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Griunland unter dem Einfluss erhéhter CO, Konzentration —
Ergebnisse aus den langjahringen Gieliener FACE-Experimenten

R. Seibert

Institut fir Pflanzendkologie, Justus-Liebig-Universitat Giessen, Heinrich-Buff-Ring 26,
35392 Giessen; Ruben.Seibert@bot2.bio.uni-giessen.de

Einleitung

Steigende Emissionen von Treibhausgasen wie Kohlendioxid (CO,), Methan (CH;) und
Lachgas (N2O) fihren zu Klimaveranderungen und Extremwetterereignissen. Steigende CO,-
Konzentrationen in der Atmosphédre, hohere Lufttemperaturen und variierende
Niederschlagsereignisse verandern die Wachstumsbedingungen fur Pflanzen und beeinflussen
dadurch deren Ertragsbildung, Futterqualitat und Nahrungssicherheit (Andresen et al., 2018;
Augustine et al., 2018). Auch wird angenommen, dass im Grunlandokosystem unter erhéhten
atmospharischen CO,-Konzentrationen der Kohlenstoffkreislauf und der daran gekoppelte
Stickstoffkreislauf beeinflusst werden und sich damit auch die Treibhausgasflisse und —bilanz
veréndern.

Zur Untersuchung von sich verdndernden Klimatischen Bedingungen, vor allem in
landwirtschaftlichen Systemen, werden CO,-Anreicherungsanlagen verwendet. Mit Hilfe
dieser sogenannten FACE-Systemen (Eree-Air CO, Enrichment), lassen sich unter
realistischen Freilandbedingungen der Einfluss von erhohtem CO, in der Atmosphare auf
Pflanzen untersuchen (Hendrey & Kimball, 1994).

Das Institut fur Pflanzendkologie der Justus-Liebig-Universitat Giessen, untersucht seit tiber
20 Jahren mit Hilfe eines FACE-Systems die Auswirkungen von erhéhtem atmospharischen
CO; auf extensiv bewirtschaftetes Griinland. Damit gehort dieser FACE-Freilandversuch zu
einem der am langsten laufenden Versuche weltweit.

Material und Methoden

Das sogenannte Giessen FACE (GIiFACE) startete im Mai 1998 mit 6 randomisierten FACE-
Ring-Systemen in einem artenreichen, extensiv bewirtschafteten Griinland. Drei Ringe
werden dabei mit 20 % mehr CO; als in der aktuellen Atmosphéare angereichert und drei
Ringe dienen als Kontrolle ohne zusatzliche CO,-Anreicherung. Die CO,-Anreicherung
erfolgt ganzjahrig wéhrend der Tageslichtstunden und wird in Abhéngigkeit der
Windgeschwindigkeit und Windrichtung geregelt. Jeder Ring hat einen Durchmesser von 8 m
und eine innere Monitoringflache von 9 m?. Bei dem untersuchten Griinland handelt es sich
um ein wechselfeuchter Glatthaferbestand, welcher einmal im Jahr mit 40 kg N ha™ + 600 kg
ha* Thomaskali (P, K, Mg, Ca) gediingt wird (Jager et al., 2003) Jeweils zweimal im Jahr
(Mitte/Ende Mai und Ende August/Anfang September) werden die Flachen geerntet. Das
Mahdgut wird danach in die drei funktionellen Hauptgruppen Graser, Krauter und
Leguminosen aufgetrennt, getrocknet und flir weitere Untersuchungen (z.B. Ertragsbildung,
C/N-Analyse, Futterqualitatsanalyse) aufbereitet.
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Des Weiteren werden die Treibhausgasflusse des Griinlandokosystems untersucht. Dazu wird
gemessen, wieviel CO2, N,O und CHq4 aus dem Okosystem in die Atmosphare stromt bzw.
vom Okosystem aus der Atmosphéare aufgenommen wird.

Ergebnisse und Diskussion

Seit Beginn der CO,-Behandlung im Jahr 1998 war der Ertrag der oberirdischen Biomasse
hoher unter erhohtem CO; (eCO,), mit Ausnahme der Jahre 1999 und 2003 — 2005 (Abb. 1).
Der CO,-Dungungseffekt auf die oberirdische Biomasseproduktion ist unter ausgewogener
Temperatur und Bodenfeuchte am hochsten und erreicht eine Ertragszunahme von +16 % fiir
den Zeitraum 2007 — 2014 (Andresen et al., 2018). Unter sehr trockenen und heiRen, aber
auch sehr feuchten Vegetationsbedingungen, wird der wunter eCO, steigende
Pflanzenwachstum verringert (Obermeier et al., 2017; Yuan et al., 2018). In den meisten
Jahren des Untersuchungszeitraums, war die gestiegene Wassernutzungseffizienz der
Pflanzen unter eCO, verantwortlich fur einen leichten Anstieg der Bodenfeuchte und eine
Verringerung der Bodentemperatur.

1200 T
IBeginn der CO,-Behandlung mmm cCO-
: 3 aCOsp
= | i
o : _ =
c 800 - 3 - Tt ) i
& it f
£ 600 ||
8 |
2 ol
& 400 i
c |
Q :
@ 200 i
|
|
0 ' 1
A O N OO O A &9 N Y v A 0
D' O Q" O O O O N N N N N
S S

Abb. 1: Gesamtertrage der oberirdischen Biomasse in g m2 eCO, = erhdhte CO,-
Konzentration, aCO; = aktuelle CO,-Konzentration.

Untersuchungen der Futterqualitat der Biomasse zeigten eine Abnahme des Rohproteingehalts
(Abb. 2a-d) und eine Zunahme des Rohfasergehalts (nicht gezeigt) in den meisten Jahren des
Zeitraums 2006 — 2015 unter eCO,. Allerdings zeigten nur die Krduter einen signifikanten
CO,-Effekt fur die zweite Ernte im Jahr bei den Rohproteinen (Abb. 2d) und den Rohfasern
(nicht gezeigt).
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Abb. 2: Rohproteingehalt in % flr Graser a) erste jahrliche Ernte (H1), b) zweite jahrliche
Ernte (H2) und Kréauter c) erste jéhrliche Ernte (H1), d) zweite jahrliche Ernte (H2).
Auswertungen eines linearen Mischmodells zeigen die Ergebnisse fiir Behandlung (CO,),
Ringpaare (block), Zeit (year) und Bodenfeuchte (soil moist.). Signifikanzen werden
angezeigt als: signifikant p < 0.05 [*], sehr signifikant p < 0.01 [**], hochsignifikant p <
0.001 [***] und tendenzielle Signifikanz p < 0.1 [(*)]. (Abbildung aus Seibert et al.,
unveroffentlicht).

Die meisten Nahrstoffe zeigten einen signifikanten negativen CO,-Effekt fir die drei
funktionellen Hauptgruppen. Ausnahmen bildeten Phosphor bei den Leguminosen und
Mangan bei den Kréutern, jeweils zur zweiten jahrlichen Ernte (Tab. 1).

Tab. 1: Signifikante Unterschiede zwischen den CO,-Behandlungen der einzelnen Nahrstoffe
fiir Graser, Krauter und Leguminosen, getrennt nach den beiden jéhrlichen Ernten (H1; H2).
Signifikanzen fiir den CO,-Effekt werden als signifikant p < 0.05 [*], sehr signifikant p <0.01
[**], hochsignifikant p < 0.001 [***] und tendenzielle Signifikanz p < 0.1 [(*)] angezeigt. [|]
bedeutet negativer CO,-Effekt, [1] bedeutet positiver CO,-Effekt. (Tabelle aus Seibert et al.,
unveroffentlicht).

Nutrients Grasses Forbs Legumes
H1 H2 H1 H2 H1 H2
Nitrogen * | xR - - - -
Phosphorus - * - - - * 1
Calcium > ] )1 o )1 -
Magnesium | * | = * - * !
Manganese - - - ™ 7 - -
K, Zn, Fe, Cu - - - - - -




Untersuchungen von Moser et al. (2018) zeigten deutlich, dass Grunlanddkosysteme, welche
typischerweise  Kohlenstoffsenken fir atmospharisches CO, sind, allméahlich zu
Kohlenstoffquellen werden und in Zukunft mehr Treibhausgase zur globalen Erwérmung
beitragen werden. Die Langzeitdatenreihe der Treibhausgasfliisse zeigte einen Anstieg von
+12 % in der jahrlichen Respiration des Okosystems. AuRerdem ein Anstieg der jahrlichen
N,O-Emission von +179 % und eine Abnahme von -81 % der CH,-Oxidation.

Schlussfolgerungen

Die verschiedenen Untersuchungen im GIiFACE zeigen einen deutlichen Einfluss von
erhohtem CO, auf das Grunlanddkosystem. Veranderungen in der Ertragsbildung, der
Futterqualitit oder den Treibhausgasfliissen, auf Grund von gestiegenen CO,-Konzentrationen
oder erhohter Lufttemperatur, konnen zu erheblichen Verdnderungen in den
Okosystemdienstleistungen fiihren.
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Flachenproduktivitat im mehrjahrigen Vergleich — Entwicklung
einzelbetrieblicher Modelle

E. Leisen, A. Jacobs

LWK NRW, Nevinghoff 40, 48147 Munster, edmund.leisen@Iwk.nrw.de

Einleitung und Problemstellung

Die langfristige Konkurrenzfahigkeit des Futterbaubetriebes wird gerade in Zeiten des
Klimawandels maRgeblich durch die Ertragsféahigkeit und Ertragsstabilitat seiner Flachen
beeinflusst: Mit welchem Milchertrag (kg ECM) kann er in normalen Jahren rechnen, wie
stark sind die Schwankungen und besonders die EinbuRen in feuchten und trockenen
Perioden? Nach dem Trockenjahr 2011 und dem feuchteren Folgejahr 2012 war hierzu eine
erste Auswertung erfolgt (Leisen, 2013a). Zwischenzeitlich wurden die Untersuchungen auf
weitere Betriebe und Regionen ausgeweitet. Dabei wurden folgende Fragestellungen
hinsichtlich der Flachenproduktivitat untersucht:

- Wie produktiv ist Weide- im Vergleich zu Schnittnutzung?

- Auf welchen Standorten gibt es geringe bzw. gréRere Schwankungen?
- Welchen Einfluss hat das Weidesystem?

- In welchem Umfang kann Beregnung stabilisierend wirken?

Die genannten Vergleiche konnen helfen, realistische Modelle fiir den Einzelbetrieb zu
entwickeln.

Material und Methoden

In den letzten 9 Jahren (2011 bis 2019) wurde im Rahmen des Projektes ,,Oko-Leitbetriebe in
NRW* die Flachenproduktivitit (ausgedriickt in ECM/ha) von Kuhweiden auf der Basis von
Wochendaten und die Flachenproduktivitdt des Gesamtbetriebes auf der Basis von
Jahresdaten berechnet. Festgehalten wurden dabei: Viehbesatz, ha, ermolkene Milch,
Milchinhaltsstoffe, Zufltterung, Niederschlage. Bei der Berechnung der Flachenproduktivitat
wurde die realisierte Milchleistung anteilig der Energiezufuhr aufgeteilt (Leisen et al. 2013b).
Zu Beginn waren es 11 Betriebe, ab 2017 60 — 70 Betriebe.

Ergebnisse und Diskussion
Vergleich Schnitt- und Weideflachen

Auf 73 % der Betriebe bringen Kuhweiden im Vergleich zu Schnittflachen eine hohere
Flachenproduktivitat: > 50 % Mehrertrag (+ 50 bis + 200%) auf 35 % der Betriebe, > 1 — 50
% Mehrertrag: auf 38 % der Betriebe, 25 — 1 % Minderertrag: auf 27 % der Betriebe (hier
stehen Kuhweiden auf schlechteren Standorte)

Einer der Grinde fiir die geringere Flachenproduktivitat der Schnittflachen: Wenig oder kein
Klee im Aufwuchs von Dauergriinland. Damit besteht die Gefahr, dass die Flachen langsam
ausmagern.
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Umtriebsweide und Kurzrasenweide auf grundwassernahen Standorten

Auf grundwassernahen Standorten, schweren Bdden und in Tallagen gibt es Betriebe, die iber
die Jahre eine vergleichbar hohe Flachenproduktivitat erzielen, sowohl in den einzelnen
Wochen im Laufe der Weideperiode als auch im Jahresvergleich. So auch 2019 in den
Niederlanden. Der Vergleich mit der im 4-jahrigen Vergleich maximal zu erzielenden
Flachenproduktivitat 14t kaum einen Unterschied zwischen Umtriebs- und Kurzrasenweide
erkennen: Auf grundwassernahen Standorten war Wasser in beiden Weidesystemen nur wenig
begrenzend.
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Abb. 1: Flachenproduktivitat bei Kurzrasenweide u. Umtriebsweide, Niederlande 2019

Standorte mit grof3en Jahresschwankungen

GroRe Schwankungen zwischen den Jahren gibt es auf grundwasserfernen Standorten mit
leichten oder flachgriindigen Boden und bei geringen Niederschlagen. Im Extrem wird in
trockenen Jahren weniger als die Halfte gegenlber guten Jahren erzielt. Trotzdem kdnnen
diese Betriebe sehr wirtschaftlich sein. Auf dem nachfolgenden Hochmoorstandort begrenzen
regelmaRig sowohl zu hohe als zu niedrige Niederschldge die Flachenproduktivitat: 2016 war
es im Fruhjahr und Sommer zeitweise zu nass, so dass die Kihe vorubergehend ganz im Stall
blieben oder nur einen Teil der ansonsten Gberschwemmten Fléche beweiden konnten. Zum
Herbst zu wurde es dann zu trocken. 2019 war das Wachstum infolge der Trockenheit fast
durchgehend begrenzt. Nicht nur im oberen Bereich fehlte das Wasser. Das Moor war nach 2
Trockenjahren so stark ausgetrocknet, dass es nur langsam wieder sich anfeuchtet. Trotz
oberflachig stehendes Wasser blieb der Bereich unterhalb 30 cm auch im Frihjahr 2020
trocken.
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Abb. 2: Flachenproduktivitat auf Hochmoor 2016 und 2019



Holistic grazing und Kurzrasenweide auf trockenheitsbedingt starkeren Schwankungen

Holistic grazing wird als Alternative zu Kurzrasenweide speziell flr trockenere Standorte
diskutiert. Hierzu der Vergleich zweier Betriebe, die beide schon seit mehr als 10 Jahren
holistic grazing bzw. Kurzrasenweide auf sandigem Lehm machen. In friiheren Jahren wurden
pro ha in beiden Betrieben zwischen 7.000 und 9.000 kg ECM/ha erzielt, im Mittel der Jahre
2018 und 2019 waren es dagegen in beiden Betrieben nur um die 5.500 kg ECM7ha.
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Abb. 4: Flachenproduktivitat bei Kurzrasenweide 2018/ 2019, N-Deutschland

Effekt der Beregnung

Auf 4 Betrieben in den Niederlanden mit sandigen Bdden wird Beregnung eingesetzt.
Dadurch kann die Flachenproduktivitat auch in Trockenzeiten héher gehalten werden. Im
Trockenjahr 2018 konnten Betrieb 1 und 2 wochentlich 20 — 25 mm geben. Damit blieb die
tagliche Flachenproduktivitat auch in der Trockenheit meist um die 50 kg ECM/ha. Betrieb 3
liegt grundwassernah. Hier reichten auch kleine Gaben von um die 10 mm. Betrieb 4 liegt
dagegen grundwasserfern. Trotz 10 mm Beregnung fiel die Flachenproduktivitat im Sommer
deutlich ab und lag taglich etwa 20 kg ECM/ha unterm bisher maximal erzielten Wert.
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Betrieb 3: bisherige max. Flachenproduktivitat: 12.144 kg ECM/ha Betrieb 4: bisherige max. Flachenproduktivitat: 10.978 kg ECM/ha

Abb. 5: Flachenproduktivitat bei Kurzrasenweide und Beregnung 2018

Schlussfolgerungen

Die mehrjahrigen Vergleiche liefern dem Einzelbetrieb vor dem Hintergrund des
Klimawandels realistische Modelle. Weideflachen sind meist produktiver als Schnittflachen.
Auf grundwassernahen Standorten gab es eine vergleichbare Flachenproduktivitat wie in den
Vorjahren, sowohl bei Umtriebs- als auch Kurzrasenweide. Auf grundwasserfernen
Standorten kénnen die Jahresschwankungen grol? sein, sowohl unter holistic grazing als unter
Kurzrasenweide. Mit wochentlich 20 — 25 mm Beregnung konnte eine Flachenproduktivitét
von taglich um die 50 kg ECM/ha meist gehalten werden, bei wochentlich nur 10 mm lag sie
deutlich darunter.

