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Kurzfassung

Feldfutterflachen, wie beispielsweise Luzernegras, als Weiden zu nitzen wéare eine
Maoglichkeit in hauptsachlich viehlosen Ackerbaugebieten, mit wenig Dauergrinland,
wieder Nutztiere in der Fruchtfolge zu integrieren. Die Weidestrategie Mob Grazing,
die fur Trockengebiete konzipiert worden ist, konnte einen Ldsungsansatz darstellen.
Die vorliegende Masterarbeit ist dafur in zwei Forschungsbereiche, einen
Weidemastversuch und einen Saatgutversuch, eingeteilt. Ziel ist Mob Grazing im
niederschlagsarmen Osten Osterreichs zu untersuchen.

Fur den Weidemastversuch wurde fir Gruppe 1 eine Feldfuttermischung und fir
Gruppe 2 eine Griunlandmischung, jeweils fur trockene Bedingungen angepasst,
ausgesat. Beide Mischungen wurden mit Mob Grazing beweidet, wobei die Herden
(n= 20) vor und nach der Weidesaison gewogen wurden. Bei Weideeintrieb entsprach
das durchschnittliche Alter der Versuchstiere in Gruppe 1 und 2 450 bzw. 436 Tage
mit einem Gewicht von 428 bzw. 426 kg. Nach einer Weideperiode von 168 Tagen
stieg die Lebendmasse auf 549 bzw. 532 kg in Gruppe 1 bzw. 2. Die Tageszunahmen
lagen in Gruppe 1 mit 724 g signifikant héher als in Gruppe 2 mit 620 g. Bezogen auf
die Flachenleistung (Lebendmassezunahme pro ha) lag die Gruppe 1 mit 467 kg/ha
ebenfalls Gber den Ergebnissen von Gruppe 2 mit 400 kg/ha.

Im pflanzenbaulichen Mob Grazing Versuch wurden acht Grinland- bzw.
Feldfuttersaatgutmischungen in zwei randomisierten Blockanlagen mit vierfacher
Wiederholung getestet. Dabei stellte Blockanlage 1 eine Bewasserungsvariante (V1)
und Blockanlage 2 eine nicht bewasserte Variante (V2) dar. Bei den gepriften
Mischungen erzielten, im Mittel Uber beide Varianten, die Krauter-Graser-Mischungen
1 (9.928 kg/ha) und 8 (9.650 kg/ha) die hochsten TM-Jahresertrage. Die geringsten
Ertrdge zeigten die beiden Luzerne-Gras-Mischungen 5 (6.655 kg/ha) und 6
(5.982 kg/ha). Der signifikant hochste Energieertrag konnte von Mischung 1 mit
86.790 MJ ME/ha erreicht werden. Dieselbe Mischung konnte auch den nummerisch
hochsten XP-Ertrag von 1.149 kg/ha erzielen.

Die Bewasserung beeinflusste den TM-, XP- und ME-Jahresertrag im Mittel Uber alle
eingesetzten Mischungen hinweg signifikant positiv. Der TM-Ertrag lag im Durchschnitt
Uber alle Mischungen in V1 (bewéassert) bei 8.965 kg/ha (+35 %) und in V2 (nicht
bewassert) bei 6.638 kg/ha. Der XP-Ertrag betrug in V1 1.101 kg/ha (+37,5 %) und in
V2 801 kg/ha. V1 und V2 erzielten einen Energieertrag pro Hektar von 78.184 MJ ME
(+31,8 %) und V2 59.305 MJ ME.



Abstract

Field fodder areas, such like alfalfa-grass mixtures, used as pastures would be one
way of reintegrating livestock into the crop rotation in mainly livestock-free arable areas
with little permanent grassland. The mob grazing strategy, which was developed for
drylands, could be a possible solution. Therefore, this Master's thesis comprises two
research areas, a pasture fattening trial and a seed trial, each with an experimental
design to investigate mob grazing in the low-precipitation eastern part of Austria.

For the mob grazing trial, a forage mixture was used for group 1 and a grassland
mixture for group 2, both adapted to dry conditions. Both mixtures were grazed with
mob grazing whereby the herds (n= 20) were weighed before and after the grazing
season. When the grazing trial started the average age of the animals in group 1 and
2 was 450 and 436 days with a weight of 428 and 426 kg, respectively. After a grazing
period of 168 days, the live weight increased to 549 and 532 kg in group 1 and 2,
respectively. Daily weight gains were significantly higher in group 1 at 724 g, compared
to group 2 at 620 g. In terms of liveweight gain per hectare group 1 was, with 467 kg/ha,
also above the results of group 2 (400 kg/ha).

