur Aktion Indikator angestrebt

Abb. 1: Schematische Darstellung der einzelnen Schritte zur Ausarbeitung eines betriebsspezifi-
schen Entwicklungsplans.
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Ergebnisse und Diskussion

Auf jedem der vier Pilotbetriebe wurde wahrend des Winters 2014- 2015 ein Entwicklungsplan er-
stellt. Die betriebsindividuellen Ziele und Aktionen unterscheiden sich stark. Betrieb LUO1 bewirt-
schaftet eine relative geringe Weideflache, hier wird mit Feldfutter-Kleegrasmischungen der Man-
gel an Weidefutter im Sommer und Herbst durch die Zufltterung von Frischgras im Stall ausgegli-
chen. Eine anstehende Flurbereinigung und somit eine Ausweitung der beweidbaren Grinlandfla-
chen, eine neue Parzellierung, verbunden mit einem adaquaten Ausbau von Weidewegen wird ins
Auge gefasst. Betrieb LUO2 will seine Milchviehherde verdoppeln, was eine Reorganisation der
Parzellen und Weidewege bedingt. Der Kuhverkehr soll mit einem neuen Selektionstor nach einem
modernen AB- oder ABC- System geregelt und somit eine hohe Auslastung des AMS bei zugleich
hoher Weideaufnahme erreicht werden. Betrieb LUO3 verfligt Uber eine sehr eingeschrankte Wei-
deflache, welche durch eine tagliche Anpassung der Zufuttermenge effizient genutzt werden soll.
Eine neue Parzellierung und neue Weidewege sind momentan nicht erforderlich. Der Betrieb LU04
stellt aufgrund seiner angestrebten hohen Weideaufnahme (> 10 kg TM Weidefutter pro Kuh und
Tag) und der hohen AMS-Auslastung (> 60 Kuhe pro AMS) die hiochsten Anforderungen an die
Organisation des Kuhverkehrs und die Qualitat der Weidewege. Da zudem Probleme mit der Trag-
fahigkeit der Grasnarbe bestehen, soll gezielt in eine Optimierung der Weidewege investiert wer-
den. Tabelle 2 gibt eine detailliertere Ubersicht zum Entwicklungsplan dieses Betriebes.

Tab. 2: Schema des Betriebsentwicklungsplans fir LUO4 mit den betriebsspezifischen Objektiven,
Aktionen sowie deren aktuellen und angestrebten Indikatoren.

Objektive Aktion Indikator Aktuell Angestrebt
Steigerung der | > Bessere Weidewege Weideaufnahme 130.000 | >150.000
Weideaufnahme | Bessere Parzellierung kg TM Jahr® Herde™
Steigerung der > Anlegen eines doppelten Milchme:lnge 350.000 | 500.000
ﬁ\j\r?gs Auslas- Weidewegs kg AMS
» AB(C) Weidesystem
Leberegel- » Feuchtstellen vermeiden Anzahl der infizierten | 100% 0%
belastung mit besseren Weidewege | Tiere
» Strategische Behandlung
beim Trockenstellen (War-
tezeit)

Schlussfolgerungen

Die im Dairyman-Projekt entwickelte Methodik erbrachte im Autograssmilk-Projekt gute Resultate,
und dies trotz eines durch die Projektziele sehr eingeschréankten Handlungsspielraums. Die be-
triebsspezifische Vorgehensweise in der Ausarbeitung der Entwicklungsobjektive und —strategie ist
ein Schlusselelement. Die Betriebsleiter sowie Berater waren schnell mit der Methodik vertraut.
Langzeiteffekte, Uber die Projektdauer hinaus, sind zu erwarten, nicht zuletzt weil viele in Luxem-
burg aktive Beratungsorganisationen in das Projekt miteingebunden wurden und auch nach Pro-
jektende die Pilotbetriebe als Beispielbetriebe dienen kénnen.
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Ansatz zur Nahrstoffbilanzierung auf dem Grunland

Sommer, H.
Fachgebiet fur Tierernahrung und Tiergesundheit, Universitat Kassel
NordbahnhofstralRe 1la, 37213 Witzenhausen
hendriksommer@uni-kassel.de

Einleitung und Problemstellung

Die Bewirtschaftung von Dauergrinland zur Futterversorgung von Nutztieren, insbesondere Rin-
dern, ist durch die Bewirtschaftungsintensitat charakterisierbar. Dabei ist bei der Bestandesfiihrung
auf der einen Seite die Schnitthaufigkeit zu berilicksichtigen, auf der anderen Seite die Nahrstoffzu-
fuhr und —abfuhr. Beide Faktoren beeinflussen die Zusammensetzung des Bestandes und damit
auch seinen Futterwert. Um die Bewirtschaftungsintensitat zu charakterisieren ist demnach eine
Nahrstoffbilanz zu erstellen, die dann mit Intensitatskriterien wie z.B. dem Viehbesatz in Beziehung
gesetzt wird.