Ausblick

Die bisherigen Untersuchungen werden in den néchsten 15 Jahren ab 2020 auf 80 Betrieben
(D, NL, L, B, CH, A) weitergeflhrt. Es werden sowohl regionale Austauschgruppen als auch
thematische Gruppen gebildet.
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Einleitung und Problemstellung

Die typische europdische Milchkuh lebt das gesamte Jahr (ber im Stall (L&pple und Sirr,
2019) und wird dort mit einer Totalmischration (Schingoethe, 2017) bestehend aus
Konzentrat- und konserviertem Raufutter versorgt. Mit zunehmender Intensivierung der
Milchviehwirtschaft wurden Herden vergroBert und der Weidegang reduziert, um den
Milchertrag pro Kuh zu maximieren (Knaus, 2016). Um die hohen Energieanspriche einer
heutigen Hochleistungsmilchkuh Gberhaupt mit einer grasbasierten Ernahrung erfullen zu
konnen, ist ein aufwendiges Weidemanagement erforderlich. Solche Weidesysteme, wie
beispielsweise aus Irland bekannt (Humphreys et al., 2009), sind abhéngig von physischen
Z&aunen. Das Einzdunen von Weiden ist arbeitsintensiv: Z&une missen aufgestellt, instand
gehalten und umgesetzt werden, damit die Kihe regelméRig Zugang zu frischem Futter
erhalten. Demnach ist es aus 6konomischen und praktischen Griinden naheliegend, sich als
Landwirt gegen die Weidehaltung von Milchkihen zu entscheiden — vor allem wenn wenig
arrondierte Flachen vorliegen. Forschungsergebnisse zeigen hingegen, dass Weidegang in
Bezug auf die Gesundheit der Kilhe und das Tierwohl vorteilhaft ist (Burow et al., 2013).
Auch aus diesen Grinden gewinnt die Weidehaltung von Milchkihen bei
Kaufentscheidungen von Kunden an Bedeutung (Weinrich et al., 2014). Hinzu kommt, dass
eine grasbasierte Erndhrung von Kiihen mit einem moderaten Leistungsniveau den Einsatz
importierter Futtermittel aus Tropenregionen reduzieren und damit die globalen ¢kologischen
Kosten der Milcherzeugung (z.B. Treibhausgasemissionen, Landkonversion) senken konnte
(Weiss und Leip, 2012). Auf lokaler Ebene kann Beweidung bei umweltfreundlichem
Management die strukturelle, funktionelle und biologische Diversitdt sowie
Okosystemdienstleistungen im Griinland fordern (Tallowin et al. 2005; Peyraud et al., 2010;
Enri et al., 2017).

Neuartige Technologien, welche die praktische Durchfiihrung der Weidehaltung erleichtern,
indem sie Kosten und Arbeitsaufwand fir das Einzaunen von Weiden reduzieren, kdnnten
Landwirten einen Anreiz liefern, ihre Kuhe wieder auf die Weide zu lassen. Eine solche
Ruckkehr zur Weidehaltung mit modernen Mitteln konnte die 6kologischen Auswirkungen
der Milchproduktion abmildern, das Tierwohl férdern und auf diese Weise sowohl den
gesellschaftlichen als auch 6konomischen Anspriichen an die Landwirtschaft gerecht werden.
Hier présentieren wir eine Zusammenstellung der wissenschaftlichen Literatur zur
Entwicklung von virtuellen Zadunungstechnologien, welche eine Riickkehr zur Weidehaltung
attraktiv machen konnten, weil konventionelle physische Einzdunungen tberflissig werden.
Basierend auf den Ergebnissen unserer Literaturrecherche beurteilen wir die Aussichten von
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virtuellen Z&unen als ein geeignetes Hilfsmittel, um die Bewegung von Weidetieren zu
kontrollieren, die Beweidung mit der rdumlich-zeitlichen Verteilung und der Qualitit des
Futteraufwuches abzustimmen sowie wertvolle Habitatstrukturen auf der Weide zu schiitzen.

Material und Methoden

Um den neuesten Stand der Forschung und Entwicklung in Bezug auf virtuelles Zaunen zu
untersuchen, haben wir in Web of Science and Google Scholar nach entsprechenden
wissenschaftlichen Artikeln (Reviews und origindre Forschung) gesucht (Dez. 2019). Dazu
wurden  folgende  Schlagworter in verschiedenen ~ Kombinationen  verwendet:
virtual/wireless/fenceless  fencing; dairy cows, cattle, sheep, goat, ruminants;
control/movement control, animal management; pasture/grazing system/management; animal
welfare, ethically acceptable; animal/cattle/cow responses/behaviour; nature conservation,
landscape/habitat  restauration;  grazing/pasture efficiency/utilization,  agronomic
outcome/performance. Insgesamt wurden 47 relevante Studien herausgefiltert.

Ergebnisse und Diskussion

Unter dem virtuellen Einzdunen von Nutztieren versteht man den Einsatz moderner Technik
zur Fernlokalisierung zusammen mit einer Kombination aus einem konditionierten
Vorwarnsignal und einem aversiven Reiz (z. B. Umstatter, 2011), wodurch die Tiere davon
abgehalten werden, eine virtuell definierte Grenze zu Uberschreiten. Die Signale werden den
Tieren von einem Gerat an einem Halsband entweder an der Kehle oder am Nacken erteilt.
Wenn ein Tier nicht auf das Vorwarnsignal reagiert, folgt der aversive Reiz in Form eines
elektrischen Impulses. Die zurzeit fortschrittlichsten Entwicklungen erlauben es, virtuelle
Z&aune via Smartphone-Apps zu setzen und nach Bedarf im Raum zu verschieben.

Erste Ansétze, die Bewegung von Tieren ohne sichtbare physische Barrieren zu kontrollieren,
wurden bereits in den 1970er Jahren erprobt (Anderson, 2007). Trotzdem sind heute die
meisten virtuellen Zaunsysteme noch in der Prototypenphase.

Bisher publizierte Studien zum virtuellen Zaunen beschaftigten sich vorwiegend mit der
Technik zur Kontrolle und Uberwachung von Tierbewegungen (17 Studien). Diese
technischen Studien behandelten die Eignung der Algorithmen zum Setzen der virtuellen
Z&une, die Genauigkeit des Lokalisationssystems sowie Batteriekapazitaten. Experimentelle
Untersuchungen wurden in zehn Studien mit Schafen, drei Studien mit Ziegen und 17 Studien
mit Rindern durchgefiihrt, darunter vorwiegend Farsen (acht Studien) gefolgt von nicht
laktierenden Kihen (funf Studien) und Bullen (vier Studien). In den meisten Fallen
untersuchten diese Studien, wie effektiv virtuelle Z&une verhindern konnten, dass
Versuchstiere eine Ausschlusszone betreten (Tabelle 1). Nur zwei Studien beschaftigten sich
mit Aspekten des Tierwohls, wobei Herzfrequenz und Cortisolwerte als Kurzzeitindikatoren
dienten, um die Stressbelastung einzuschétzen. Langzeitbeobachtungen zu Verhalten,
Tierwohl oder Gruppendynamiken bei virtuell eingezaunten Tieren wurden bisher nicht
veroffentlicht.

Experimente mit virtuellen Z&unen zum Lernvermodgen und Verhalten von Rindern,
beispielsweise zur Raumnutzung und Aktivitdtsmustern im Vergleich zu konventionell
eingezdunten Kontrolltieren, wurden bisher nur mit wenigen Tieren (sechs bis 12 Individuen)
und Uber kurze Zeitrdume (drei bis 23 Tage) durchgefiihrt. Diese Studien zeigten, dass Rinder
auf eine virtuelle Einzadunung individuell reagieren und sich unterschiedlich verhalten. VVon
Tier zu Tier ist eine unterschiedliche Anzahl an Interaktionen mit dem virtuellen Zaun
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erforderlich, bis ein Individuum die Bedeutung des VVorwarnsignals durch assoziatives Lernen
verstanden hat.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Anzahl aversiver Reize grundsatzlich mit
fortschreitender Versuchsdauer abnimmt (z.B. Lee et al., 2009). Es gibt bisher nur zwei
Studien, in denen ein virtueller Zaun wahrend eines Experiments an eine neue Position im
Paddock versetzt wurde.

Tab. 1. Untersuchungsschwerpunkte publizierter  Studien, in denen virtuelle
Zaunungstechnologien an Rindern getestet wurden.

Schwerpunkt der Studie Anzahl Studien
Effektivitat des virtuellen Z&unungssystems (Erlernbarkeit, Lerndauer) 15
Tierverhalten (rdumliche Verteilung und Aktivitatsmuster, Sozial- und 15
Gruppenverhalten)

Kurzzeitige Indikatoren fur Stress und Tierwohl 2
Weidezuteilung (Verschieben virtueller Z&une) 2

Diese ersten Untersuchungsergebnisse deuten darauf hin, dass die virtuelle
Zaunungstechnologie auch fir Rotations- oder Portionsweiden eingesetzt werden konnte. Die
Tiere zeigten keine Scheu sich den virtuellen Grenzen zu n&hern und auch eine neu zugeteilte
Paddockeinheit wurde zligig angenommen, nachdem die urspringlich gesetzte virtuelle
Abgrenzung  entfernt wurde (z.B. Lomax et al, 2019). Auch unter
Naturschutzgesichtspunkten erscheint der Einsatz virtueller Zaune vielversprechend, denn sie
erdffnen eine Mdglichkeit, 6kologisch sensible Bereiche flexibel auszuzédunen (Campbell et
al., 2018), beispielsweise um die Nester bodenbriitender VVégel zu schiitzen.

Schlussfolgerungen

Virtuelle Zaune scheinen ein geeignetes Mittel zu sein, um die Bewegung von Tieren auf der
Weide effektiv radumlich zu begrenzen. Unsere Recherchen verdeutlichen allerdings, dass
noch erheblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht, bevor virtuelle Z&une im
Rahmen eines nachhaltigen, modernen Beweidungsmanagement in der landwirtschaftlichen
Praxis angewandt werden kdnnen.

Multidisziplinare Studien sollten virtuelle Z&unungstechnologien hinsichtlich langfristiger
Auswirkungen auf Tierwohl, Tierverhalten und Gruppendynamiken untersuchen. Das
Potential, virtuelle Zaune zur flexiblen Weidezuteilung in Rotations- oder
Portionsweidensystemen einzusetzen, sollte eingehend geprift werden, ebenso wie der
Einsatz zu  Naturschutzzwecken  und  Aussichten  zur  Verbesserung  der
Weidenutzungseffizienz. Auch eine Beurteilung des Systems aus okonomischer Sicht ist
erforderlich. Daher pladieren wir fir weitere Studien, die den potentiellen agronomischen und
okologischen Nutzen der virtuellen Zaunungstechnologie unter den unterschiedlichen sozio-
6konomischen und 6kologischen Bedingungen und der Milchviehhaltung in Mitteleuropa
betrachten sollten.
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Einleitung

Die hohe Ausnutzung von Né&hrstoffen und der Energieverbrauch standen in einem baden-
wirttembergischen Projekt zur nachhaltigen Nutzung von Grinland in benachteiligten
Regionen von Sudwestdeutschland im Fokus (Bahrs et al., 2019). Bedingt durch higelige
Landschaft, steile Hange und harte Winter, ldsst sich ein groRer Teil des baden-wirttem-
bergischen Grunland als marginales Grunland bezeichnen (55% des gesamten Grinlands =
246.476 ha). Zudem beschrankt das Vorhandensein von Natura2000 Gebieten die Bewirt-
schaftung. Die Grlnlandertrage sind hier von schlechter Qualitdt und Quantitat. Gleichwohl
ist der Erhalt solchen Griinlands von erhéhter Bedeutung fur den Schutz vor Erosionen,
Wasserschutz und den Erhalt gesteigerter Biodiversitat in den Regionen (Thomet et al., 2011).
Diese genannten Okosystemfunktionen variieren allerdings deutlich in Abhangigkeit von der
Intensitat der Grinlandbewirtschaftung (Schellberg & Potsch, 2014). Obwohl auch die
Gesellschaft in hohem MaR am Erhalt solcher 6kologisch wertvoller Flachen interessiert ist,
nimmt Grunland hauptséchlich in benachteiligten Regionen ab (ElsaRer, 2018) was sich auf
Anderungen in den Erndhrungsgewohnheiten, der 6konomischen Situation von Betrieben und
deren niedrigere Produktivitat zuriickfihren l&sst. Ziel dieser Studie war es Faktoren der
6konomischen und 6kologischen Nachhaltigkeit von Betrieben in benachteiligten Regionen
zu identifizieren. Dargestellt werden hier der Nahrstoffstatus und die Energiesituation von im
EIP Projekt mitmachenden Milchviehbetrieben.

Material und Methoden

Im EIP Projekt ,Nachhaltige Griinlandwirtschaft auf marginalen Standorten in Baden-
Wiirttemberg®™ wurde eine operationelle Gruppe aus Mitgliedern der Universitit Hohenheim,
des LAZBW Aulendorf sowie weiteren Vertretern der Landwirtschaftsverwaltung und
insgesamt 24 bauerlichen Betrieben, die teilweise auf der Schwébischen Alb und im
Schwarzwald wirtschaften, gebildet. Die Landwirtschaftsbetriebe lagen auf einer Hohe
zwischen 250 und 1100 m uber NN. Im Durchschnitt hatten die Betriebe 51 Milchkiihe, 1.3
ha Futterflache je Kuh und sie fltterten 0.9 t Kraftfutter je Kuh und Jahr. 15 Betriebe, von
denen die Betriebe EIP 1-13 6kologisch und EIP 14 und 15 konventionell wirtschafteten,
waren Teil einer vertieften Auswertung hinsichtlich des Nahrstoff- und Energieverbrauchs
uber drei Jahre hinweg (2014-2017). Die Daten wurden einerseits mittels ,,Hoftorbilanz* und
bezgl. des Energieverbrauchs mit dem ,,AgriClimatChange-Tool* (Soalgro, 2014) gesammelt
und bewertet. Nahrstoffbilanzen wurden als Differenz zwischen dem Gesamtinput (Diinger,
Kraftfutter, etc.) und dem Gesamtoutput (Milch, Fleisch, etc.) berechnet, wobei N- und P-
Effizienzen als Relation zwischen In- und Output dargestellt sind.
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Ergebnisse und Diskussion

Im Verlauf der Untersuchungsperiode wurden Stickstoff- und Phosphorflisse analysiert (Abb.
1). Die berechneten Stickstoffbilanzen zeigten im Mittel die geringe Intensitat der Betriebe in
diesen Regionen.
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Abb. 1: N-Bilanzen (Balken) und N-Effizienz (Punkte) im Durchschnitt von 15 EIP Betrieben
(2014-2017)

Die mittlere Stickstoffeffizienz lag bei 39,3% mit einer Abweichung von 17 bis 51%, was auf
hohe Anteile recht unproduktiven Grinlandes riickschlielen lasst. Besonders das Griinland in
Betrieb ,,EIP 6 besteht aus gro3en ungenutzten Fldchen, mit Biischen, starker Hangneigung
und unproduktivem Griinland das als ,,Nardetum® angesprochen werden kann. Die mit 242 %
sehr hohe P-Effizienz in Betrieb ,,EIP 12 (Abb. 2) verdeutlicht eine Situation die sehr haufig
in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben mit stark
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Abb. 2: P-Bilanzen (Balken) und P-Effizienz (Punkte) im Durchschnitt von 15 EIP Betrieben
(2014-2017)
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eingeschrankter Zufuhr von P-Dingern und Kraftfutter zu beobachten ist. Dies erscheint
wenig nachhaltig, selbst wenn die P-Mobilisierung aus dem Boden in Betracht gezogen wird.
Im Durchschnitt lag die P-Effizienz bei 110%.