In the mob grazing trial, eight grassland and forage seed mixtures were tested in two
randomized block systems with four replicates. Block system 1 represented an
irrigated variant (V1) and block system 2 a non-irrigated variant (V2). The herbal-grass-
mixtures 1 (9,928 kg/ha) and 8 (9,650 kg/ha) achieved the highest annual DM yields
on average across both variants, while the alfalfa-grass-mixtures 5 (6,655 kg/ha) and
6 (5,982 kg/ha) had the lowest yields. The significantly highest energy yield was
achieved by mixture 1 with 86,790 MJ ME/ha. The same mixture also achieved the
numerically highest XP yield of 1,149 kg/ha.

Irrigation had a significant positive effect on the annual DM, XP and ME yields on
average across all mixtures used. The DM yield was 8,965 kg/ha (+35 %) in V1
(irrigated) and 6,638 kg/ha in V2 (non-irrigated). The XP yield was 1,101 kg/ha
(+37.5 %) in V1 and 801 kg/ha in V2. V1 and V2 achieved an energy yield per hectare
of 78,184 MJ ME (+31.8 %) and V2 59,305 MJ ME.
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1. Einleitung und Zielsetzung

In den letzten Jahren waren in Osterreich auf Grund von Trockenzeiten deutliche
Minderertrage erkennbar (BMLRT, 2020). Laut Simulationen und Prognosen sollen
diese Klimaveranderungen anhalten, wobei mit einer Zunahme der Hitzetage und des
Verdunstungspotenziales gerechnet werden kann (IPCC, 2007; Gobiet & Truhetz,
2008). Eine ganzjahrige Erwarmung und Sommertrockenheit sind ebenfalls zu
erwartende Herausforderungen fir die Landwirtschaft (Eitzinger, 2007; Eitzinger et al.,
2009a; Eitzinger et al., 2010). Insbesondere wasserbedirftige Kulturen, wie das
Grunland (Buchgraber & Schaumberger, 2006), werden von den Entwicklungen
betroffen sein, wie schon verschiedene Dirresimulationen aufzeigen. Ertragseinbul3en
auf Wiesen und Weiden von 29 % bis zu 73 % sind dabei mdglich (Deléglise et al.,
2015; Boeck et al., 2008). Ausgehend von diesen Entwicklungen ist im
Grunlandmanagement eine Anpassung notwendig (Hengartner, 2011). Auch intensive
Weidesysteme sollten in diesem Kontext Gberdacht werden, da eine kontinuierliche
Nutzung das Langenwachstum der Wurzeln einschrankt und zu einer Reduktion der
Wurzelmasse fuhrt (Mawdsley & Bardgett, 1997; Evans, 1971). Dadurch kdnnen
womadglich tiefere Wasserspeicher nicht erreicht oder Dirrephasen nicht Gberstanden
werden. Aus diesem Grund werden intensive Weideverfahren laut Steinwidder & Starz
(2015) nur fur Regionen mit ausreichenden Niederschléagen in der Vegetationsperiode
empfohlen. Zuséatzlich zeigen wichtige Dauerweidepflanzen wie z.B. Lolium perenne,
eine schlechtere Dirreresistenz als tiefwurzelnde Arten auf (Pardeller et al., 2014,
Huguenin-Elie et al., 2014). Laut Eitzinger et al. (2010) ist es daher auch sinnvoll die
Futterproduktion der Dauergriunlandflachen durch einen gezielten Anbau von
Futterpflanzen eine gute Mdglichkeit den Auswirkungen des Klimawandels etwas
entgegenzuwirken. Auch jetzt schon, kommen trockenheitstoleranteren Pflanzen, wie
beispielsweise der Luzerne, eine groRe Bedeutung im Feldfutterbau zu (BMLRT,
2020). Im Trockengebiet Osterreichs sind die Dauergriinlandvorkommen zusétzlich
gering und es wird hauptsachlich Ackerbau betrieben (Buchgraber & Schaumberger,
2006). Fur viehhaltende Betriebe kann dies fur die Beweidung eine Herausforderung
darstellen. Bio-Betriebe sind insbesondere betroffen, da sie zur Weidehaltung
verpflichtet sind (Européische Kommission, 2008; Schmid & Lottermoser, 2019). Im
Bio-Ackerbau hat Feldfutter schon immer eine wichtige Rolle in der Fruchtfolge
eingenommen (Freyer, 2003; Gollner et al.,, 2012; BMLRT, 2020). Daher ist es
naheliegend diese Bestande auch als Weide zu nutzen.