In vorliegendem Beitrag soll ein Ansatz zur N&hrstoffbilanzierung auf dem Grinland aufgezeigt
werden, mit dem der Einfluss der Intensivierung des Lehr- und Versuchsbetriebes Gladbacherhof
Uber einen Zeitraum von 14 Jahren auf die Nahrstoffversorgung der bewirtschafteten Grinlandfla-
chen untersucht und interpretiert werden soll. Die Bilanzierung erfolgt dabei in vorliegendem Bei-
trag auf der Ebene der Stickstoffversorgung. Gleichzeitig soll der Ansatz dazu dienen, Nahr-
stofftransfers zwischen dem Subsystem Griinland und anderen Betriebsteilen darzustellen.

Material und Methoden

Anhand der Entwicklung des Lehr- und Versuchsbetriebes der Justus-Liebig-Universitat Giel3en,
Gladbacherhof, im Zeitraum von 1993 bis 2006 wurde die Zunahme der Produktionsintensitat bei-
spielhaft analysiert, dargestellt und bewertet. Besonderer Ausdruck fir die Intensitatssteigerung im
Untersuchungszeitraum ist die gezielte Erhéhung des Rinderbesatzes auf ca. 1 GV ha™ LF, ver-
bunden mit einer Steigerung der Jahresmilchleistung auf annahernd 8.000 kg pro Kuh. Eine derar-
tige Entwicklung birgt jedoch die Gefahr einer Uberforderung des Betriebssystems mit negativen
Folgen fur die Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit der Produktion in sich. Der Beobachtungs-
zeitraum liel3 sich in drei markante betriebliche Entwicklungsetappen untergliedern: 1993 — 1996
(30 Milchkiihe zzgl. Nachzucht, Anbindestall), 1997 — 2001 (Fachenzupacht, Umbau Kuhstall zum
Tretmiststall, Erweiterung auf 60 Kiihe zzgl. weibliche Nachzucht) und 2002 — 2006 (Neubau eines
Boxenlaufstall, Umstellung auf Gulle, Erweiterung auf 86 Milchkiihe zzgl. weibliche Nachzucht).

Bei der N-Bilanz wurden Entzug und Zufuhr gegeniibergestellt. Dabei wurde der Entzug unterteilt
in die Bilanzglieder Weidefutter und Grundfutter, die Zufuhr wurde untergliedert in N-
Ausscheidungen, Wirtschaftsdinger, N-Fixierung und N-Immission. System- oder bewirtschaf-
tungsbedingte N-Verluste (z.B. Denitrifikation) blieben bislang unbericksichtigt. Weil bei dieser
Vorgehensweise zu erwarten ist, dass die Ergebnisse von den realen Gegebenheiten abweichen,
wurde eine Variante mit sowie eine Variante ohne die Fixierungs- und Immissionsleistungen be-
rechnet. Die zu Grunde liegenden Schatzmethoden fur die Weidefutteraufnahme, die N-
Ausscheidungen auf der Weide sowie die N-Fixierung auf der Weide wurden WEISSBACH
(1993,1995) entnommen. Die Daten fir die Grundfuttermenge und —qualitat (XP-Gehalt) sowie die
Wirtschaftsdiingerzufuhr wurden der betrieblichen Mengenbuchhaltung entnommen (vgl. SOMMER,
2010).