Die globale Energieausnutzung der untersuchten 15 Betriebe betrug im Durchschnitt 1.2
(Abb. 3), wobei die Energieeffizienz zwischen 0.3 (Betrieb EIP 6) und 2.1 (Betrieb EIP 12)
variierte. Im Gesamten zeigten 12 Betriebe Werte groRer 1, was als ZielgroRe avisiert wurde.
Diese Betriebe produzierten damit mehr Energie als sie verbrauchten. Der durchschnittliche
Energieverbrauch lag bei 15.25 GJ/ha. Hauptfaktoren fiir hohen Energieverbrauch waren der
Verbrauch von Kraftstoff (28%), Strom (22%) und Kraftfutter (21%). CO, Emissionen lagen
im Durchschnitt bei 182.9 Mg /ha/Jahr. Nur 14 % der CO, Emissionen wurden durch die
Nutzung und Bewirtschaftung der Bdden verursacht. Reduktion der Treibhausgasemissionen
ist eines der Hauptziele in Deutschland. Um diese Umweltziele zu erreichen sollte eine
deutliche Verminderung der Stickstoffliberschiisse, die Steigerung der N-Effizienz, der Erhalt
der Kohlenstoffspeicherung der Bdden und die Optimierung der Griinlandbewirtschaftung
und -diingung angestrebt werden.
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Abb. 3: Energie-Bilanzen (Balken) und Energie-Effizienz (Punkte) im Durchschnitt von 15
EIP Betrieben (2014-2017)

Schlussfolgerungen

Die groRen Unterschiede zwischen allen untersuchten Parametern zeigen, dass die
Betriebsergebnisse selbst in benachteiligten Grinlandregionen weit differierten. Die
Bewirtschaftungsintensitat und das Dingeniveau sind offensichtlich die malgeblichen
Faktoren der N&hrstoff- und Energieeffizienz. Auch in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben
scheint die Analyse von N- und P-Fllssen von besonderem Wert zu sein. Zudem kann die
Verbesserung von Grinlandbestéanden, so sie moglich und hinsichtlich der Restriktionen des

Naturschutzes erlaubt ist, im Weiteren zu einer Verbesserung der Nahrstoff- und Energie-
bilanzen beitragen.
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Einfihrung und Problemstellung

Artenreiches Griinland hat einen hohen o6kologischen Wert, aber die floristische und
faunistische Vielfalt nimmt in der Landschaft u.a. bedingt durch intensive landwirtschaftliche
Bewirtschaftung zur Erzielung hoher Futtermenge und -qualitat bestdndig ab (Manning et al.
2015). Zudem geht der Griunlandanteil in Deutschland durch intensive Bautétigkeit, den
Strallenbau und die Intensivierung der Landwirtschaft stark zurlick. Neben landwirtschaftlich
genutztem Griunland, gibt es jedoch betréchtliche Flachen in Deutschland mit hohem Potential
an Biodiversitat, so zum Beispiel in Parks, Golfplatzen oder Privatgarten. Die Offentlichkeit
und auch der Naturschutz blicken dabei eher skeptisch gerade auf Golfplatze, vor allem wenn
es um Biodiversitat geht. Im Blickpunkt stehen meist nur die in der Tat artenarmen Grins
oder Spielbahnen, deren Pflanzenbestande in der Regel aus hochspezialisierten Grasarten und
nur wenigen extrem nutzungstoleranten Krautern wie Bellis perennis oder Leguminosen wie
Trifolium repens bestehen. Dieser einseitige, meist negative Blick trifft allerdings nicht die
Realitat eines Golfplatzes im Ganzen, denn Griins und Abschlage machen in der Regel nur
etwa 4-6 % der Flache eines Golfplatzes aus. Etwa 30-45 % der Flache sind Spielbahnen, die
restliche Flache sind eher extensiv genutzte Roughflachen oder anderweitige
Strukturelemente wie Gebiische, Baume, Grében oder Teiche. Abhangig von der
standortlichen Lage und den damit verbundenen geologischen oder klimatischen
Gegebenheiten und auch bedingt durch unterschiedliches Greenkeeping, kdnnen solche
Roughflachen eine betréchtliche Artenvielfalt aufweisen und auch zu Refugialflachen fir
Vogel oder Kleinsduger und Insekten werden. Dabei umfassen Golfroughs in Baden-
Wirttemberg mit insgesamt etwa 6000 ha eine durchaus respektable Gesamtfléche.

Um die Bedeutung dieser wiesendhnlichen Roughflachen zu wirdigen, hat das Land-
wirtschaftliche Zentrum Baden-Wairttemberg (LAZBW) 2019 auf etlichen Golfplatzen in
Baden-Wirttemberg botanische Untersuchungen durchgefihrt. Ziel dieser Untersuchung war
es das floristische Potential dieser Golfanlagen darzustellen und zudem die Bedeutung der
dort zu findenden Biodiversitat der kritischen Sicht der Offentlichkeit gegeniiber zu stellen.
Zusatzlich sollten bestimmte Managementstrategien identifiziert werden, die zu einer
besseren floristischen Diversitat fihren konnen.
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Material und Methoden

Die Vegetationsaufnahmen wurden zwischen dem 14. Mai und 5. Juli 2019 auf 15 der
insgesamt Uber 80 Golfplatze in Baden-Wirttemberg durchgefiihrt (Tab. 1). Auf jedem der
Platze wurden 10 Teilflachen in Roughs mit einer Aufnahmeflache von 25 m2 beprobt und
sowohl die Artenzahl und deren Haufigkeit mit der Braun-Blanquet-Methode -erfasst.
Zusétzlich erfasste Parameter waren: Deckungsgrad, Hohe der Vegetation, Vegetationsdichte
und beobachtete Storungen. Die Artenzusammensetzungen aller 150 Teilflachen konnten
sechs Lebensraumtypen zugeordnet werden: Magere Flachland-Mé&hwiesen (n=104), Berg-
Mé&hwiesen (n=6), Feuchtwiesen (n=15), Nass- oder Sumpfflachen (n=5), Halbnaturliches
Trockengrinland in zwei Auspragungen: Magerrasen (n=9) und (Halb)Trockenrasen (n=7)
sowie 2 undefinierte Lebensraumtypen (n=6).

Tab. 1: Details der 15 Golfanlagen sowie Gesamtartenzahl und Anzahl gefahrdeter Arten

Golf- Name Standort in Baden- Meeres- Arten- Anzahl
anlage Wirttemberg hohe zahl geféhrdeter
Nr. (m GNN) Arten”
1 Niederreutin Obere Gauflachen 495 66 6
2 Freudenstadt Schwarzwald-Randplatten 655 91 5
3 Grobernhof Mittlerer Schwarzwald 225 60 4
4 Bad Waldsee Oberschwabisches 620 92 14
Higelland
5 Kirchheim u.T. Mittleres Albvorland 320 63 2
6 Owingen Bodenseebecken 560 60 5
7 Sonnenbihl Mittlere Kuppenalb 768 79 10
8 Rickenbach Hochschwarzwald 770 94 19
9 Liebenstein Neckarbecken 265 87 4
10 Monrepos Neckarbecken 260 81 4
11 Schaichhof Schénbuch 510 73 3
12 Langenstein Hegau 485 87 6
13 St.Leon-Rot Oberrheintiefland 107 105 13
14 Monsheim Neckarbecken 445 71 6
15 Illerrieden Unteres Illertal 620 91 14

#beinhaltet Arten der VVorwarnstufe

Die im Feld bestimmten Deckungsgrade der Pflanzenarten nach den Aufnahmeklassen von
Braun-Blanquet wurden fur die statistische Analyse gemaR dem Code aus Tabelle 2
umgerechnet.

Tab. 2: Code um Braun-Blanquet-Werte aus dem Feld in Deckungsgrad umzusetzen

Feld-Code BB r + 1 2m 2a 2b 3 4 5

Umsetzungswerte
(mittlerer Deckungsgrad %) 005 05 25 35 10 20 375 625 875

Eine uneingeschrankte Ordination wurde angewendet, um die (Un)Ahnlichkeit der
Artenzusammensetzungen zwischen den Versuchsflachen zu verdeutlichen. Dazu wurde die

18



nicht-metrische, multidimensionale Skalierung (NMDS) nach dem empfohlenen Verfahren
von Minchin (1987) verwendet. Dies geschah im Statistikprogramm R mittels der Funktion
metaMDS des Paketes "vegan 2.5-4" mit dem Bray-Curtis-Undhnlichkeitsindex.
Um Unterschiede in den Artenzusammensetzungen zwischen den Lebensraumtypen zu
finden, wurden Analysen der Ahnlichkeiten (ANOSIM) durchgefiihrt. Im Falle von
signifikanten Unterschieden wurden paarweise Vergleiche zwischen allen Leveln des Faktors
(hier: Lebensraumtypen) berechnet. Zusétzlich wurde der Datensatz auf Indikatorarten mittels
des Statistikpakets "labdsv version 1.8-0" analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

Die Pflanzenbestandsanalysen zeigten eine hohe Diversitdt zwischen den einzelnen
Aufnahmen. Insgesamt wurden 349 Arten gefunden. Im Durchschnitt wiesen die Roughs 23
Arten auf, mit einer Spanne zwischen 7 und 40. Hier ist festzustellen, dass dieser
Vegetationsiiberblick nur einen kleinen, aber doch reprasentativen Uberblick zwischen den
Roughflachen auf Golfplatzen in Baden-Wirttemberg gibt. Dementsprechend kénnen leicht
mehr Arten und auch mehr Lebensraumtypen bei einer detaillierteren Analyse aufgefunden
werden. Indikatorarten wie Arrhenatherum elatius und Galium album waren Hauptarten in
den Roughflachen mit einer Bedeckung von mehr als 80%. In Roughs mit geringerer
Gesamtdeckung war Festuca rubra die hdufigste Art und zeigte geringe Stickstoffdungung
und eher trockenere Bedingungen an.
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+ Pflanzenart
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:l Mahwiesen
- Berg-Mahwiesen
Hotspot: gefahrdete 4 { I Feucht-/Nasswiesen - Magerrasen
Arten & Orchideen ~— ______
-2 i_ _____ | Sumpf/Moor |:| (Halb)Trockenrasen
-2 0 2 4 6

NMDS1

Abb. 1: Nicht-metrische, multidimensionale Skalierung (NMDS) von Arten (+) aus 150
Teilflachen der Golfplatz-Roughs; Flachen zeigen Grenzen der Lebensraumtypen im
Ordinationsraum gemal3 kirzester Distanz. Ein Hotspot an gefahrdeten Arten ist mit Ellipse
und Pfeil markiert.
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Die meisten Flachen zdhlten zum Lebensraumtyp Magere Flachland-Mé&hwiesen, was das
héufige Auftreten des Glatthafers als Indikatorart erklarte. NMDS (Abb.1) und ANOSIM
verraten, dass sich die als Berg-Mahwiesen eingeordnete Gruppe von Aufnahmefléchen in
den Roughs nicht signifikant von denen der Flachland-Méahwiesen unterschied (P = 0.99).
Dagegen unterschieden sich die Arten der Feucht- oder Nasswiesen, die sich hauptsachlich
entlang von Bricken, Fliissen oder Wasserkorpern fanden, und die des Trockenrasens deutlich
von den mesophilen Grinlandarten. Bemerkenswert war, dass sich entlang der Linie von
Flachland-Mahwiesen und néhrstoffarmem Trockenrasen ein Hotspot mit verschiedenen
Orchideen und gefahrdeten Arten befand (Abb. 1 mit Orchis ustulata, Dactylorhiza majalis,
Muscari botryoides, Campanula glomerata), der letztlich klar die Bedeutung des extensiven
Managements zeigte. Ideales Management fur artenreiche Roughs scheint daher Folgendes:
Ein spater Schnitt pro Jahr und nicht mehr als 2 Nutzungen insgesamt, mdglichst kein
Mulchen und nur sehr geringe Dlngung.

Schlussfolgerungen

Die Studie zeigte, dass Roughs auf Golfanlagen sehr artenreich und oft von erheblichem
okologischen Wert sind. Wenn das Greenkeeping extensiv wirtschaftet, sind die Golfanlagen
in der Lage auch kinftig ihre Bedeutung fir die Artenvielfalt zu unterstreichen und wertvolle
Lebensrdume fir gefahrdete Arten darzustellen.
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Einleitung und Problemstellung

In Baden-Wurttemberg ist der Besatz von Herbstzeitlosen (Colchicum autumnale L.) in
extensiv genutzten Grinlandflachen ein groRes Problem (HO6II, 2018). Viele Landwirte
befirchten die totale Wertlosigkeit ihrer Aufwichse, denn in der Regel wird der
Grinlandaufwuchs als Heu konserviert und an Pferde und Rinder verfittert. Die
Herbstzeitlose enthalt tUber 20 Alkaloide, darunter das fur Mensch und Tier sehr giftige
Colchizin (Jung et al., 2011). Dieses ist in allen Teilen der Pflanze, vor allem aber im Samen
enthalten. Erst nach einer stunden- oder sogar tagelangen Latenzzeit treten
Vergiftungserscheinungen auf. Eine Konservierung von Herbstzeitlose-haltigen Schnittguts
(Heu oder Silage) fuihrt zu keinem oder nur geringem Abbau des Giftes Colchizin und es
behélt noch nach mehreren Wochen und Monaten seine Wirksamkeit (Jung et al., 2011).
Rechtlich darf Schnittgut, das Herbstzeitlose enthédlt und damit die Tiergesundheit
beeintrachtigen kann, nicht verfittert oder in Verkehr gebracht werden (LFGB, 2019). Damit
ist nicht nur die landwirtschaftliche Verwendung des Schnittgutes wesentlich eingeschrénkt,
sondern auch die aus Sicht des Naturschutzes gewinschte Offenhaltung der Landschaft
gefahrdet. Zu einer Regulierung der Herbstzeitlosen auf landwirtschaftlich genutztem
Grunland wird daher geraten. Die momentane Empfehlung zur Reduktion der Herbstzeitlosen
ist ein friihes Mulchen bzw. ein friher Schnitt mit Abfuhr Anfang-Mitte Mai, wenn die
Herbstzeitlose (HZL) bereits ihre Kapsel geschoben hat und mehr als zwei Pflanzen pro m2im
Pflanzenbestand vorzufinden sind (Seither et al., 2014). Es stellt sich jedoch die Frage, ob das
Colchizin einer sich zersetzenden Herbstzeitlosen-haltigen Mulchschicht an die darunter
wachsenden Pflanzen weitergegeben wird und so das Futter im Folgeaufwuchs kontaminieren
konnte. Daher wurde in einem Freilandversuch des Landwirtschaftlichen Zentrum fir
Rinderhaltung, Grunlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild und Fischerei Baden-Wurttemberg
(LAZBW) Pflanzenmaterial des Folgeaufwuchses auf Colchizingehalt getestet, das vorher
durch eine Herbstzeitlosen-haltige Mulchschicht bedeckt gewesen war. Einfliisse von HZL-
Besatzdichte und Zeitpunkt der Mulchregulierung (unterschiedliches Wuchsstadium der HZL)
wurden zusétzlich untersucht.

Material und Methoden

Als Versuchsflache wurde eine homogen gewachsene, grasdominierte Schnittwiese im ebenen
Gelénde gewahlt, auf der bisher keine Herbstzeitlose gewachsen war, um sicherzustellen, dass
moglicherweise festgestelltes Colchizin nur aus der ausgebrachten Mulchschicht stammen
kann. Im Versuch wurden die zwei Faktoren HZL-Besatzdichte (0, 2, 10 HZL-Pflanzen/m?)
und Mulchtermin (Ende April, Ende Mai) getestet. Dazu wurden zwei Experiment-Blocke mit
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je 9 Plots von einem Quadratmeter im Strip-Design angelegt. Die Variante Besatzdichte
wurde dreifach wiederholt und pro Wiederholung randomisiert angeordnet. Der erste
Experiment-Block wurde Ende April 2019 auf Hohe 5 cm abgeschnitten und das Material
vollstandig abgefahren, separat gehéckselt und fir die Mulchschicht verwendet. Zeitgleich
wurden auf einer HZL-befallenen Flache in der Region Herbstzeitlosepflanzen geerntet. Die
Pflanzen befanden sich im Wuchsstadium ,,nur Blatter” (durchschnittlich 20 cm lang) und
hatten keinen Kapselansatz. Als Einzelpflanzengewicht wurde 20 g FM festgesetzt. Die
jeweilige Anzahl an Herbstzeitlosen wurden mit einer Handschere zerkleinert, abgewogen
und unter das ebenfalls abgewogene und gehackselte Schnittgut gemischt, so dass jeweils eine
Gesamtmenge von 3,75 kg/m2 Mulchschicht zur Verfigung stand. Die jeweilige
Mulchschicht-Masse wurde dann auf die Versuchsflachen ausgebracht und gleichméRig per
Hand verteilt. Ende Mai wurde der Versuch entsprechend wiederholt: Dazu wurde in
unmittelbarer Né&he des ersten Experiment-Blockes ein zweiter Streifen abgemaht,
abgefahren, das Material gehéckselt, abgewogen und mit der jeweiligen Menge an
Herbstzeitlosen vermengt als Mulchschicht ausgebracht. Der Unterschied zum ersten Block
war das Wuchsstadium der Herbstzeitlosen. Sie hatten bereits alle eine Samenkapsel
ausgebildet, die ca. 5 cm Uber den Boden herausschaute und deren enthaltenen Samen noch
nicht reif waren (,,Blétter und junge Kapsel®). Flr die Vergleichbarkeit wurde auch hier ein
Einzelpflanzengewicht von 20 g FM und eine Gesamtmulchschichtmenge von 3,75 kg/m?
gewahlt. Zur Kontrolle wurden vom Ausgangsmulchmaterial sowie von den Herbstzeitlosen
Proben fiir die Analyse auf Colchizin entnommen und bis zur Laboranalyse eingefroren.

Jeweils 8 Wochen (63 Tage) nach der Ausbringung der Mulchschicht war diese komplett
zersetzt und Pflanzenproben des Folgeaufwuchses wurden fir die Laboranalysen entnommen.
Dazu wurde im Zentrum des Quadratmeters eine Flache von 40 x 40 cm auf 8 cm
abgeschnitten und im Trockenschrank bei 40 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Die
getrockneten Proben wurden dann zermahlen und zur Analyse an ein externes Labor versandt
(JenaBios, Jena). Dort wurden die Proben auf Colchizingehalte nach einer Extraktion mit
Acetonitril (geméll QUEChERS Methode) mit einem HPLC-MS/MS untersucht.