Bei intensiver Beweidung sto3it man jedoch schnell an die Grenzen dieser
Feldfutterbestdnde. Die Rastzeiten vieler dirreresistenter Arten sind namlich deutlich
langer als die von auf klassischen Dauerweiden vorkommenden Pflanzen (Ryser &
Urbas, 2000). Daher missen langere Weidepausen eingehalten werden, um die Arten
nicht zu tGberweiden und zu verdrangen (Steinberger et al., 2009; Steinwidder &
Hausler, 2015). Alternative Weideformen sind somit vor allem fur die trockenen
Ackerbauregionen Osterreichs von Néten. Die Weidestrategie ,Mob Grazing“ ist
international hauptsachlich in Trockengebieten verbreitet (Billmann et al, 2020;
Andrade et al., 2022) und hat mittlerweile auch im deutschsprachigen Raum Interesse
geweckt (Winter et al. 2018; Petermann, 2019; Winter, 2019; Maad, 2021; Karl-Barth,
2021; Winter, 2022a; Winter, 2022b; Wawrzyniak, 2022; Zahn et al., 2022; Edler, 2022;
Brudermann, 2023). Trotz der zahlreichen positiven Berichte von Praktikern, gibt es
nicht viele wissenschaftliche Untersuchungen dazu. Hinzu kommt, dass der Begriff
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Mob Grazing in der Praxis entstanden ist und nicht klar definiert ist (Gurda et al., 2018;
Wagner et al., 2023; Zaralis, 2015)

Aus diesem Grund soll in dieser Arbeit Mob Grazing klar von anderen Weideformen
abgegrenzt und genau beschrieben werden. Die wissenschaftliche Wissenslicke soll
in dieser Arbeit ein Stlick weit geschlossen und diese Weidestrategie auf einem Bio-
Betrieb im Trockengebiet Ostésterreichs erstmals in der Praxis getestet werden. Mit
der vorliegenden Arbeit soll somit ein konkreter Beitrag zur Beurteilung der
Praxistauglichkeit von Mob Grazing geleistet und die Eignung von Feldfutter auf
Weiden im Trockengebiet Ostdsterreichs getestet werden.

Folgende Forschungsfragen sollen daher im Rahmen dieser Arbeit beantwortet
werden:

= Welche Flachenleistung und Tageszunahmen kénnen mit Fleischrindern von
zwei unterschiedlichen Feldfutterbestdnden mittels Mob Grazing erzielt
werden?

= Wie unterscheiden sich verschiedene Feldfuttermischungen hinsichtlich
Mengen- und Qualitatsertrag bei simuliertem Mob Grazing und welche Effekte
hat eine Bewéasserung?

2. Literaturlibersicht

Die folgende Literaturzusammenfassung liefert einen Uberblick tiber die Bedeutung
von Feldfutter und den mdglichen zukiinftigen klimatischen Herausforderungen in der
Landwirtschaft. Vor allem in Ackerbauregionen oder Gebieten, in denen es fir
Grunlandpflanzen zu trocken ist, gilt es Wege zu finden, um den Futterbau und die
Weidehaltung bestmdglich zu kombinieren. Dazu werden Pflanzenarten fir
Trockengebiete angefuhrt und deren Eignung als Weidepflanzen beleuchtet. Das
richtige Management fur Feldfutterpflanzen sowie Mob Grazing, ein neuer
Weidestrategieansatz aus dem Trockengebiet, werden ebenfalls genauer erlautert.
Die Literaturiibersicht stellt somit einen Vorspann fir den empirischen Teil der
vorliegenden Masterarbeit dar. Dabei werden einige in der Literatur erwdhnte
Pflanzenarten in  Weidemischungen hinsichtlich ihrer Eignung fir den
Versuchsstandort getestet. Zusatzlich wird Mob Grazing in der Literaturiibersicht noch
genauer definiert und im empirischen Teil in einem Mastversuch umgesetzt, um
Feldfutter, auf einem biologisch gefihrten Acker im Trockengebiet, als Weide nutzen
zu konnen.
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2.1 Mob Grazing - eine Weidestrategie fur Trockengebiete

In diesem Kapitel wird die Weidestrategie Mob Grazing definiert und von anderen
Weideformen klar abgegrenzt, um zukinftig eine einheitliche Terminologie zu
gewahrleisten. Weiters werden Anwendungsbereiche und Ergebnisse aus der Praxis
und Wissenschaft prasentiert.