Ergebnisse und Diskussion

Wahrend des Untersuchungszeitraumes konnte festgestellt werden, dass der Weidefutteranteil von
durchschnittlich 45% auf 61% erhdht worden ist, wahrend gleichzeitig der Grundfutteranteil vom
Grunland von 55% auf 39% sank. Der durchschnittliche N-Entzug pro ha Grinland und Jahr lag
bei ca. 90 kg. Bewirtschaftungsbedingt stiegen die N-Ausscheidungen von 32% auf 44% (unter
Beriicksichtigung von N-Fixierung und N-Immission) bzw. von 59% auf 71% ohne Beriicksichti-
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gung dieser Bilanzgrol3en, wahrend der Anteil an Wirtschaftsdiinger von 22% auf 17% bzw. von
41% auf 29% sank. Absolut betrachtet stieg die N-Zufuhr von 109 auf 115 kg pro ha (bzw. von 62
auf 70kg pro ha ohne N-Fixierung und N-Immission). Die Details sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Tab. 1: Prozentuale Anteile der Bilanzgréf3en sowie absolute Mengen von Zufuhr und Entzug in kg
pro ha bei der N-Bilanz auf dem Grunland

Entwicklungsetappe 1993-1996 1997-2001 2002-2006 1993-1996 1997-2001 2002-2006
Berechnungsart mit M-Fixierung und M-Imission chne M-Fixierung und M-Imission
Entzug
Weidefutter % 4512 58,64 60,96 51,85 60,65 44 62
Grundfutter % 54,88 41,36 39,04 45,15 39,35 15,38
kg ha-1 89,83 95,68 90,83 89,83 95,68 90,83
Zufuhr
M-Ausscheidungen % 32,31 37.89 4406 59,82 65,33 71,06
Wirtschaftsdinger % 21.81 20,13 17,64 40,18 34 67 28,94
M-Fixierung %o 21,72 20,99 19,15
M-Imission % 24 16 20,99 19,15
kg ha-1 10917 111.07 115,35
kg ha-1 62,30 66,07 70,35

Der N-Saldo ergibt sich aus der Verrechnung von Entzug und Zufuhr. Unter Bertcksichtigung von
N-Fixierung und N-Immission war er wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes leicht posi-
tiv. FUr sich genommen bedeutet dieses Ergebnis, dass wahrend des Bewirtschaftungszeitraumes
auf dem Grinland Stickstoff angereichert werden konnte. Finden Stickstofffixierung sowie N-
Immission keine Beachtung bei der N-Bilanz, so werden fir alle Untersuchungsjahre mit Ausnah-
me von 1998 negative N-Salden im Bereich zwischen 20 und 40 kg N pro ha und Jahr ausgege-
ben. Dadurch ergibt sich ein vollstandig anderes Bild: Auf dem Griinland wirde demnach kein
Stickstoff angereichert, sondern vielmehr wirde Stickstoff vom Grinland anderen Betriebssystem-
teilen zur Verfligung gestellt werden. Die Saldenverlaufe sind in Abbildung 1 dargestellit.

N-Saldo kg ha™
80,00

60,00 f\

40,00 /

20,00 N / A \3\ e ST

-20,00 < ~ Pk

-40,00 ~ o

—O— mit N-Fixierung und N-Imission — O — ohne N-Fixierung und N-Imission
-60,00

Untersuchungsjahr

Abb. 1: Entwicklungsverlauf des N-Saldos mit und ohne Beriicksichtigung von N-Fixierung und N-
Immission

Die wahren Transferstickstoffmengen liegen in dem Bereich, der von den beiden Saldierungskur-
ven eingeschlossen ist. Es ist jedoch schwierig, diese Mengen genau zu quantifizieren, weil die
BilanzgrofRen N-Fixierung und N-Immission nur schéatzbar sind und es wenig geeignete Anhalts-
punkte gibt, anhand derer diese Schéatzungen auf Plausibilitat Gberprift werden kénnen. Dennoch
ist auf Basis dieses einfachen Bilanzierungsansatzes erkennbar, dass trotz der Intensivierung die
Salden auf ann&hernd gleich bleibendem Niveau liegen.
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Schlussfolgerungen

Die N-Bilanz auf dem Grinland ermdglicht eine Abschatzung, ob das betriebszugehdrige Grinland
in Hinblick auf die Stickstoffversorgung nachhaltig bewirtschaftet wird oder nicht. Sie kann dazu
genutzt werden, Stickstofftransferleistungen vom Grunland in andere Systembereiche des land-
wirtschaftlichen Betriebssystems oder umgekehrt zu ermitteln. Allerdings bedarf es der hinreichend
genauen Quantifizierung der BilanzgroRen, um die Aussagefahigkeit der Bilanzierung zu erhéhen.
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