Es wurde statistisch mit einem linearen Gemischte-Effekte-Modell (Paket ,nlme* Version 3.1-
131 in R (R Developement Core Team 2006)) in Verbindung mit einer Varianzanalyse
untersucht, ob es Unterschiede im Colchizingehalt zwischen den Varianten der Besatzdichte
gemittelt Gber beide Mulchtermine gab. Im Model wurde Variante und Mulchtermin als fixe
Faktoren, Wiederholung als zufalliger Faktor gesetzt.

Ergebnisse

Die Laboranalysen ergaben sehr geringe Colchizingehalte im Pflanzenmaterial des Folge-
aufwuchses. Mehrere Proben lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,01 mg/kg. Der
hdchste Wert von 0,06 mg/kg TM wurde in der Variante 10 Pflanzen/m2 und Mulchzeitpunkt
Ende Mai detektiert. Die Pflanzenproben der Variante 0 Pflanzen/m? lagen bis auf eine Probe
(0,03 mg/kg TM) alle wunterhalb der Bestimmungsgrenze. Dieser Wert kann
hdchstwahrscheinlich auf eine Verunreinigung in der Mihle zurlickgefiihrt werden und wurde
als AusreiRer bewertet, aber im Datensatz belassen.

Die statistische Analyse zeigte signifikante Unterschiede im Colchizingehalt durch die HZL-
Besatzdichte (F=4,6; p=0,03). Der Colchizingehalt im Folgeaufwuchs unter einer
Mulchschicht mit 10 Pflanzen/m2 war mit im Mittel um 0,03 mg/kg TM signifikant hoher als
in der Kontrolle mit 0 Pflanzen/m2 (Abb. 1). Der Zeitpunkt des Mulchtermins, und damit das
Wuchsstadium der Herbstzeitlosen, hatte ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf den
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Colchizingehalt im Folgeaufwuchs (F=15,7 p=0,002). Hier lagen die detektierten
Colchizingehalte in der spdteren Variante ,Bléatter und junge Kapsel“ Ende Mai um 0,01
mg/kg TM hoher als in der friihen Variante Ende April im Stadium ,,nur Blatter®.

Besatzdichte und Mulchtermin hatten keinen signifikanten Interaktionseffekt auf den
Colchizingehalt im Folgeaufwuchs, d.h. zu beiden Terminen waren die hochsten
Colchizingehalte bei der héchsten Besatzdichte zu finden.
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Abb. 1: Colchizingehalte (mg/kg TM) im Pflanzenmaterial des Folgeaufwuchses 8 Wochen
nach Bedeckung mit Mulchschicht; Anzahl an Herbstzeitlosen (HZL) variiert in der
Mulchschicht (0, 2, 10 Pflanzen/m?); zwei Mulchzeitpunkte (Ende April: Wuchsstadium der
HZL ,,nur Blatter, Ende Mai: ,,Blatter und junge Kapsel*); dargestellt sind Mittelwerte und
Standardfehler pro Variante; Stern zeigt AusreiBerwert; kleine Buchstaben zeigen signifikante
Unterschiede in HZL-Menge gemittelt (iber beide Mulchzeitpunkte gemalR Linear Mixed
Effect Model p=0,05; Bestimmungsgrenze des Colchizin 0,01 mg/kg.

Der Colchizingehalt des Ausgangsmaterials fur die Mulchschicht, in das die jeweiligen
Portionen der HZL eingemischt wurden, lag unterhalb der Bestimmungsgrenze. Die puren
Herbstzeitlosen-Pflanzen zum Zeitpunkt der Probennahme enthielten im Mittel 1686 mg/kg
TM Colchizin im Stadium ,,nur Blétter* und 1757 mg/kg TM im Stadium ,,Blétter und junge
Kapsel“.

Diskussion

Die Ergebnisse der Analyse zeigen eine sehr leichte Kontamination des Folgeaufwuchses
durch eine vorherige Bedeckung und Zersetzung einer Herbstzeitlose-haltigen Mulchschicht
in Abhangigkeit des Wuchsstadiums sowie der Anzahl an Herbstzeitlosen.

Die separat beprobten HZL-Pflanzen zeigten einen hoheren Gehalt an Colchizin im Stadium
,Blétter und junge Kapsel“, der wahrscheinlich durch das Vorhandensein der unreifen Samen
verursacht wurde. Jung et al. (2012) konnten nachweisen, dass die Samen der Herbstzeitlosen
die hochsten Colchizingehalte im Vergleich zu allen anderen Pflanzenteilen beinhalten. Diese
hoheren Colchizingehalte in den HZL-Pflanzen mit junger Kapsel spiegeln sich daher auch in
der leicht htheren Kontamination der Mulchtermin-Variante Ende Mai ,,Blitter und junge
Kapsel* wieder.
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Die Ergebnisse zum Colchizingehalt bei unterschiedlicher Besatzstarke an HZL-Pflanzen im
Bestand untermauern auch von Seiten der Kontamination des Folgeaufwuchses eine
Regulierung des Bestandes ab 2 Pflanzen/m?, wie bereits empfohlen (Seither et al., 2014).

Die detektierten Colchizingehalte lagen sehr nahe an der Bestimmungsgrenze des Colchizins
(Maximalwert 0,06 mg/kg TM). Eine Verfltterung des Materials (frisch oder Heu) scheint
daher unbedenklich. Tiere wie z. B. Rinder oder Pferde (hier: Annahme 500 kg
Korpergewicht) mussten schon unrealistisch hohe Mengen (10 t TM/d) fressen, um die
todliche Dosis von Colchizin von 1 mg/kg Korpergewicht (Clinitox, 2019) zu erreichen.

Schlussfolgerungen

Eine Bedeckung des Pflanzenbestandes durch eine Herbstzeitlose-haltige Mulchschicht fiihrt
nur zu einer sehr leichten Kontamination des Folgeaufwuchses mit Colchizin. Die Methode
zur Regulierung der Herbstzeitlosen durch ein frihes Mulchen Anfang-Mitte Mai, wenn die
Herbstzeitlose (HZL) bereits ihre Kapsel geschoben hat, kann daher beibehalten und der
Folgeaufwuchs verfuttert werden.
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S. Glowacki®, U. Jackel®, H. Janicke’, M. Johannes?, J. Junghans®, K. Kempkens®,
B. Koéhler®, P. Kéhler®, A. Kowalewicz’, G. Papke®, J. Schattler?, R. Schatzl?,
M. Schneider?, W. Wurth®, S. Hartmann?

! Oko-BeratungsGesellschaft mbH, Eichethof 1, 85411 Hohenkammer,
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2 Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, VVéttinger Str. 38, 85354 Freising,
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% Demeter e.V., Brandschneise 1, 64295 Darmstadt
* Bioland Beratung GmbH, Kaiserstr. 18, 55116 Mainz
® Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Gartenstrae 11, 50765 Koln-Auweiler

® Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Waldheimer StraRe 219,
01683 Nossen

" Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern,
Wilhelm-Stahl-Allee 2, 18196 Dummerstorf

8 Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Kélnische Str. 48-50, 34117 Kassel

% Landwirtschaftliches Zentrum fiir Rinderhaltung, Griinlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild
und Fischerei Baden-Wirttemberg, Atzenberger Weg 99, 88326 Aulendorf

Einleitung und Problemstellung

Ziel des vom Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) im Rahmen der
Eiweillpflanzenstrategie geforderten Vorhabens ist es, den Anbau und die Verwertung von
Kleearten und Luzerne in Deutschland nachhaltig auszuweiten und zu verbessern.

Durch den verstarkten Anbau von Klee-/Luzernegras sowie von Klee und Luzerne soll der
Einsatz dieser heimischen Proteintrdger gesteigert und die Versorgung mit regional
produzierten Futtermitteln verbessert werden. Das Netzwerk hat zum Ziel, den Anbau und die
Nutzung von kleinkdrnigen Leguminosen zu optimieren und eine verbesserte Wertschopfung
im Futterleguminosenanbau zu erzielen. Es werden verschiedene Einsatzmoglichkeiten
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dargestellt und weiterentwickelt. Betriebsindividuelle Ldsungen sollen optimiert und die
Akteure in Praxis, Beratung und Bildung fur einen nachhaltigeren Futterbau auf Basis
kleinkdrniger Leguminosen sensibilisiert werden. Das VVorhaben wendet sich an konventionell
und dkologisch wirtschaftende Betriebe.

Material und Methoden

2019 ist das bundesweit agierende Modell- und Demonstrationsvorhaben kleinkornige
Leguminosen (Demonet-KleeLuzPlus) mit einer geplanten Laufzeit von funf Jahren gestartet.
Insgesamt 73 konventionell und 6kologisch wirtschaftende Demonstrationsbetriebe zeigen in
sieben Aktionszentren den Anbau und verschiedene Verwertungsmdoglichkeiten der
Futterleguminosen. Die Betrachtung der gesamten Wertschopfungskette ist dabei das
Kernstiick des Netzwerkes.

Im Fokus steht der Einsatz von Klee, Luzerne und deren Mischungen zur Fltterung von
Milchkihen und deren Nachzucht. Aber auch weitere Nutzungsmdoglichkeiten werden
demonstriert, sei es die Produktion von Saatgut oder die innovative Verwertung im viehlosen
Oko-Ackerbau. Hier soll beispielsweise eine verbesserte Wertschopfung fiir die Betriebe im
Vergleich zum Mulchen aufgezeigt werden.

Auf den Demonstrationsbetrieben werden relevante Kennzahlen und Parameter zu Anbau und
Nutzung erhoben, die die Grundlage fur eine betriebswirtschaftliche Bewertung bilden. Auf
den Praxisflachen werden die Qualitaten der Futteraufwiichse analysiert. Diese Ergebnisse
flieRen in die Optimierung der Futterwirtschaft und von Rationen ein.

Die Netzwerkbetriebe zeigen auf den Demonstrationsanlagen verschiedene Mdglichkeiten des
Anbaus, darunter u. a. unterschiedliche Mischungen, Nutzungs- oder Diingevarianten. Sie
fungieren als Best-Practice-Beispiele und vermitteln Wissen und Erfahrungen aus der Praxis
an Berufskollegen. Der Austausch zwischen Praktikern steht im Mittelpunkt des Netzwerkes,
aber auch der Dialog mit Beratung, Bildung und Wissenschaft findet statt. Dies geschieht zum
einen Uber Felderbegehungen und Feldtage sowie Uber weitere 6ffentlichkeitswirksame
Malnahmen wie Betriebsportrats in Fachzeitschriften oder auf der Website des Projektes. Auf
dieser finden sich nitzliche Informationen zu Anbau und Verwertung sowie Terminhinweise
fiir das gesamte Bundesgebiet (www.demonet-kleeluzplus.de). Das Netzwerk dient zudem als
Schnittstelle zwischen Praxis und Forschung. Einerseits werden aktuelle Erkenntnisse aus
Forschungsvorhaben in den Demonstrationen veranschaulicht, andererseits wird der
Forschungsbedarf aus der Praxis an Akteure in der Forschung kommuniziert.
Eng eingebunden in das Demonstrationsnetzwerk ist das Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben der Stiftung Okologie & Landbau (SOL) ,,Erweiterung und
ackerbauliche Auswertung der Praxiserhebungen und -untersuchungen im Rahmen des
modellhaften Demonstrationsnetzwerks feinsamige Leguminosen der
EiweiBpflanzenstrategie. Darin werden weitergehende ackerbauliche Fragestellungen
untersucht. Im Wesentlichen sollen Faktoren identifiziert werden, die den Erfolg des Anbaus
kleinkorniger Leguminosen in der Praxis bedingen und zur betriebsspezifischen Optimierung
beitragen.

Neueinsteiger in den Futterleguminosenanbau sind im Demonet-KleeLuzPlus jederzeit
willkommen und konnen bei den Projektmitarbeitern und Demobetrieben Erfahrungen
sammeln und Beratung erhalten.
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Erste Ergebnisse und Ausblick

Aktuell sind bundesweit 73 Demonstrationsbetriebe im Netzwerk aktiv (Abb. 1), darunter 45
konventionell und 28 Gkologisch wirtschaftende. Diese bauen auf durchschnittlich 31 ha
kleinkdrnige Leguminosen und deren Gemenge mit Grésern auf ihrer Betriebsflache an. Rund
2/3 der Demonstrationsbetriebe bauen Klee-/Luzerne-Gras-Gemenge an, 1/3 bauen
Reinsaaten an — hauptsachlich Luzerne, weniger haufig Kleearten. Die Aufwiichse werden vor
allem an Milchkuhe verfittert. Bei einem weiteren Teil der Demonstrationsbetriebe werden
die Futterleguminosen in der Fltterung der Mastrinder bzw. Mutterklihe eingesetzt oder auch
bei Schwein und Geflligel. Bei der innerbetrieblichen Verfutterung setzt die Halfte der
Demonstrationsbetriebe auf Silage. Beweidung, die Verfiitterung als Heu oder Grinfutter
spielen eine untergeordnete Rolle.

Auch die Abgabe im Rahmen einer Futter-Mist-Kooperation oder die Vermarktung als Heu,
Cobs oder Biogassubstrat wird auf einigen Betrieben praktiziert. Daneben sind
saatguterzeugende Betriebe Teil des Demonstrationsnetzwerkes. Damit werden vielféltige
Madglichkeiten in Anbau und Nutzung der Futterleguminosen gezeigt.

Im Projektjahr 2019/2020 wurden erste Demonstrationsanlagen auf den Betrieben angelegt.
Zudem erfolgten die Entnahme von Probeschnitten von den Praxisflachen sowie die
Datenerfassung auf den Betrieben. Dies wird in der folgenden Laufzeit des Projektes
fortgefihrt und im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit zur Darstellung optimierter
Anbauverfahren und Nutzungskonzepte fur kleinkérnige Leguminosen herangezogen.

Demonet-KleeLuzPlus

Aktionszentren

[1] Aktionszentrum Nord-Ost

[ Aktionszentrum Mitte-Ost

3 Aktionszentrum Sud-Ost

4 Aktionszentrum Sud-Vest

[ Aktionszentrum Mitte-West

6 Aktionszentrum Nord-West
Aktionszentrum Nord

Demobetriebe
O Konventionell
W Okologisch

Abb. 1: Verteilung der Demonstrationsbetriecbe  im  Demonet-KleeLuzPlus.
1 = Aktionszentrum Nord-Ost, 2 = Aktionszentrum Mitte-Ost, 3 = Aktionszentrum Siid-Ost, 4
= Aktionszentrum Sud-West, 5 = Aktionszentrum Mitte-West, 6 = Aktionszentrum Nord-
West, 7 = Aktionszentrum Nord.
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Forderhinweis

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums fir Ernédhrung und
Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bundestages. Die
Projekttragerschaft erfolgt Uber die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE)
im Rahmen der EiweiRpflanzenstrategie.
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Einleitung

Durch Diversifizierung von angesatem Griinland kann unter variierender Nutzungsintensitat
und -art die Ertragsleistung gesteigert werden (z.B. Grace et al., 2018). Leistungsfahige
Leguminosen flhren tber einen weiten Anteil an der Mischung zu starken Ertragseffekten bei
massiv verringertem Stickstoffeinsatz (Nyfeler et al., 2009). Im semi-intensiven Anbau
dominieren deshalb Kleegrasmischungen. Diese sind hinsichtlich ihrer Ertragsfahigkeit,
Futterqualitdt und Eignung zur Beweidung und Konservierung umfangreich untersucht
worden (Gierus et al., 2012; Luscher et al., 2014; Elgersma & Sgegaard, 2016; Ergon et al.,
2016ab). Die Erweiterung von Mischungen um die funktionelle Gruppe der dikotylen nicht-
leguminosen Krauter wird bereits langer diskutiert (Foster, 1988). Der Anbau von
Mischungen (mit und ohne Krédutern) erlaubt eine Steigerung der Konkurrenzfahigkeit
gegeniiber Unkrdutern (Cong et al., 2017), eine verbesserte Aushutzung von limitierten
Ressourcen (Husse et al., 2017) und eine generell gute Futterqualitat (mit Ausnahme des
Sommers, wenn die Bestande stark altern) (Komainda & Isselstein, 2020). Feldexperimente
zur Ertragsféhigkeit unterschiedlicher Krautergrasmischung zeigen ein ausgesprochenes
Potential unter variierenden Nutzungsintensitaten und sich verdndernden Umweltbedingungen
(Hofer et al., 2016; Heshmati et al., 2016; 2020). Hierbei zeigen vor allem Wegwarte
(Cichorium intybus L.) und Spitzwegerich Potential (Plantago lanceolata L.), wobei letztere
noch durch wertvolle Inhaltsstoffe besticht (Judson et al., 2019). Ein Grol3teil der verfiigbharen
Untersuchungen in der Literatur befasst sich mit Vergleichen von mehr oder weniger
standardisierten Mischungen mit solchen, die eine unterschiedliche Anzahl weiterer Krauter
enthalten (z.B. Grace et al.,, 2018; Lorenz et al., 2018). Systematische Studien, die die
Hinzunahme einer Krautart bewerten sind rar oder haufig auf andere Krautarten als
Spitzwegerich bezogen (z.B. Heshmati et al., 2020). Fir Spitzwegerich gibt es deshalb
bislang wenig aussagekréftiges Datenmaterial, das eine agronomische Gesamtbewertung unter
variierenden Anteilen in der Mischung erlaubt. Im vorliegenden Beitrag sollen verfugbare
Informationen zum Potential von Spitzwegerich zur Absicherung der agronomischen
Eigenschaften und der Tierleistung herangezogen und zusammengefasst dargestellt werden.