2.1.1 Begriffsdefinition und Anwendungsbereiche von Mob Grazing

Mob Grazing gilt seit einigen Jahrzehnten als alternative Weideform fir Betriebe in
trockenen Lagen und kommt vor allem in Nordamerika zur Anwendung (Sangjan et al.,
2022; Andrade et al., 2022; Roberts & Johnson, 2021; Billman et al., 2020; Reed et al.,
2019b; Gurda, 2014; Thomas, 2014; Humerickhouse, 2014; Omokanye et al., 2018).
Dort berichten Praktiker, dass sie diese Art zu weiden hauptsachlich einsetzen, um
Bestande auf Durrezeiten vorzubereiten und um ihre Boden zu verbessern (Gompert,
2010; Gurda, 2014). Es handelt sich dabei um eine Art Rotationsweide, bei der
strategisch lange Rastzeiten (Gurda et al., 2018; Strickler, 2019; Howell, 2008;
Wilkinson et al., 2016) und sehr hohe Besatzdichten vorgesehen sind (Andrade et al.,
2022; Gurda et al., 2018; Howell, 2008). Haufige Umtriebe bewirken, dass die
Pflanzenbestéande nur kurz (Gurda et al.,, 2018; Strickler, 2019; Howell, 2008),
beweidet werden. Ziel ist dabei, einen héheren Aufwuchs niederzutrampeln (Gurda et
al., 2018; Wilkinson et al., 2016), um eine Mulchschicht, die als Bodenschutz dienen
soll, aufzubauen (Strickler, 2019). Nachgeahmt wird dabei das Herdenverhalten von
grofRen Wildtierherden, die auf Grund von Raubtieren, immer wieder in einer Herde
eng aneinander grasen (Wilkinson et al., 2016; Chapman, 2012; Thomas, 2012,
Zietsman, 2014). Der Begriff Mob Grazing ist international schon langer in Gebrauch
und wurde in Fachzeitschriften haufig erwahnt (Gurda, 2014; Thomas, 2014; Hancock,
2010a; Kidwell, 2010). Die Umsetzung von Mob Grazing geht auf einzelnen
Pionierbetrieben einige Jahrzehnte weiter zurlickgeht (personliche Mitteilung Dennis,
08.07.2017; Salatin, 1995). In Europa gewann diese Art des Weidens ebenfalls
Aufmerksamkeit (siehe Fachartikel ohne Autoren-Angaben in: Farmers Weekly, 2012;
Top Agrar, 2014), allerdings wurden erst deutlich spater Studien dazu publiziert und
die praktische Umsetzung war auf wenige Betriebe beschrankt (Trickett & Warner,
2022; Zaralis, 2015; Soil Association, 2023a). Auf Grund der haufiger
wiederkehrenden Trockenphasen wurde Mob Grazing im deutschsprachigen Raum
erst in den letzten Jahren bekannter (Winter et al., 2018; Petermann, 2019; Winter,
2019; Maad, 2021; Karl-Barth, 2021; Winter, 2022a; Winter, 2022b; Wawrzyniak, 2022;
Zahn et al., 2022; Brudermann, 2023), wobei auch in Osterreich und Deutschland die
Umsetzung von Forschungsprojekten vor allem in Trockenregionen erfolgt (Edler,
2022; Zahn et al., 2022; Winter et al., 2018).

Der Ursprung der Bezeichnung Mob Grazing und dessen Umsetzung ist nicht
ltickenlos geklart (Gurda et al., 2018). Womoglich auch, weil es sich um einen aus der
Praxis stammenden Begriff handelt (Wagner et al., 2023; Thomas, 2012). Eine
mogliche Erklarung fur den Begriff ist auf eine Weidebegehung mit Allan Savory, dem
Griinder von Holistic Management®, zurtick zu fihren. Im Jahr 2007 wurden die
Weiden von Doug Peterson besichtigt, auf denen seine Rinder dicht beieinander
grasten. Solch eine Herde wird im Englischen auch als ,mob“ bezeichnet, daher fiel
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der Begriff ,mob grazing“ unter den Teilnehmenden und die Bezeichnung blieb in
Verwendung (Thomas, 2012). Auch wenn Allan Savory dabei anwesend war, sollte
man Mob Grazing nicht als Synonym fur die von ihm entwickelte Weideplanung
,Holistic Planned Grazing“ verwenden (Gurda, 2014). Denn dabei handelt es sich um
eine eigene, angepasste Art der Weidefiihrung, die auf die holistischen Betriebsziele
abgestimmt ist. Nichtsdestotrotz kommt es haufig vor, dass PraktikerInnen, die Holistic
Management® fir ihre Betriebsplanung nutzen, auch Mob Grazing anwenden (Wagner
et al., 2023).