29



Erweiterung von Mischungen um Krauter — Potential im Futterbau und der
Tierernahrung

Abbildung 1 zeigt einen Vergleich von Kleegrasmischungen gegentiber Mischungen mit
Spitzwegerich und Wegwarte in Abhangigkeit des Krautanteils in der Mischung sowie der
Diingung fur eine Reihe aus der Literatur zusammengestellte Versuche in unterschiedlichen
Landern (Dodd et al., 2017; Cong et al., 2017; Dhamala et al., 2018; Maloney et al., 2018;
Heshmati et al., 2016; 2020). Dabei wurden nur Versuche einbezogen, die eine klare
Bewertung des Effekts einer Krautart erlauben. Es zeigt sich generell zumeist ein
Ertragsvorteil sowie ein signifikanter Anstieg des Vorteils mit Dingung (P<0.05). Dieser
scheint jedoch unabhéngig vom Krautanteil an der Mischung zu sein.

Spitzwegerich | Wegwarte ‘7
2
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0 ]
o
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50
Anteil an Mischung zur Aussaat (%)

site DK Goettingen Irland NZ

Abb. 1: Verénderung der Ertragsleistung durch den Einsatz von Krautern in Abhangigkeit von
Mischungsanteil und Stickstoffdiingung. Werte basierend aus Literaturangaben fir
unterschiedliche Lander (DK: Danemark, NZ: Neuseeland). Positive Werte zeigen Mehrertrag
durch Hinzunahme von Kréutern.

Unter Beweidung wurde dokumentiert, dass artenreiche Mischungen mit Krautern gegeniiber
artenarmen Mischungen die Futteraufnahme und tierische Leistung steigern (Soder et al.,
2006; Seither et al., 2012), was auf geringere NDF-Gehalte zuriickgefuhrt wird (Derrick et al.
1993). Beweidung von Krautern in Reinsaat oder Mischung fuhrte in verschiedenen
Versuchen zudem zu einer Steigerung der Milchleistung und Stickstoffnutzungseffizienz bei
Milchkiihen bzw. einer verbesserten Tageszunahme bei L&mmern (Fraser & Rowarth, 1996;
Totty et al., 2013; Pembleton et al., 2016; Grace et al., 2018). Kréauterreiches Wiesenfutter
kann auch die Fettsdurezusammensetzung von Kuhmilch positiv beeinflussen (Ineichen et al.,
2019ab; Leiber et al., 2004).

Spitzwegerich — Bedeutung fur den Futterbau

Spitzwegerich ist historisch betrachtet eine wichtige ausdauernde Weidefutterpflanze (Foster,
1988) und ubiquitar im gemaRigten Klimabereich vom Flachland bis in Hohenlagen auf 1700
m présent (Dietl & Jorquera, 2004). Urspriinglich als winter-dormantes, flach am Boden
liegendes Kraut (Senghas & Seybold, 2003) beschrieben, wurde durch Zichtungsarbeit eine
Bandbreite von Sorten entwickelt, die von spat blihenden, winter-dormanten Formen bis zu
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winteraktiven und aufrecht wachsenden Sorten reicht, beispielsweise ,Ceres Tonic® oder
,Grasslands Lancelot (Stewart, 1996).

Medizinisch betrachtet kommt der Gattung Plantago eine Bedeutung als adstringierendes,
demulgierendes, diuretisches, antivirales und antibakterielles Mittel zu (Marchesan et al.,
1998). Die biologisch aktiven Inhaltsstoffe von Spitzwegerich werden vorwiegend auf die
sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe Aucubin und Catalpol (zwei Iridoidglycoside), sowie das
Phenylpropanoid Acteosid zuriickgefihrt (Damtoft et al., 1983; Navarette et al., 2016).
Variabilitdt in der Konzentration dieser Inhaltsstoffe ist dabei zum einen genetisch
determiniert (Bowers & Stamp,1992; Stewart, 1996). Zum anderen wirken Umwelteffekte
(Al-Mamum et al., 2008). In einer Studie von Al-Mamun et al. (2008) wurden die
Aucubinkonzentrationen von im Freiland gesammelten Spitzwegerichtkotypen untersucht.
Die Aucubinkonzentration der Okotypen lag zwischen 0.98 und 4.2% der TM, diejenige von
Zuchtsorten im Vergleich deutlich geringer (0.7 und 1.8% TM). Nach Tamura and Nishibe
(2002) verédndert sich die Konzentration von Aucubin in Spitzwegerichblattern tber die
Vegetationsperiode mit einer Zunahme zum Herbst, wobei junge Blatter 7-fach erhohte
Iridoid-Konzentrationen enthalten als alte Blatter (Bowers & Stamp, 1993). Lee et al. (2015)
konnten zeigen, dass morpho-physiologische Anderungen im Verlauf der phanologischen
Entwicklung mit der Nutzungsintensitit interagieren. Wie sich diese Anderungen auf die
Aucubinkonzentration von Spitzwegerich und damit den Gesamtbestand auswirken, ist
weitgehend unbekannt. Ungeklart ist bislang auch, ob die Aucubinkonzentration von
Okotypen asymptomatisch auf veranderte Umweltbedingungen reagiert, d.h. ob eine
Verénderung der Umwelt durch Nutzung (Schnitt vs. Weide, haufig vs. selten, viel vs. wenig
Né&hrstoffeinsatz) mit einer verénderten Aucubinkonzentration einhergeht (Brower & Stamp,
1993).

Konsequenzen fur Tier-Pflanze-Boden

Auswirkungen von Spitzwegerich auf tierindividuelle Leistungsparameter werden u.A. mit
der Aucubinkonzentration erklart. Einen Uberblick zu méglichen Auswirkungen zeigt Tabelle
1. Durch Beweidung einer Mischung mit Spitzwegerich wurde die Stickstoffkonzentration im
Urin von Milchkihen um 19% verringert (Totty et al., 2013; Box et al., 2016). Nach Cheng et
al. (2017) wird ein groRerer Anteil der Stickstoffaufnahme durch Korperretention angesetzt
oder im Kot organisch gebunden ausgeschieden. In vitro konnte von Navarrate et al., (2016)
gezeigt werden, dass die ruminale Ammoniakbildung bei Verfitterung von Spitzwegerich
verringert ist. So wird auch von einer VergrofRerung der Relation von Kot- zu Urinstickstoff
ausgegangen. Aber auch die Konzentration diuretischer Inhaltsstoffe wird als Erklarung fur
eine reduzierte Stickstoffausscheidung via Urin herangezogen (O’Connell et al., 2016). Die
genetische Variabilitdt der Aucubinkonzentration von Spitzwegerichsorten ist am Tier
messbar (Bowers & Stamp, 1992). In einem Futterungsversuch unterschiedlicher
Spitzwegerichsorten an Schafe, wurde die Variabilitdt der diuretischen Wirkung auf die
sortenbedingte Variabilitat der Aucubinkonzentration zurtickgefihrt (Judson et al., 2018). Der
diuretusche Effekt wird auch mit einer erhohten Wasseraufnahme durch die
Spitzwegerichbiomasse erklart (Cheng et al., 2017).
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Tab. 1: Wirkung der Fiitterung von Rationen mit Spitzwegerich an Wiederkéuer

Effekt Tierart Quelle

gesteigerte Futteraufnahme Mutterschafe  Robertson et al., 1995
Anthelmintische Wirkung Mutterschafe  Judson et al., 2019
erhéhte Milchproduktion Mutterschafe  Kenyon et al., 2010
erhohte Tageszunahmen Mastlammer  Kemp et al., 2013

Totty et al., 2013;

geringere Stickstoffausscheidung im Urin Milchkiihe Cheng et al., 2017

geringere ruminale Ammoniakbildung Milchkihe Navarrette et al., 2016
verbesserte Milchfettzsammensetzung, Milchkiihe Ineichen et al., 2019a
verbesserte Stickstoffnutzungseffizienz Milchkihe Pembleton et al., 2016
geringere Lachgasemissionen Milchkiihe Simon et al., 2019
geringere Nitratauswaschung Milchkihe Judson et al., 2018

Lachgas- und Nitratemissionen an Urinstellen sind die malgeblichen Verlustquellen auf
Weideflachen. Spitzwegerich verringert nicht nur die Stickstoffkonzentration im Urin,
sondern auch die gesamte Stickstoffausscheidung von Rindern und wirkt offensichtlich
hemmend auf die Nitrifikation im Boden (Bryant et al., 2018; Judson et al., 2018). Durch eine
Steigerung der Spitzwegerichanteile in Weideflachen konnte die Emission von Lachgas (N,O)
verringert werden (Simon et al., 2019), was sich durch eine verlangsamte Nitrifikation im
Boden erklaren lasst (Pijlman et al., 2020). Kréauter erweisen sich offensichtlich auch als
Option zur Verringerung der Methanemission (Bodas et al., 2008). In Neuseeland und den
Niederlanden gewinnt Spitzwegerich aufgrund seiner Eigenschaften derzeit an Bedeutung
(Judson et al., 2019; Pijlman et al., 2020). Spitzwegerich besitzt somit Potential fur die
Entwicklung klimaschonender Anbausysteme unterschiedlicher Nutzungsrichtungen.

Ableitungen und Ausblick

In Deutschland sowie der Schweiz werden zurzeit offiziell keine Mischungen mit
Spitzwegerich oder Krautern empfohlen. Vorbehalte gegenlber Spitzwegerich in der
landwirtschaftlichen Praxis sind vermutlich auf nicht hinreichend bekannte Auswirkungen auf
die Futterqualitit ~ Bestandsentwicklung und Futterkonservierungseigenschaften
zuriickzufuhren.

Es ergeben sich zwei zentrale Fragen: Es ist erstens nicht hinreichend untersucht, wie sich die
morpho-physiologische Entwicklung von Spitzwegerich im Verlauf der Vegetationsperiode
auf die Aucubinkonzentration auswirkt und ob diese Anderung von der Nutzungsintensitat
und dem Pflanzenbestand beeinflusst wird. Zudem sind Effekte auf die Futterqualitat von
Spitzwegerich und des Gesamtbestandes sowie auf die Aucubinkonzentration in Interaktion
mit der Nutzungsintensitat unbekannt. Zweitens ist die Variabilitat der Aucubinkonzentration
von Okotypen in Abhangigkeit sich veranderter Umweltbedingungen ungeklart. Erst durch
Erkenntnisse in diesem Kontext, konnen geeignete Kandidaten in Zuchtprogramme
aufgenommen werden. Diese Fragen sind vor der Empfehlung von Mischungen fiir den
Anbau sicher zu beantworten. Hierbei ist auch ungeklart, ob Spitzwegerich in Mischungen
den Gras-, den Leguminosenpartner oder beide anteilig ersetzen sollte und in welchen
Anteilen ein Einsatz sinnvoll erscheint.
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Einleitung und Problemstellung

Weil3klee (Trifolium repens) zeigt eine starke innerartliche Variabilitdt von morphologischen
Merkmalen, wozu die Blattflache, die Petiolenlange, die Internodienldnge, die spezifische
Blattflache, die spezifische Petiolenlange und die spezifische Internodienlange z&hlen
(Caradus & Woodfield, 1997). Fruhere Studien machen deutlich, dass diese Merkmale die
Konkurrenzkraft von WeiRklee in Mischungen mit anderen Futterpflanzen und damit die
Ertrage beeinflussen und plastisch auf Veranderungen der kompetitiven Umwelt reagieren
kénnen (Annicchiarico et al., 2015). Wie diese plastische Reaktion von der Identitat von
Konkurrenten beeinflusst wird, wurde schon mehrfach untersucht (Annicchiarico, 2003;
Bittebiere et al., 2012; Nassiri & Elgersma, 2002), wobei sich diese Untersuchungen jedoch
meist auf Gréser als Mischungspartner beschrankten. Dariiber hinaus ist bislang wenig tber
Verénderungen im Jahresverlauf bekannt. Unser Ziel war es daher, den Einfluss von
Anbausystem und Aufwuchs auf die morphologischen Merkmale und Ertrdge
unterschiedlicher Weillklee-Populationen zu testen. Dafiir wurden diese in Reinbestdnden
sowie Mischungen mit Deutschem Weidelgras (Lolium perenne) oder Zichorie (Cichorium
intybus) tber vier Aufwiichse beprobt.

Material und Methoden

Der zugrundeliegende Feldversuch wurde Ende 2017 auf der Flache eines Versuchsgutes der
Universitat Gottingen angelegt. Der dortige Boden ist ein ertragreicher tiefgrindiger
Auenlehm. Um die gesamte Bandbreite an Auspragungen agronomisch wichtiger Merkmale
zu erfassen, wurden sechs Weil3klee-Populationen eines laufenden Ziichtungsprogramms zur
Verbesserung der Ertrage in Mischungen (Deutsche Saatveredelung AG) und zwei WeilRKklee-
Sorten (im Folgenden ebenfalls als Populationen bezeichnet) verwendet. Jede der
Populationen wurde in ungediingtem Reinbestand (1000 Samen m%) sowie als Mischung mit
Deutschem Weidelgras oder Zichorie (400:600 Samen m®) mit dreifacher Wiederholung
(Block) angebaut. Die ParzellengréRe betrug 22,5 m? Die Messungen fanden an vier
aufeinanderfolgenden Aufwiichsen von April bis Oktober 2019 statt. Aufgrund des schlechten
Frihjahrswachstums von Weiltklee in Mischungen mit Deutschem Weidelgras startete die
Beprobung erst ab dem zweiten Aufwuchs. Am Ende jedes Aufwuchses wurde die
oberirdische Biomasse (> 5 cm) der Parzellen geerntet und gewogen. Teilproben davon
wurden getrocknet und gewogen, um den Trockenmasseertrag des gesamten Bestandes zu
ermitteln. Um den Trockenmasseertrag des Weillklees zu bestimmen, wurden weitere
Teilproben nach Arten getrennt und die Fraktionen ebenfalls getrocknet und gewogen. Kurz
vor den Ernten wurden von 15 zuféllig ausgewahlten Klee-Pflanzen je Parzelle das jeweils
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jungste voll entwickelte Blatt, die zugehorige Petiole sowie das Internodium zwischen der
genannten und der nachstjungeren Petiole abgetrennt. Die drei Fragmente wurden gescannt
und mittels Analysesoftware (WinFOLIA Pro 2016b und WinRHIZO Reg 2016a; Regent
Instruments, Québec, Kanada) die mittlere Blattflache, Petiolenlange und Internodienldnge
der Parzellen ermittelt. Im Anschluss wurden die Fragmente getrocknet und gewogen und aus
dem Verhaltnis zwischen mittlerer Flache bzw. Lénge und mittlerem Gewicht jedes
Fragments die mittlere spezifische Blattflache, Petiolenldnge und Internodienlédnge der
Parzellen berechnet. Die statistische Analyse der erzielten Daten fuhrten wir in R 3.5.1 (R
Foundation for Statistical Computing, Wien, Osterreich) durch. Der Einfluss von Population,
Anbausystem und Aufwuchs auf die einzelnen morphologischen Merkmale und die Ertrége
wurde mittels linearer gemischter Modelle des Pakets ,,nlme“ (Pinheiro et al., 2018)
untersucht. Um alle Anbausysteme trotz der fehlenden Daten im ersten Aufwuchs tber alle
Aufwichse hinweg vergleichen zu konnen, wurde ein neuer, kombinierter Faktor
(Anbausystem_Aufwuchs) erstellt. Die vollen Modelle enthielten  Population,
Anbausystem_Aufwuchs und Block als feste Effekte und Parzelle als zufalligen Effekt. Um
den Modellannahmen gerecht zu werden, wurden die Ertrdge wurzeltransformiert und, wo
nétig, Varianzstruktur-Funktionen verwendet. Die Auswahl der finalen Modelle basierte auf
dem fir kleine StichprobengroRen korrigierten Akaike-Informationskriterium (AlCc). Waren
die Effekte in den finalen Modellen signifikant, wurden die Unterscheide zwischen den
verschiedenen Faktorstufen mittels Tukey-Tests tberprift.

Ergebnisse und Diskussion

Die Populationen unterschieden sich in den untersuchten morphologischen Merkmalen mit
Ausnahme der Internodienlange und der spezifischen Blattflache. Alle aufgenommenen
Merkmale reagierten plastisch und waren abhangig von Anbausystem und Aufwuchs (Tab. 1).
Die Richtung und das Ausmal} der Plastizitat, mit der WeilRklee auf die verschiedenen
Konkurrenten und Zeitpunkte reagierte, waren dabei fiir alle Populationen gleich. Dieses
Ergebnis widerspricht vorangegangenen Studien, die Unterschiede zwischen Weillklee-
Genotypen in der morphologischen Reaktion auf verschiedene kompetitive Umwelten
feststellten (Annicchiarico, 2003; Nassiri & Elgersma, 2002).

Tab. 1: Einfluss von Population sowie Anbausystem und Aufwuchs auf die morphologischen
Merkmale Blattflache (BF), Petiolenlédnge (PL), Internodienlédnge (IL), spezifische Blattflache
(SBF), spezifische Petiolenlange (SPL) und spezifische Internodienldange (SIL). Faktoren
ohne Wert waren nicht im finalen Modell enthalten.

BF PL IL SBF SPL SIL
Population F 308 20,0 - - 33,0 34,4
p <0,001 <0,001 - - <0,001 <0,001

Anbausystem_Aufwuchs F 1344 180,6 58,0 46,9 85,3 48,2
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Die Blattflache und die Petiolenlange waren generell in den Reinbestdnden am gréf3ten und in
den Mischungen mit Deutschem Weidelgras am kleinsten, wohingegen die im Vergleich zu
den anderen Anbausystemen langeren Internodien in Mischungen mit Deutschem Weidelgras
auf den zweiten und den dritten Aufwuchs beschrankt waren (Abb. 1). Das steht teilweise im
Gegensatz zu vorherigen Veroffentlichungen, die langere Petiolen in Mischungen mit Grasern
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als in Reinbestdnden (Annicchiarico, 2003) sowie langere Internodien in heterogeneren
kompetitiven Umwelten beobachteten (Bittebiere et al., 2012). Unabhéngig vom
Anbausystem waren alle drei Merkmale im zweiten Aufwuchs am grofiten und im vierten
Aufwuchs am kleinsten. Flr die spezifische Blattflache, Petiolenlange und Internodienlange
konnten keine Aufwuchs-tbergreifenden Unterschiede zwischen den Anbausystemen
festgestellt werden (Abb. 1). Friihere Untersuchungen fanden hingegen in Mischungen mit
Grésern eine im Vergleich zu den Reinbestanden kleinere spezifische Blattflache und je nach
Weiltklee-Genotyp eine kleinere oder groRere spezifische Petiolenldange (Nassiri & Elgersma,
2002). Alle Anbausysteme hatten die hochste spezifische Blattfliche im zweiten Aufwuchs,
wéhrend die spezifische Petiolenldnge in Aufwuchs drei oder vier und die spezifische

Internodienlénge in Aufwuchs zwei oder drei am groBRten waren.
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Abb. 1: Morphologische Merkmale (A) Blattflache (BF), (B) spezifische Blattflache (SBF),
(C) Petiolenléange (PL), (D) spezifische Petiolenlange (SPL), (E) Internodienlange (IL) und
(F) spezifische Internodienlédnge (SIL) in Abhéngigkeit von Anbausystem (Tr: Reinbestand,
Tr|Lp: Mischung mit Deutschem Weidelgras, Tr|Ci: Mischung mit Zichorie) und Aufwuchs

(1-4); Modellschatzer und 95-%-Vertrauensintervalle.
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Tab. 2: Einfluss von Population sowie Anbausystem und Aufwuchs auf die
Trockenmasseertrédge des Weilklees (TME Tr) und des gesamten Bestandes (TME Ges).

TME Tr TME Ges

Population F 94 5,6
p <0,001 < 0,001
Anbausystem_Aufwuchs F  109,3 300,2
p <0,001 < 0,001

Die WeiRklee- und Gesamt-Ertrdge hingen ebenfalls von der Population und dem
gemeinsamen Effekt von Anbausystem und Aufwuchs ab (Tab. 2). Unter den Aufwiichsen
war in der Regel der zweite am ertragreichsten und der vierte am ertragsschwachsten (Abb.
2). Daher reflektierten die WeilRklee- und die Gesamt-Ertrédge Uberwiegend die Grole der
Blattflache, Petiolenlange und Internodienlange der Aufwiichse, weitestgehend aber nicht die
der spezifischen Blattflache, Petiolenlange und Internodienldange. Die hdchsten Gesamt-
Ertrdge verzeichneten Mischungen mit Zichorie, wohingegen Reinbestdnde die groRten
Weiltklee-Ertrage aufwiesen. Damit folgten letztere in ihrem Verhalten den Unterschieden der
Blattflache und Petiolenldange zwischen den Anbausystemen. Diese Ergebnisse stimmen
groftenteils mit bereits bekannten Zusammenhangen tberein (Annicchiarico, 2012).
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Abb. 2: Trockenmasseertrédge (A) des Weilklees (TME Tr) und (B) des gesamten Bestandes
(TME Ges) in Abhangigkeit von Anbausystem (Tr: Reinbestand, Tr|Lp: Mischung mit
Deutschem Weidelgras, Tr|Ci: Mischung mit Zichorie) und Aufwuchs (1-4); Modellschatzer

und 95-%-Vertrauensintervalle.

Schlussfolgerungen

Zusammen mit der Identitdt der Konkurrenten (Anbausystem) scheint auch der Zeitpunkt
(Aufwuchs) eine entscheidende Rolle fur die Ausprédgung der morphologischen Merkmale
sowie die Hohe der Ertrage bei WeilRklee zu spielen. Der Einfluss beider Faktoren war dabei
unabhdngig vom genetischen Hintergrund des Weil3klees (Population).
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Einleitung und Problemstellung

Bei der Identifizierung und Verfolgung von Stickstoff-Verlustpfaden wird die Tatsache
genutzt, dass Stickstoff in der Natur in Form von zwei stabilen Isotopen (**N und °N)
vorkommt. Unterschiedliche Diingerformen variieren in ihrem 5°N Gehalt, wobei Dinger
tierischen Ursprungs wie Giille oder Festmist im Vergleich zu mineralischen Diingern in N
angereichert sind (Dittert et al., 1998). Zudem haben Prozesse des N-Kreislaufs (z.B.
Nitrifikation, Denitrifikation, Ammoniakverflichtigung) durch  Fraktionierung und
Diskriminierung einen Einfluss auf den 5'°N Gehalt in Substrat und Produkt (Hégberg, 1997).

Eine Anwendung der Methode in langjahrigen Produktions- und Okosystemen ist etabliert
(Bedard-Haughn et al., 2003; Watzka et al., 2006) und auch uber die kurzfristige Veranderung
(Tage bis Monate) von isotopischen Signalen im Aufwuchs von Grinland gibt es
Untersuchungen (Tonn et al., 2019).

Generell ist aber die zeitliche Reaktion von isotopischen Signalen in unterschiedlich
gedungten Grinlandsystemen noch nicht ausreichend bekannt. Daher sollte in einem
Feldversuch mit Wechselgriinland untersucht werden, ob die Anwendung unterschiedlicher
Stickstoffaufwandmengen organischer und organisch-mineralischer Dinger in einem
Zeitraum von ein bis drei Jahren zu einer Veranderung der isotopischen Signatur von N im
Oberboden fiihrt. Dabei wird besonders auf den Zusammenhang von Etablierungszeit,
Diingung und wetterbedingten Stickstoffiiberschiissen im Boden eingegangen.

Material und Methoden

Die Versuchsanlage befindet sich in Nordwestdeutschland im ndrdlichen Kreis Cloppenburg
auf  einem leicht anmoorigen  Sandboden (666 mm  Niederschlag, 10,3°C
Jahresmitteltemperatur). Uber drei Jahre (2016—2018) wurden auf einem Wechselgriinland (5
jahrig) mit Schnittnutzung verschiedene Diingungsvarianten mit organischer Dilngung
(Rindergille) und der Kombination aus organischer und mineralischer Dingung
(Kalkammonsalpeter) auf Ertrag, N-Effizienz und N-Auswaschung in einer randomisierten
Blockanlage mit vier Wiederholungen geprift (Tab. 1). Die Varianten wurden im Friihjahr
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2016 in einem dann zweijahrigen Bestand auf Basis einer Dauergriinlandmischung angelegt.
Die Parzellen wurden viermal im Jahr beerntet. Gedlingt wurden auf allen Parzellen auer der
Kontrolle 120 kg N/ha mit Rindergille im Fruhjahr und mit entsprechenden Folgegaben von
jeweils 60 kg N/ha in Form von Gulle und/oder Kalkammonsalpeter nach dem ersten und
zweiten Schnitt.

Tab. 1: Diingebehandlungen mit unterschiedlichen Stickstoffgaben, organische Diingung in
Form von Rindergulle, mineralische Diingung in Form von Kalkammonsalpeter.

Gesamt N [kg/ha] N organisch [kg/ha] N mineralisch [kg/ha]

Kontrolle 0 0 0
SLR120 120 120 0
SLR240 240 240 0
SLM240 240 120 120
SLM360 360 240 120

Die Probennahme des Oberbodens (0-10 cm) fand jeweils im Herbst statt, 2016 und 2017 im
Oktober, 2018 aufgrund des sehr spaten vierten Schnittes im Dezember. Diese Proben wurden
nach Trocknung und Vermahlung mithilfe eines Massenspektrometers auf ihre isotopische
>N Signatur untersucht. Zusétzlich wurde im Winterhalbjahr mittels einer stationdren
Saugkerzenanlage das Sickerwasser beprobt und analysiert.

Bei der Untersuchung von natiirlichem Vorkommen von >N wird das Verhaltnis **N:*>N mit
8%o™°N als Einheit gewahlt, welches den relativen Unterschied zum Standard
(atmosphérisches Nz; 0 %0°N (Mariotti, 1984)) wiedergibt. Ein héherer Wert bedeutet
dementsprechend eine relative Anreicherung von >N zu *N.

Zur statistischen Auswertung wurden gemischte lineare Modelle mit Behandlung * Jahr als
feste Effekte und Block als zufélligem Effekt gewéhlt. Fiir die separate Untersuchung der
einzelnen Jahre wurde ein gemischtes lineares Modell mit der Behandlung als festem Effekt
und dem Block als zufalligem Effekt genutzt. Zum paarweisen Vergleich der Mittelwerte
wurde jeweils der Tukey HSD Test (a = 0,05) angewandt.

Ergebnisse und Diskussion

Der 5N Wert im Oberboden wird in diesem Versuch (2016-2018) sowohl von der
Diingebehandlung (p < 0,001), als auch vom Probenjahr (p <0,01) und ebenfalls durch die
Interaktion dieser beiden Faktoren (p < 0,01) beeinflusst. Festzustellen ist, dass sich bei der
Betrachtung der Wechselwirkung Behandlung * Jahr im ersten Versuchsjahr 2016 noch keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen zeigen (Tab. 2). Im zweiten Jahr
unterschieden sich die Kontrolle und SLM240 von der Behandlung mit der héchsten rein
organischen Dungegabe (SLR240). Auch im letzten Versuchsjahr 2018 unterscheidet sich die
Kontrolle signifikant von den beiden Varianten mit der héchsten organischen Diingegabe
(SLR240 und SLM360). Dunger tierischen Ursprungs (hier Rindergulle) sind im Vergleich zu
mineralischem Diinger in ihrem N Gehalt angereichert. Griinde dafiir sind neben der
Anreicherung von N durch die Verdauung von pflanzlichem Material durch die Tiere
besonders Ammoniakverflichtigungen (NH3) und mikrobielle Prozesse (Hogberg, 1997
Kerley und Jarvis, 1996). Dies ist eine mogliche Erklarung fiir die erhohten 8 °N Werte in
Behandlungen mit einer Gullegabe von 240 kg N/ha (SLR240 2017; SLR240 und SLM360
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2018). Betrachtet man die beiden Behandlungen SLM240 und SLR240 im Jahr 2017 (Tab. 2),
so zeigt sich ein signifikanter Unterschied zwischen der Behandlung mit dem rein
organischen N und dem organisch-mineralischem Gemisch, obwohl die ausgebrachte
Gesamtmenge an Stickstoff identisch ist. Nach der ersten Gullegabe im Friihjahr wird die
Folgedingung bei SLM240 in Hohe von weiteren 120 kg N/ha in Form von KAS
ausgebracht, dabei sind NH3 Verluste zu vernachlassigen. Zudem enthélt der mineralische
Diinger kein >N (0 %0™N, SLM240) und hat keinen organischen Anteil, ist also weitgehend
sofort pflanzenverfligbar. Damit kann der mineralische Dunger nach dem ersten und zweiten
Schnitt effizienter genutzt werden.

Tab. 2: 8"°N Werte fir die Behandlungen in den drei Versuchsjahren (Wechselwirkung
Behandlung * Jahr) (SLR120 = 120 kg N/ha organisch; SLR240 = 240 kg N/ha organisch;
SLM240 = 120 kg N/ha organisch und 120 kg N/ha mineralisch; SLM360 = 240 kg N/ha
organisch und 120 kg N/ha mineralisch). Mittelwerte mit identischen Kleinbuchstaben sind
nicht signifikant verschieden (p < 0,05).

Behandlung 8N

2016 2017 2018
Kontrolle 4,73 bc 4,26 ab 3,67 a
SLR120 5,11 bc 4,57 abc 4,23 ab
SLR240 4,74 bc 532¢c 4,82 bc
SLM240 4,67 bc 4,33 ab 4,27 ab
SLM360 4,50 abc 4,50 abc 4,66 bc

Da das Probenjahr neben den Behandlungen einen signifikaten Effekt (p < 0,01) auf den "°N
Wert des Bodens hat und insbesondere 2018 klimatisch ein besonderes Jahr war, wurden die
Jahre ebenfalls separat voneinander untersucht. In 2018 zeigt sich die deutlichste
Ausdifferenzierung der verschiedenen Behandlungen (Abb.1).
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2016 2017 2018

Delta’™ N
Delta"® N
Delta™ N

W = B

Kontrolle cLRW;ée;LaF:‘;;IJn;LHgnL SLM360 Kontrolle ;‘Lrﬂ_/éeBLaia:ng;U.}_»‘_! SLM360 Kontrolle ;LRLge;]LaFr\‘_dIdng;U,knJ SLM360
Abb. 1: 315N Werte fiir die unterschiedlichen Diingebehandlungen (SLR120 = 120 kg N/ha
organisch; SLR240 = 240 kg N/ha organisch; SLM240 = 120 kg N/ha organisch und 120 kg
N/ha mineralisch; SLM360 =240 kg N/ha organisch und 120 kg N/ha mineralisch) fir die
separaten Versuchsjahre. Mittelwerte mit identischen Kleinbuchstaben sind nicht signifikant
verschieden (p<0,05).

Werden die Jahre separat fir sich betrachtet (Abb. 1), dann hat die Dilingebehandlung im
ersten Jahr keinen Effekt (2016; p=0,191). Im zweiten Jahr zeigt sich bereits ein
signifikanter Einfluss der Behandlung auf den 8'°N Wert des Oberbodens (2017, p = 0,043).
Die Behandlung SLR240 mit der héchsten rein organischen Diingegabe hat einen signifikant
héheren 8"°N Wert im Boden als die ungediingte Kontrolle. Im dritten Jahr 2018 ist der
Einfluss hoch signifikant (p <0,001). Die ungediingte Kontrolle weist weiterhin die
niedrigsten 8°N Werte im Boden auf, wovon sich alle anderen Behandlungen signifikant
unterscheiden. Die Behandlung SLR240 zeigt hier ebenfalls den hochsten 8°N Wert und
unterscheidet sich damit zusatzlich signifikant von den anderen Diingebehandlungen. Auch
hier beeinflussen verschiedene Mechanismen das Ergebnis: Zum einen war 2018 ein sehr
trockenes und warmes Jahr, in dem von Mai bis Oktober nur durchschnittlich 54% des
langjahrigen Mittels an Niederschlag gefallen ist und die Temperaturen im Schnitt 12% (ber
den Werten des langjahrigen Mittels lagen (DWD, 2019). Diese Bedingungen begunstigen
hohe NH; Verluste (Mikkelsen, 2009). In erster Linie bezieht sich dies auf die ersten Stunden
bis drei Tage nach der Ausbringung der Giille (Bronson et al., 1999), doch ist bei den
allgemeinen Wetterverhdltnissen in 2018 davon auszugehen, dass das Risiko der
Ammoniakverfliichtigungen insgesamt erh6ht war. Zudem ist zu beachten, dass der Ertrag im
Jahr 2018 knapp 70% unter dem von 2016 lag, sodass weniger N von den Pflanzen
aufgenommen und zu Biomasse verwertet wurde. Die Abfuhr an Stickstoff war
dementsprechend geringer und mehr (schweres >N) N ist im Boden verblieben bzw. im
darauffolgenden Winter ausgewaschen worden. Dies spiegelt sich auch in den Ergebnissen
der Sickerwasserbeprobung im Winter wider. Hier lagen die NOs; Verluste im Winter
2018/2019 im Schnitt aller Behandlungen 443% (ber denen von 2016/2017.
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Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich im dritten Jahr dieses Versuchs deutliche
Effekte der Diingebehandlungen auf den N Wert des Oberbodens abzeichnen. Dies aber
ausschlieBlich der Zeitdauer seit Etablierung der unterschiedlichen Behandlungen
zuzuordnen, ist fraglich. Dazu erscheint der Einfluss der sehr trockenen Bedingungen im
dritten Jahr mit den entsprechend hoheren gasformigen Verlusten, der geringeren N-
Aufnahme, dem verminderten Aufbau in Biomasse und den entsprechend hohen N-Verlusten
Uber das Sickerwasser als zu mafgeblich.
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Einleitung und Problemstellung

Besonders beim Verbraucher gewinnt der Wunsch nach Transparenz beziiglich der Pro-
duktionsbedingungen sowie geographischer Herkunft tierischer Lebensmittel zunehmend an
Bedeutung (Herwig, 2010; Moloney u.a., 2009). Auch die Erzeugungsform, okologisch oder
konventionell, und die damit verbundenen Anforderungen an Preis und Qualitat beeinflussen
das Kaufverhalten maRgeblich (Gebbing u.a., 2004). Um dem Wunsch der Verbraucher nach
mehr Transparenz nachzukommen, hat sich die Gesellschaft zur Férderung des Tierwohls in
der Nutztierhaltung mbH gemeinsam mit mehreren Einzelhandelsketten auf die Einfiihrung
des Haltungskompasses geeinigt. Dieser ist ein einheitliches Kennzeichnungssystem, das seit
dem 01. April 2019 auf allen Fleischprodukten aufgedruckt ist und diese hinsichtlich ihrer
Produktionsweise in vier Kategorien unterteilt. Fur die Rindfleischerzeugung sind lediglich
die Haltungskategorie 1 (Stallhaltung), die den gesetzlich-en Mindeststandards entspricht und
Haltungskategorie 4 (Premium), die ausschlieBlich Rindfleisch aus dkologischer Erzeugung
beinhaltet, im Einzelhandel vertreten. Zur Uberpriifung der Einhaltung der entsprechenden
Richtlinien sind Nachweismethoden erforderlich. Die Stabilisotopenanalytik erlaubt aus einer
Analyse vom Endprodukt Rindfleisch Riickschlisse uber die Futterung. Dies basiert auf
Fraktionierungsprozessen, z. B. durch die Photosynthesewege der Pflanzen beziiglich
Kohlenstoff, die sich in der Isotopenstruktur des Rindfleisches niederschlagen (Herwig, 2010;
Landau, 2011; Scheid, 2011).