Der Begriff Mob Grazing wurde allerdings auch schon friher von G. O. Mott verwendet.
Als er von Australien, wo Herden auch als ,mob“ bezeichnet werden, zurlckkam,
verwendete er anscheinend den Begriff fur eine neue ,Entblatterungs-Technik®, die er
und sein Team schon 1982 erforschten. Es ging darum zu testen, welche Graser unter
tatsachlichen Weidebedingungen am produktivsten sind und am wenigsten selektiert
werden. Dazu wurden verschiedene Arten in mehreren kleinen Parzellen einzeln
angesat und intensiv beweidet (Mislevy, 1982; Ramos-Santana & Rodriguez-Arroy,
1991; Gurda, 2014). Bei dieser sogenannten ,mob grazing technique“ wurden
Bestande beispielsweise so stark bestof3en, dass sie in 1-2 Tagen gleichm&liig auf 2-
5 cm abgefressen wurden und keine Selektion auftrat (Bittman & McCartney, 1993;
McCartney & Bittman, 1994). Auch wenn bei dieser Technik eine intensive
Rotationsweide nachgeahmt wird, bei der héhere Besatzdichten fur eine kurze Zeit
angewendet werden (Mislevy, 1982; Gildersleeve et al., 1987), hat die Umsetzung mit
dem heutigen Verstéandnis von Mob Grazing nichts gemein. Wer diesen Begriff
erstmals in Verwendung hatte und wie lange Mob Grazing, im Verstandnis dieser
Arbeit, praktiziert wird, bleibt ungeklart. Klar ist jedoch, dass die Grundprinzipien von
Mob Grazing, wie hohe Besatzdichten und haufige Umtriebe, nichts Neues sind.
Allerdings wurde beim Mob Grazing eine neue Richtung eingeschlagen, um den Fokus
auf deutlich héhere Aufwichse, vor und nach einer Beweidung, und dem Management
mit langeren Rotationsdauern zu legen (Howell, 2008).

Der Anwendungsbereich von Mob Grazing ist vielfaltig, vor allem, weil die Weideform
haufig als Strategie eingesetzt wird (Gurda, 2014). Extensives Grasland, aber auch
mehrjahriges Feldfutter und Begriinungen auf Ackerstandorten werden von Betrieben
durch Mob Grazing genutzt (Brown, 2018; Zaralis, 2015; Trickett & Warner, 2022;
Wagner et al., 2023; Shepherd, 2020). Auch fir das Bekampfen und Zurtickdréngen
von Unkraut und unerwiinschten Strauchern kommt es zum Einsatz (Myer et al., 2014;
Myer, 2015; Reed et al, 2019a; Reed et al, 2019b). Die facettenreiche
Anwendungsmaoglichkeit, die internationale Verbreitung (Wagner et al., 2023; Andrade
et al., 2022; Shepherd, 2020; Winter et al., 2018) und die unterschiedliche Auslegung
von Praktikerinnen (Gurda et al., 2018) macht es schwierig, Mob Grazing genau zu
definieren und Ergebnisse miteinander zu vergleichen. Zuséatzlich gibt es eine nicht
konsequente Terminologie und kaum wissenschaftlich robuste Versuche zu Mob
Grazing. Diese Wissenslucke spiegelt sich auch in der Literatur wider (Zaralis, 2015).
Womoglich auch, weil die zunehmende Diskussion tiber Mob Grazing von Praktikern
angestolien wurde und es sich um eine ,Bottom-up-Innovation handelt. Im Gegensatz
zu den, von der Agrarindustrie vorangetriebenen, ,Top-down“-Innovationen zielt Mob
Grazing nicht in erster Linie darauf ab, den Gesamtertrag des landwirtschaftlichen
Betriebs zu steigern. Vielmehr soll langfristig eine nachhaltige Wirtschaftsweise durch
naturnahe Lésungen gewéahrleistet werden, wobei das Endergebnis auch wirtschaftlich
tragfahig bleibt (Thomas, 2012; Wagner et al., 2023). Zusatzlich ist es eine
Herausforderung die Wirkungsweise von Mob Grazing mit reduktionistischen
naturwissenschatftlichen Ansatzen zu untersuchen, zumal das Mob Grazing-Konzept
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generell als flexibel bezeichnet werden kann und die individuelle Umsetzung auf
Betrieben eine gewisse Komplexitat mit sich bringt (Wagner et al., 2023). Dies ist
womoglich der Grund, dass sich Ergebnisse aus der Praxis und Wissenschaft
unterscheiden (Andrade et al., 2022; Gompert, 2010) und es trotz weltweiter
Anwendung und zahlreicher Erfahrungsberichte und Studien an einer klaren Definition
dieses Terminus fehlt (Gurda et al., 2018; Wagner et al., 2023; Zaralis, 2015). Gurda
et al. (2018) empfehlen daher eine Standardisierung dieses Begriffes, um bei
Forschungsbestrebungen sicherzustellen, dass Studien auch mit der Praxis
Ubereinstimmen. Zusatzlich wird empfohlen, bei Arbeiten zu Weidesystemen wichtige
Punkte wie Besatzdichten, Lange der Rast- und Fresszeit sowie den Anteil an
niedergetrampeltem Futter anzugeben, um leichter Vergleiche anstellen zu kénnen.

Um ein klareres Verstandnis von Mob Grazing zu bekommen, wurden daher in
mehreren Arbeiten Praktikerinnen befragt. Anhand dieser Ergebnisse soll diese
Weideform néher erlautert werden. Gurda (2014) befragte 155 Betriebe zu ihrer
Umsetzung bzw. Definition von Mob Grazing und welche Vor- bzw. Nachteile sie damit
verbinden. Dabei wurden vier Charakteristika fur die praktische Umsetzung
herausgearbeitet:

eine Erhohung der Besatzdichte (56.000 kg/ha bis zu fast 1.120.000 kg/ha),
eine Verkiurzung der Fressdauer (Weideumtriebe 1- bis 3-mal taglich),

eine Verlangerung der Rastzeit (20 bis 80 oder mehr Tage),

eine Beweidung eines alteren Pflanzenbestandes,

eine Erhbéhung des niedergetrampelten Futters.

Unter den befragten Betrieben in Wisconsin, lowa, Minnesota und lllinois gaben 74 %
an, Rinder zu halten und 27 % beschrieben sich als Milchviehbetrieb. Mob Grazing
betrieben 37 % der Umfrageteilnehmerinnen. Als Vorteile wurden laut Gurda (2014)
vor allem eine verringerte Selektivitat, eine gleichmaRige Dungverteilung, eine
Steigerung der Resilienz und der Produktion an organischer Masse , sowie eine
Unkrautregulierung genannt. Erhéhte Arbeitszeiten, verringerte Futterqualitdt sowie
eine nicht so gute Anpassung an verschiedene Standorte wurden am haufigsten als
Nachteile bezeichnet. Bei der Befragung zur Definition dieser Weideform waren die
Angaben von Mob Grazing praktizierenden und nicht praktizierenden Betrieben sehr
ahnlich. Interessanterweise unterschied sich die Auffassung nur hinsichtlich der
verlangerten Rastzeiten signifikant. Dazu gaben 76 % der Mob Grazing Betriebe
(n=58) und nur 55 % der nicht Mob Grazing Betriebe (n= 97) an, lange Rastzeiten
seien ein wichtiges Kriterium. Die Angaben schwankten von 20 bis Uber 80 Tage. Die
Mehrheit der Mob Grazing Betriebe (71 %) nutzten eine Rastzeit von 31 bis 60 Tagen.
Auch wenn sich in der Definition die meisten Praktiker einig waren, gab es bei der
Umsetzung eine grol3e Variabilitdt. Nur 51 % der befragten Mob Grazing Betriebe
gaben an, grotenteils diese Praxis wahrend der Vegetationsperiode umzusetzen,
wahrend 30 % der Betriebe Mob Grazing nur fur ein halbes Jahr anwendeten. Dies
lasst den Schluss zu, dass Mob Grazing haufig als eine moégliche Strategie angewandt
wird. Eine modgliche Anwendung kdnnte das schnelle Beweiden einer Flache wahrend
des rasanten Frihjahrwachstums sein. Auch die Gewéhrung einer langeren Rastzeit
einer bereits Uberweideten Flache oder eine bessere Dungerverteilung wéaren
ebenfalls mégliche Umsetzungsgrinde. Auch die Hohe der Besatzdichten variierte von
56.000 bis 1.120.000 kg/ha. 60 % der Mob Grazing Betriebe befanden sich in der
Schwankungsbreite von 56.000-280.210 kg/ha. Ein Grof3teil der Betriebe (84 %)
nutzen ein bis drei Weideumtriebe pro Tag, wobei keiner der Befragten angab seine
Herden mehr als finfmal weiterzutreiben. Nach der kurzen Beweidung werden 4 bis
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25 cm Restaufwuchs zurtickgelassen, wobei 76 % der Betriebe einen Pflanzenbestand
von 10 bis 18 cm stehen lassen (Gurda, 2014).