In dieser Arbeit wurde untersucht, ob sich Unterschiede in der Futterung der Rinder zwischen
den Haltungskategorien mit Hilfe von Stabilisotopenuntersuchungen erkennen lassen. Hierflr
wurde zuné&chst ein eigenes Verfahren zur Probenvorbereitung erarbeitet. Au- Rerdem wurden
mogliche Einflussfaktoren, wie Einzelhandel oder Preis, hinsichtlich ihrer Bedeutung
untersucht.

Material und Methoden

Mit Hilfe von Referenzproben bekannter Rationen wurde eine Regression zwischen dem
Maisanteil in der Ration und den Kohlenstoffisotopendaten erstellt. Die Regressionsglei-
chung diente als Grundlage fir die Berechnung der Maisanteile der Einzelhandelsproben. Die
Probenahme von 13 Referenzproben zur Erstellung einer Korrelation zwischen Maisanteil in
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der Ration und Isotopenwerten erfolgte auf landwirtschaftlichen Betrieben aus Mecklenburg-
Vorpommern, Hamburg, Schleswig-Holstein und Niedersachsen. Weitere 20 Proben kamen
aus dem Einzelhandel (Tab. 1). Zur besseren Vergleichbarkeit wurden bei den
Einzelhandelsproben ausschlie3lich und bei den Referenzproben weit Giberwiegend Huiftsteaks
verwendet. Vom jeweiligen Stlick Fleisch wurden ca. 20 g abgenommen und bis zur Analyse
eingefroren.

Tab. 1: Ubersicht iber die Probenherkunft aus dem Einzelhandel

Einzelhandel Haltungskategorie 1 Haltungskategorie 4
Aldi Nord 2 -
Lidl 3 5
Netto Marken-Discount 4 -
Kaufland 3 1
Rewe - 2*
Gesamt 12 8

*Diese Proben sind dem Anbauverband Naturland e.V. zuzuordnen; eine ganzjéhrige
Silagefutterung ist hier untersagt (Naturland e.V., 2019)

Die Probenvorbereitung basierte auf dem Verfahren nach Boner (2006). Dieses wurde anhand
von zwei Vortests auf das Forschungsziel dieser Arbeit angepasst (Abb. 1). So konnte
festgestellt werden, dass auf eine vorhergehende Fettextraktion verzichtet werden konnte und
ein mehrfaches Zerkleinern und Homogenisieren der Probe die Messergebnis- se in ihrer
Genauigkeit positiv beeinflusste.

Plrieren der .
i i Gefrier- . )
frischen > Einwaage E:> Riickwaage Morserm
Fleischprobe trocknung E:> E:>

Abb. 1: Schema der Probenvorbereitung

Die Messung der Isotopenverhaltnisse von Kohlenstoff (**C/*2C) erfolgte in einer
Doppelbestimmung mithilfe der Elementaranalyse-Isotopenverhéltnis-Massenspektrometrie
(EA-IRMS). Im vorliegenden Fall war eine Pyrolyseeinheit mit einem IRMS gekoppelt
(Elementar). Die gemessenen Isotopenwerte wurden auf den internationalen Standard nach
IAEA bezogen und in Promille (%) angegeben (Scheid, 2011). Die interne
Reproduzierbarkeit betrug fiir §°C 0,11 %o.

Ergebnisse und Diskussion

Durch die Erstellung der Regression aus den Referenzproben bekannter Rationen konnte ein
positiver linearer Zusammenhang zwischen Maisanteil und 8*3C bestétigt werden (R? = 0,77,
p = 0,02). Die Regressionsgleichung (y = 21,714 x -28,463) wurde im Folgenden fir die
Berechnung der unbekannten Maisanteile in der Rinderfutterung der Proben aus dem
Einzelhandel verwendet, bei denen nur 8**C bekannt war. Die §**C-Werte der Proben aus dem
Einzelhandel lassen zuné&chst bereits eine klare Trennung der Proben aus Haltungskategorie 1
und 4 erkennen. §'°C variierte in Haltungskategorie 4 von -27,81 %o bis -19,31 %.
Haltungskategorie 1 wies Signaturen von -21,74 %o bis -14,48 %o auf. Es errechneten sich
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deshalb auch geringere Maisanteile in Haltungskategorie 4 als in Haltungskategorie 1.
Wahrend die Maisanteile sich in Haltungskategorie 4 zwischen 3,0 % und 42,2 % bewegten,
wies Haltungskategorie 1 signifikant hohere Maisanteile zwischen 31,0 % und 64,4 % auf
(Abb. 2; p = 0,0001; im Mittel 49,4 % + 16,6 % in Haltungskategorie 1 und 20,7 % + 11,6 %
in Haltungskategorie 4).

Durch die geringeren Maisanteile in Haltungskategorie 4 kann darauf geschlossen werden,
dass hier grolere Mengen Gras oder Grassilagen geflttert wurden. Auf’erdem werden in
Haltungskategorie 4 durch die EG-Oko-Verordnung Auslauf und Weidegang vorgeschrie-
ben. Die Tiere fressen also in der Vegetationsperiode vermehrt Frischgras, wahrend in
Haltungskategorie 1 zur Erreichung hoher Zunahmen primar im Stall intensiv mit Maissi-
lage gefttert wird (Herwig, 2010; Moloney u.a., 2009).

B0%

40%

errechneter Maisanteil (%)

20%

0%

Haltungskategorie

Abb. 2: Darstellung der Maisanteile (%) in Haltungskategorie 1 und 4

Die Schwankungen der Maisanteile innerhalb der Haltungskategorien sind auf unter-
schiedliche Futterungskonzepte und unterschiedliche Anteile an Mais-, Gras-, Kleegrassi-
lagen und Frischgras zuriickzufiihren. Diese werden betriebs- sowie rassespezifisch ange-
passt und verursachen so die gezeigten Varianzen. Es kann davon ausgegangen werden, dass
ca. die Halfte der Tiere in Haltungskategorie 1 intensiv geftttert wurde, da sich der Maisanteil
in der Ration hier zwischen 51,5 % und 64,4 % befand. Die geringeren Maisanteile kommen
wahrscheinlich durch kombinierte Fitterung mit Gras- oder Kleegrassilage und abweichenden
Kraftfuttergaben je nach Qualitadt der Silage zustande. Auch Futterpréferenzen der Rinder
kdénnen Schwankungen der Maisanteile in beiden Haltungskategorien verursachen (Herwig,
2010).

Unterschiede in den Maisanteilen innerhalb der Haltungskategorien in Abh&ngigkeit vom
Einzelhandel konnten aufgrund des geringen Stichprobenumfangs nur in Ansétzen gezeigt
werden. Bei Proben aus dem Discounter zeigten sich hohere Maisanteile als bei Proben aus
dem Supermarkt. Dies liegt allerdings darin begriindet, dass 75 % der Proben im Supermarkt
dem Anbauverband ,Naturland e.V“ zuzuordnen waren und dort eine ganzjahrige
Silagefitterung nicht gestattet ist (Naturland e.V., 2019).
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Der Preis und der Maisanteil korrelierten nur bei der Betrachtung der Mittelwerte in Hal-
tungskategorie 4. Hier muss jedoch der geringe Stichprobenumfang (n = 8) berlicksichtigt
werden. Allerdings konnten eindeutige Preisunterschiede zwischen Haltungskategorie 1 und 4
festgestellt werden.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse dieser Arbeit unterstreichen die bereits bekannten Erkenntnisse ber Un-
terschiede in der Fitterung zwischen 6kologischer und konventioneller Haltung von Rin-
dern, die auf der Stabilisotopenanalytik basieren. Es sollten zukinftig besonders hinsichtlich
des konkreten Einflusses des Einzelhandels inklusive Preisen und Herkunft der Tiere weitere
Untersuchungen mit grofRerem Stichprobenumfang durchgefihrt werden. Fir die
Probenvorbereitung konnte eine Methodik erarbeitet werden, die auch ohne Fettextraktion
reproduzierbare Messergebnisse zeigte, die gut mit Literaturwerten Ubereinstimmten.
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Einleitung und Problemstellung

Im Oktober 2017 erlangte eine wissenschaftliche Studie groRes offentliches Interesse, die eine
Abnahme der Biomasse flugaktiver Insekten in Schutzgebieten des deutschen Tieflandes um
mehr als 75 % innerhalb von 27 Jahren bescheinigte (HALLMANN et al. 2017). Die
Bestdubungsleistung von Insekten ist systemrelevant. 75 % der bedeutensten Kulturpflanzen
profitieren von Insektenbestaubung (KLEIN et al. 2007). Der geschatzte Wert dieser
Okosystemleistung belauft sich in der Landwirtschaft auf 153 Mrd. Euro pro Jahr (GALLAI et
al. 2009). Geeignete MaRnahmen zur Férderung von Bienen als wichtigste Bestaubergruppe
sind neben dem Schutz naturnaher Lebensrdume und der Schaffung neuer Habitatstrukturen
eine angepasste Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Nutzflachen. Im Feldfutterbau kann
Klee in Reinsaat und im Gemenge eine attraktive Massentracht fur Hummeln, Honigbienen
und andere Apidae darstellen und das Trachtdefizit in den Sommermonaten verringern
(PRITSCH 2007, MAURIZIO & SCHAPER 1994). Bei haufiger Schnittnutzung von
Kleegrasbestdnden gelangt nur ein geringer Anteil der Rotkleepflanzen zur Vollblite, da sich
Trifolium pratense zum optimalen Siliertermin vorwiegend im Knospenstadium befindet. Im
Rahmen der Fachbegleitung von AgrarumweltmalRnahmen wurde geprift, wie sich spatere
Nutzungstermine im Kleegrasanbau auf das Blltenangebot sowie Ertrag und Qualitat der
Aufwiichse auswirken.

Material und Methoden

Der zweijdhrige Exaktversuch an den Versuchsstandorten Baruth (D 3), Nossen (L6 4) und
Christgrin (V' 5) wurde als Lateinisches Quadrat mit vier Wiederholungen und einer
ParzellengroBe von 12 m? angelegt. Die Aussaat der Kleegrasmischung ,,Séchsische
Qualitdtsmischung QA 6 (4 kg Deutsches Weidelgras, 10 kg Wiesenschwingel, 3 kg
Wiesenlieschgras, 11 kg Rotklee) erfolgte im Spatsommer 2016 als Blanksaat mit einer
Aussaatstarke von 28 kg/ha. Die vier Prufglieder sind in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Prufglieder des Pruffaktors Schnittregime

Beschreibung der Priifglieder
PG 1 Ernte zum optimalen Silierzeitpunkt
PG 2 Spater 1. Schnitt: 50 % Rotklee in VVollblute, andere Schnitte: optimal
PG 3 Spéter 2. Schnitt: 50 % Rotklee in Vollblite, andere Schnitte: optimal
PG 4 Sehr spater 1. Schnitt: KW 30 - 32, andere Schnitte: optimal
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VVon Mai bis Oktober wurden wochentliche Zahlungen der Blitenstande von Trifolium
pratense auf zehn 0,25 m2 groflen Teilflachen je Parzelle durchgefiiht. Die Blitenstdnde
wurden anhand ihrer phénologischen Entwicklung in zwei Kategorien eingeteilt:

a) Knospe und Vorblute: Blitenanlagen sichtbar und > 50 % der Einzelbliiten noch
geschlossen (BBCH 51-64),

b) Vollbliite und abgehende Bliite: > 50 % der Einzelbliiten offen bis Ende der Blite
(BBCH 65-69).

Fur jeden Aufwuchs wurden Trockenmasseertrag ermittelt und die wertgebenden Inhaltsstoffe
sowie die Enzymloslichkeit der organischen Substanz (ELOS) mittels Nahinfrarot-
Spektrometrie  (DIN  EN ISO 12099:2018) bestimmt. Die Berechnung der
Energiekonzentration (ME) erfolgte nach der Schatzformel der Gesellschaft fir
Erndhrungsphysiologie (2008). Die statistische Auswertung wurde mittels ANOVA und
Tukey-Test in R 4.0.2 (R Core Team 2020) durchgefihrt. Aufgrund der hohen Variabilitét
wurden die Versuchsjahre und Standorte einzeln ausgewertet.

Ergebnisse und Diskussion

Das Blutenangebot zeigt deutliche Schwankungen zwischen den Standorten als auch
zwischen den Erfassungsjahren. Die Varianten Spater 2. Schnitt (PG 3) und Sehr spater
1. Schnitt (PG 4) weisen dabei mit bis zu 41 (PG 3) bzw. 71 (PG 4) Blutenstanden (Vollblte)
pro Quadratmeter die héchsten mittleren Blltenstandsdichten auf (Tab. 2). Eine Verzdgerung
des ersten Mahdtermins (PG 2) fihrt zu einem voribergehend hoéheren Bliitenangebot im
ersten Aufwuchs, aber zu keiner signifikanten Zunahme gegentiber PG 1 (ber die gesamte
Erfassungsperiode (Abb. 1, Tab. 2). Der relativ hohe Wert bei PG 1 im Jahr 2018 am Standort
Baruth ist auf die ausgesprochene Trockenheit und das damit verbundene langsame
Wachstum im dritten Aufwuchses zuruckzufihren.

Bei der Variante Sehr spater erster Schnitt (PG 4) nehmen die Trockenmasse- und
Rohproteinertrage im Vergleich zur praxisiiblichen Schnittvariante (PG 1) um bis zu 37 %
(TM) bzw. 62 % (RP) ab. Die Energiekonzentration im ersten Aufwuchs sinkt ebenfalls
deutlich und liegt bei 7,0-8,1 MJ ME/kg TS (Tab.3). Aus futterbaulicher Sicht ist diese
Variante daher nicht zu empfehlen. Ein blitenorientierter spater 1. Schnitt (PG 2) fiihrt meist
zu hoheren TM-Ertrégen bei einer im Mittel um 0,5 (max. 1,9) MJ ME/kg TS reduzierten
Energiekonzentration im ersten Aufwuchs. Die hohe Nutzungselastizitat des Kleegrases halt
den Qualitatsversust in Grenzen. Kaum einen Einfluss auf die TM- und RP-Ertrdge hat der
verzogerte zweite Schnittt (PG 3). Der erste und besonders ertragswirksame Aufwuchs wird
zum optimalen Termin geerntet, wéhrend ein Qualitatsverlust im zweiten, i. d. R.weniger
ertragreichen Aufwuchs in Kauf genommen wird (8,2-9,8 ME MJ/kg TS).

Tab. 2: Mittlere Blitenstandsdichte (Blutenstande pro m?, Vollblite bis abgehende Bliite)
zwischen der 20. und 39. Kalenderwoche. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen
signifikante Mittelwertunterschiede innerhalb eines Standortes und Jahres (p < 0,05).