In den Umfragen von Paine & Gildersleeve (201l1la, 2011b), die in Wisconsin
durchgefiihrt wurden, ist Mob Grazing ebenfalls als Weideform bezeichnet worden, bei
der eine sehr hohe Besatzdichte (=100.00 kg/ha) fur eine kurze Zeit (4-6 h) angestrebt
wird. Die Anwender berichten von besserer ,Futterverwertung, besserer
Unkrautregulierung sowie einem verbesserten Pflanzenbestand. Die Angaben der
zwei Umfragen decken sich mit den Grinden, die der langjahrige Praktiker Greg Judy
fur die Umsetzung von Mob Grazing angibt (Kidwell, 2010; Judy, 2008):

Verbesserung der Futterqualitat,

Senkung der Heu- und Futterkosten,

Eliminierung von Saatgutkosten,

Vermehrung von Leguminosen und einheimischen Gréasern,
Reduzierung von Unkrautproblemen,

Minimierung der Maschinenkosten,

bessere Verteilung des Dungs,

Verbesserung des Lebensraums fir Wildtiere,

Erhohung der Rindfleischproduktion pro Hektar,

Erh6hung des Gewinns.

Unter den Befragten in Wisconsin praktizierten 25 % der Fleischrinderbetriebe (Paine
& Gildersleeve 2011a) und 28 % der Milchviehbetriebe (Paine & Gildersleeve, 2011b)
laut eigenen Angaben Mob Grazing. Diese Umfragen zeigen, dass Mob Grazing auch
im Norden und Osten der USA verbreitet ist. Die meisten Fachartikel, Praktikerberichte
und Studien stammen nach wie vor aus den trockenen Regionen Nordamerikas
(Sangjan et al., 2022; Andrade et al., 2022; Thomas, 2014; Tallman, 2012; Gompert,
2010).