2017 2018

PG1 PG2 PG3 PG4 PG1 PG2 PG3 PG4
Baruth 1562 97 31,1° 71,0° 305" 330" 413" 223"
Christgrin 50" 52" 59" 3g"s 4,6° 5,7° 6,2% 143"
Nossen 20%  21%* 100* 359° 10,3*  116® 390" 483"
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Abb. 1: Zeitlicher Verlauf der Rotkleeblite bei unterschiedlichen Nutzungsregimen im
Kleegrasanbau an drei Versuchsstandorten in den Jahren 2017 (oben) und 2018 (unten).



Tab. 3: Trockenmasse- und Rohproteinjahresertrag sowie Energiekonzentration im 1. (ME 1)
und 2. (ME2) Aufwuchs des Kleegrases bei unterschiedlichen Nutzungsterminen.
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Mittelwertunterschiede innerhalb
eines Standortes und Jahres (p < 0,05).

2017 2018
PG1 PG2 PG3 PG4 PGl PG2 PG3 PG4
Baruth
TM-Ertrag [dvha]  122,0° 117,87 132,9° 90,3°  51,7® 731" 497® 455°
RP-Ertrag [dt/ha] 16,4% 157% 16,3* 11,3° 9,9  94% 90* 4,0°
ME 1 [MJ/kg TS] 87% 88* 86% 81" 103* 91" 103* 7,0°
ME 2 [MJ/kg TS] 9,0* 91% 87° 98° 106* 104® 82" 11,6°
Christgrin
TM-Ertrag [dt/ha] ~ 1055° 985%® 927® 780°  70,3* 99,9 775% 653°
RP-Ertrag [dt/ha] 150% 9,9 121 7.2°¢ 13,1* 13,0% 131% 51°
ME 1 [MJ/kg TS] 93% 82° 92%® 76° 105% 87" 104% 74°
ME 2 [MJ/kg TS] 9,7 10,2° 94° 102" 101" 100" 98"* -
Nossen
TM-Ertrag [dt/ha] ~ 142,0% 186,7° 147,7° 89,8° 9877 1324° 9757 90,42
RP-Ertrag [dt/ha] 18,0 283" 302" 94°¢  210° 204°% 1857 10,0°
ME 1 [MJ/kg TS] 106% 9,7 106* 105%  11,0*° 93" 109% 77°
ME 2 [MJ/kg TS] 85% 10,0 10,7° 105"™  10,1* 9,0° 90" 95°

Schlussfolgerungen

Angepasste Nutzungstermine im Kleegrasanbau stellen eine Maoglichkeit dar, das
Blutenangebot flr Insekten gezielt zu verbessern. Als guter Kompromiss zwischen
Futterproduktion und Foérderung blitenbesuchender Insekten stellte sich die Variante mit
verzdgertem Nutzungstermin des zweiten Aufwuchses (PG 3) heraus. Eine Forderung dieser
angepassten Nutzung, auf dem gesamten Schlag oder auf Teilflachen (Randstreifen oder
Staffelmahd), kénnte Uber Agrarumweltprogramme erfolgen.
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Kurzrasenweide: Gewichtsveranderungen aufgrund von
Pansenflllung

E. Leisen, S. Hoffmanns

LWK NRW, Nevinghoff 40, 48147 Munster, edmund.leisen@Iwk.nrw.de

Einleitung und Problemstellung

Bei Masttieren wurden unter Kurzrasenweide Gewichtsabnahmen im ersten Weidemonat
festgestellt (mlndliche Mitteilung aus Praxis). Bei Milchkihen auf Kurzrasenweiden wurden
im Vergleich zu Stallhaltung und anderen Weidesystemen immer wieder geringere
Lebendgewichte festgestellt. So auch in Untersuchungen am Landwirtschaftszentrum Haus
Riswick (Verhoeven et al. 2019): Hier gingen gegenlber der Zeit im Stall die
Lebendgewichte bei Halbtagsweide um etwa 20 kg, bei Kurzrasenweide dagegen um etwa 60
kg zurick, um im Herbst bei starkerer Zufutterung wieder anzusteigen. Fir diese
Veranderungen gibt es 2 Erklarungsansatze:

1. Nach Weideauftrieb ist bei Kurzrasenweide die Futteraufnahme begrenzt und die Tiere
leben von der Korpersubstanz. Bei zunehmender Zufiitterung im Herbst setzen sie
dagegen wieder mehr an. Folge: Die Berechnung der Flachenproduktivitat misste um
die Gewichtsabnahme korrigiert werden.

2. Bei Kurzrasenweide wird eine geringere Pansenfiillung beobachtet. Diese ist durch die
schnelle Passagerate des sehr jungen Futters im Pansen erklarbar.

In der Mehrzahl der Betriebe wird wihrend einer Ubergangsfitterung im Friihjahr und Herbst
gleichzeitig Silage und Weide angeboten. Beide Vorgénge, Veranderungen bei der
Korpersubstanz und bei Pansenfilllung, konnen parallel ablaufen und lassen sich mit
vertretbarem Aufwand kaum unterscheiden. Bei schnellem Wechsel der Futterration lassen
sich beide Vorgénge dagegen besser unterscheiden.

Material und Methoden

Auf einem Betrieb mit abrupter Umstellung von Stall- auf Vollweide im Fruhjahr und von
Vollweide auf Stallhaltung im Herbst werden die Kihe am Melkroboter gewogen. Dies hat
mehrere Vorteile:

- Das Grobfutter wechselt abrupt von Grassilage mit hoheren Rohfasergehalten zu
Kurzrasenweide mit sehr niedrigen Rohfasergehalten. Entsprechend schnell diirfte sich
die Pansenfullung verandern.

- Die Einzeltiergewichte werden mehrmals taglich (kurze Intervalle) erhoben.

In der Auswertung bertcksichtigt wurden Kihe, die im jeweiligen Kalenderjahr durchgehend
in der Milchviehherde waren. 2012 fiel die Waage voriibergehend aus, verrechnet wurde hier
erst ab Herbst.
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Ergebnisse und Diskussion
Gewichtsveranderungen bei abrupter Futterumstellung

Die Gewichtsverdnderungen sind vor allem zu Weidebeginn und nach Weideabtrieb am
starksten (Abb. 1). Nach Weidebeginn fallt das Lebendgewicht 2013 innerhalb von nur finf
Tagen um 48 kg, 2011 wurde anfangs etwas zugefiittert, die Gewichtsabnahme wurde
dadurch verzdgert (Abb. 2). Nach Weideende steigt das Lebendgewicht innerhalb von 9 — 10
Tagen in 2012 und 2013 um 51 kg, 2011 in 18 Tagen um 56 kg (Abb. 3). Derart schnelle
Gewichtsveranderungen lassen sich nur durch Veranderungen bei der Pansenfiillung erklaren.
Verénderungen der Pansenfillung erklaren zumindest teilweise auch Veranderungen wahrend
der Stall- und Weideperiode: Abnahme infolge geringerem Futterangebot kurz vor Abtrieb,
Zunahme bei Beifutterung im Herbst 2011. Gewichtsveranderungen durch Auf-/Abbau von
Korpersubstanz haben dagegen wahrscheinlich eine geringere Bedeutung, zumindest 2013.
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Abb. 1: Gewichtsentwicklung in Stall- und Weideperiode
Weidestart/-ende: markiert durch Pfeile
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Abb. 2: Gewichtsentwicklung im Fruhjahr vor/ nach Weidebeginn

Weidestart: markiert durch Pfeile
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Abb. 3: Gewichtsentwicklung im Herbst vor/ nach Weideende

Weideende: markiert durch Pfeile
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Schlussfolgerungen

Gewichtsveranderungen zu Weidebeginn/Weideende waren bei Kurzrasenweide vor allem auf
eine unterschiedliche Fillung des Pansens zuruckzufiihren, Veranderungen bei der
Kdorpersubstanz durften im Vergleich dazu nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben. Bei
der Konditionsbeurteilung muss die unterschiedliche Pansenfullung richtig interpretiert
werden.
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Test von Rotkleesorten unter Weidenutzung 2015 - 2019

E. Leisen und S. Glowacki

LWK NRW, Nevinghoff 40, 48147 Minster, edmund.leisen@Ilwk.nrw.de

Einleitung und Problemstellung

Auf Kleegrasflachen unter Schnittnutzung kann Rotklee maflgeblich zur Ertragsbildung
beitragen (in Versuchen: 25 — 30 % Mehrertrag; Leisen et al.,, 2017). Unter
Weidebedingungen findet man neben Weillklee auf Kleegrasflachen und an einzelnen
Standorten auch auf Dauergrinland Rotklee. Entscheidend sind die Standort- und
Weidebedingungen. Bonituren zwischen 2002 und 2004 zeigten: Bei Umtriebsweide und
nicht zu tiefem Verbiss kann sich Rotklee in Kleegrasbestdnden auf Lenmboden bis zu 2 — 3
Jahren in hoheren Anteilen halten, auf Sandboden sinkt der Ertragsanteil schon im 1. Jahr
deutlich ab (110 Fl&chen; Leisen, 2004). In den letzten 15 Jahren, seit diesen Erhebungen,
haben sich bei der Weidenutzung in vielen Oko-Betrieben die Kurzrasenweide und damit eine
sehr intensive Nutzung durchgesetzt. Auf mehreren Standorten halt sich Rotklee auch unter
Kurzrasenbedingungen: So in den Niederlanden, der Eifel, dem Bergischen Land und der
Rhon. Auf der Rhon nimmt Rotklee stellenweise hohere Ertragsanteile ein als WeilRklee und
das nach mehrjéhriger Kurzrasenweide (Wuchshéhe meist zwischen 3 und 5 cm) (eigene
Beobachtung). Es handelt sich wahrscheinlich dabei um Oko-Typen und nicht um
Zuchtsorten. Dies gilt vor allem flr die reinen Griinlandbetriebe, die kein Kleegras anbauen.
Es gibt zwischenzeitlich in der Schweiz die Weide-Rotkleesorte ,,Pastor”. Diese und weitere
Rotkleesorten wurden unter Weidebedingungen des Oko-Landbaus getestet.

Material und Methoden

Auf 14 Standorten wurden insgesamt 7 Rotkleesorten (Pastor, Astur, Larus, Merula, Milvus,
Harmonie und Taifun) unter Weidebedingungen gepriift, dabei auf jedem Standort 3 — 4
Sorten, insgesamt 7 Sorten. Dabei handelte es sich um von den norddeutschen
Landwirtschaftskammern empfohlene Sorten. Ausnahmen: die Sorte Taifun wurde
zwischenzeitlich aus der Empfehlung genommen. Die Sorte Astur wurde 2014 aus der
Empfehlung genommen trotz guter Ertrage, Gesundheit und Ausdauer. Sie wurde von einem
Schweizer Zichter bernommen. In einem 4-jahrigen Ausdauerversuch konnte sie in den
letzten Jahren Uberzeugen (mindliche Mitteilung Louis-Bolk-Institut). Die Sorte Pastor
kommt aus der Schweiz und wird dort auch als Weiderotklee empfohlen.

Ausgesat wurden die Sorten als Bestandteil der Standardmischung A 7. Auf einem Standort
lagen nebeneinander 2 — 4 verschiedene Rotkleesorten sortenrein in der Mischung. Die
Standardmischung A 7 ist eine fir den mehrjahrigen Kleegrasanbau zur Weide- und
Schnittnutzung in Norddeutschland empfohlene Mischung (17 % Deutsches Weidelgras, 33 %
Wiesenschwingel, 17 % Lieschgras, 13 % WeilRklee, 20 % Rotklee).

Um eine breite Ubersicht (iber Praxisbedingungen zu bekommen, stand der Sortenvergleich
auf unterschiedlichen Bbéden (vom lehmigen Sand bis Lehmboden), nach unterschiedlichen
Vorfriichten (verschiedene Getreidearten, Silomais oder Kleegras), bei unterschiedlicher
Anlage (Blanksaaten im Herbst 2015 und Friihjahr 2016 sowie Untersaaten im Friihjahr 2016)
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Der Sortenvergleich wurde als Langstreifen mit 3 — 4 Wiederholungen angelegt, mit einer
Aussaatstarke bei Blanksaat von 30 kg/ha und bei Untersaat von 20 kg/ha.

Bonitiert wurde 3 x jahrlich (Frihjahr, Sommer, Herbst) der Ertragsanteil. Am Ende des 3./4.
Hauptnutzungsjahres wurde die Anzahl Pflanzen/m? festgehalten.

Ergebnisse und Diskussion

Eine genauere Beschreibung zur Bestandeszusammensetzung wurde auf der AGGF-Tagung
2018 vorgestellt (Leisen, 2018). Auf 10 Standorten wurden die Bestdnde bis 2019 genutzt.
Die Anzahl Rotkleepflanzen nach 3 — 4 Jahren Beweidung wird anschlieRend beschrieben.

Entwicklung unterwichsigen Bedingungen

Auf 3 Betrieben befanden sich nach 4 Nutzungsjahren bei Pastor weniger Pflanzen als bei den
ubrigen beiden Rotkleesorten. Die Ackerrotkleesorten Taifun und Harmonie waren am
haufigsten zu finden, Larus lag in der Mitte (Tab. 1).

Wachstumsbedingungen: Auf allen 3 Standorten stand Rotklee unter starker Konkurrenz. Auf
den Betrieben ELK und JUE war die Nahrstoffnachlieferung direkt nach mehrjahrigen
Kleegras sehr hoch, auf Betriecb BOK mit kleegrasreicher Fruchtfolge stand der Rotklee
sowohl in Konkurrenz zur Deckfrucht Winterweizen als auch zum Obergras Wiesenschwingel
als Mischungspartner. Trotz enger Fruchtfolge wurden keine Fruchtfolgekrankheiten
beobachtet.

Tab.1l: Haufigkeit von Rotkleepflanzen nach 4 Jahren Weidenutzung unter wichsigen
Bedingungen

Betrieb Betrieb BOK Betrieb ELK Betrieb JUE

Bodenart hLS Sand IS

Weidesystem Kurzrasenweide Kurzrasenweide Umtriebsweide*
Haufigkeit in % (Pastor = 100)

Pastor 100 100 100

Larus 310 155 385

T(aifun)/H(armonie) 505 (T) 218 (H) 615 (T)

Pastor absolut

Pflanzen/m? 0.1 11 0.9

*: Umtriebsweide: 3 Wochen Pause zwischen 2 Auftrieben
Entwicklung unter weniger wichsigen Bedingungen

Auf 7 Betrieben befanden sich nach 3 — 4 Nutzungsjahren bei Pastor mehr Pflanzen als bei
den ubrigen Rotkleesorten. VVon den tbrigen Sorten hatte Taifun fast durchweg die meisten
Pflanzen (Tab. 2).

Wachstumsbedingungen: In fast allen Betrieben stand vorm Kleegras Wintergetreide. Danach
erfolgte eine Blanksaat im Herbst, in Betrieb VET erst im Frihjahr, da vorweg Silomais
stand.

In Betrieb RIG wurden im Fruhjahrsaufwuchs des 1. Hauptnutzungsjahres nur noch 3%
Ertragsanteil Rotklee gefunden. Diese Flache war im Herbst nach der Saat schon geschnitten
und danach im November nochmal beweidet worden. Ab dem 1. Hauptnutzungsjahr wurde
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der Bestand dann als Kurzrasenweide durchgehend beweidet. Nach 4 Jahren sind nur noch
einzelne Pflanze zu finden, aber auch hier bei Pastor mehr als bei Astur. Auf
rotkleewiichsigen Standorten waren es unter Kurzrasenweide aber auch bis zu 11,2 Pflanzen
pro m2.

Tab. 2: Haufigkeit von Rotkleepflanzen nach 3 — 4 Jahren Weidenutzung unter weniger
wiichsigen Bedingungen

Betrieb RIG VET THE KRR1 KRR2 HAL1 HAL2

Bodenart IS Esch sL tL tL sL sL

Weidesystem*  KRW Uuw KRW MW KRW KRW KRW

Jahre** 4 4 4 4 4 3 3
Hé&ufigkeit in %, Pastor = 100

Pastor 100 100 100 100 100 100 100

Astur 62 49

Larus 79 39 32 18

Merula 11 30

Milvus 51

Taifun 56 41 81 73 64 89

Pastor absolut

Pflanze/m? 03 3.9 43 75 8,4 8,8 11,2

*KRW: Kurzrasenweide; *UW: Umtriebsweide: 3-7,5 Wo. Pause zwischen Auftrieben

*MW: Méhweide: 1 Schnitt, dann Kurzrasenweide; **Jahre Weidenutzung

Schlussfolgerungen

Entscheidend fur die Sortenwahl aber auch flr zukinftige Zlchtung: Die Sorte Pastor vertragt
Beweidung besser als die anderen gepriften Rotkleesorten, sowohl bei Kurzrasenweide,
Umtriebsweide als auch Mahweide. Pastor wurde gezielt auf flachen Wuchs und intensive
Triebbildung geziichtet und unter Umtriebsweide (3 — 4 Wochen Pause) selektiert (Boller et
al., 2012). Ausnahme: Wichsige Startbedingungen fiir Mischungspartner oder Deckfrucht.
Dann scheint Pastor weniger gut geeignet.
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