Doch auch in niederschlagsreicheren Regionen, wie Grol3britannien, nimmt Mob
Grazing zu (Genever & Buckingham, 2018). Die Situation hinsichtlich Mob Grazing
wurde erstmals im Jahr 2023 im Rahmen von Interviews und Betriebsbesichtigungen
wissenschaftlich erhoben. Wagner et al. (2023) befragten dazu 15 Mob Grazing
Praktikerinnen in England (13) und Schottland (2). Der Grol3teil der Betriebe gab
allgemein an, so wirtschaften zu wollen, sodass sich langfristig gesehen das
Produktionsniveau ihrer Flachen nicht verandert. Ziel war es ebenfalls, Kosten zu
sparen und auch ohne Diinger héhere Ertrage erzielen zu kénnen. Der Fokus lag somit
auf der Produktivitatssteigerung und nicht per se auf einer Ertragsmaximierung. Die
Betriebe erwarteten sich allerdings durch Mob Grazing auch ein besseres
Pflanzenwachstum, verglichen mit den bisherigen Flachen, die als Stand- oder
Rotationsweiden genutzt wurden. Ein weiterer Beweggrund fir Mob Grazing war die
Annahme, durch héhere Ertrdge auch den Tierbestand aufstocken zu kénnen. Mob
Grazing wird von den Betrieben als naturbasierte L6sung angesehen, mit Vorteilen fur
die Bodengesundheit, Gesundheit des Okosystems und der Tiere sowie bei der
Unkrautbekampfung. Ein befragter Betrieb dieser Umfrage nutzte z.B. seine Mob
Grazing Herde einmal im Jahr fir die Erhaltung von artenreichem Griinland. Diese
Arbeit ergab auch, dass die Umstellung auf Mob Grazing von einem umfangreichen
Lernprozess begleitet wurde. Viele Betriebe bildeten sich selbst tiber Artikel, Videos
und Austausch in sozialen Medien fort und halfen sich gegenseitig durch
Betriebsbesuche und Ideenaustausch. Um einen Einblick zu bekommen, wie Mob
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Grazing in Grof3britannien umgesetzt wird, wurden 19 Flachen der 15 Betriebe
ausgewahlt und je nach Bewirtschaftung eingeteilt. Die Spannweite aller befragten
Betriebe reichte bei den Rastzeiten von 24 bis 80 Tagen. Wahrend einige niedrige
Besatzdichten von 50.050 kg/ha hatten, kam nur ein Betrieb Gber 200.000 kg/ha. Vier
Flachen wurden nur mit einer klassischen Rotationsweide bewirtschaftet, auf denen in
Zukunft Mob Grazing praktiziert werden soll. Auf sechs Rotationsweideflachen wurden
die Besatzdichten und Weideumtriebe bereits erhéht. Auf sieben Flachen wurde, laut
Wagner et al. (2023), tatsachlich Mob Grazing umgesetzt und dabei auf noch langere
Rastzeiten (50-75 Tage) und haufigere Umtriebe umgestellt. Auf den zwei
verbliebenen Flachen wurde ein Weidemanagement umgesetzt, das als ,intensive
mob grazing“ bezeichnet wurde, da dort mit Besatzdichten von 325.000 kg/ha
beweidet wurde. Somit wurden Besatzdichten beobachtet, die zwar fir den Umsatz
von Mob Grazing in Nordamerika Ublich sind, fir den britischen Kontext allerdings als
aulRergewohnlich hoch angesehen werden. Dariber hinaus wurden im Durchschnitt
vier Umtriebe am Tag durchgefiihrt und Rastzeiten von 80 Tagen eingehalten. Dieser
Betrieb liegt jedoch in einer der trockensten Gegenden Englands. Die dort
herrschenden klimatischen Bedingungen sind daher vergleichbar mit jenen in
Gegenden Nordamerikas, in denen Mob Grazing zu finden ist. Die Mob Grazing
Bewegung im Vereinigten Konigreich wurde auch von einflussreichen Pionieren aus
trockenen Regionen stark beeinflusst. Interviewte Betriebe nannten dazu die
Bedeutung von Allan Savory aus Zimbabwe, Gabe Brown aus North Dakota (USA),
Greg Judy aus Missouri (USA), Joel Salatin aus Virginia (USA), Allen Williams aus
Mississippi (USA) und Neil Dennis aus Saskatchewan (Kanada) (Wagner et al., 2023).
Wahrend Mob Grazing in vergleichsweise trockenen bis semi-ariden Regionen
angewandt wird (Andrade et al., 2022; Roberts & Johnson, 2021), herrscht in
Grolbritannien ein eher feuchtes, gemafigt ozeanisches Klima ohne Trockenzeit vor
(Beck et al. 2018). Daher ist auch laut Studienautorinnen mehr Forschung nétig, um
die klimatischen Unterschiede zu beriicksichtigen. Ebenso gilt es zu untersuchen, mit
welchen Effekten auf den Boden und Pflanzenbestand gerechnet werden kann und ob
die mit Mob Grazing in Verbindung gebrachten Vorteile auch bei niedrigeren
Besatzdichten erreicht werden. Aus diesem Grund wurden die Auswirkungen von Mob
Grazing auf den von Wagner et al. (2023) interviewten, Betrieben genauer beobachtet.
Einer der befragten Landwirte gab zu bedenken, dass schwere Lehmbdden nicht durch
intensives Trampeln der Tiere zu sehr zu beansprucht werden, da dadurch Schaden
an der Grasnarbe entstehen. Ein Schllsselfaktor fir die Umsetzung ist eine
dementsprechende Infrastruktur fir Z&une und Wasserversorgung. Einige der
Befragten gaben an, dass wahrend der Zaunarbeit gleichzeitig die ohnehin notwendige
Kontrolle der Tiergesundheit durchgefuhrt wird. Somit wird Mob Grazing nicht mit
zusatzlicher Arbeit verbunden. Manche sehen es sogar gegenteilig an und sparen
durch Mob Grazing Zeit, da im Stall nicht mehr gefuttert wird. Es ist allerdings notig,
dass sich alle Personen am Betrieb an das neue ,Mindset“ anpassen (Wagner et al.,
2023).

Wie diese Befragungen zeigen, ist Mob Grazing aufgrund der unterschiedlichen
praktischen Umsetzung nicht leicht zu definieren. Zusatzlich wird der Begriff mit
anderen Weideansatzen verwechselt oder gar gleichgesetzt, wie in Artikeln immer
wieder zu lesen ist (Verhoeven, 2022a; Verhoeven, 2022b; NRCS, 2016). Dies ist
womoglich darauf zurtickzufihren, dass viele Begriffe im deutschsprachigen Raum
erst in den letzten Jahren in Gebrauch sind und daher als dasselbe angesehen
werden. Um zukinftig Verwechslungen zu vermeiden und eine klare Terminologie zu
schaffen, sollen die nachfolgenden Begriffe naher erlautert werden:
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Rotational Grazing

Bei der Rotationsweidehaltung (Koppelweide) wird jeweils nur ein Teil der Weide
bestoR3en, wahrend der Rest der Flache ruhen kann. Dazu werden Weiden in kleinere
Flachen (Koppeln) unterteilt und die Herde von einer Koppel auf die nachste Koppel
getrieben. Das Ruhen der bereits beweideten Koppeln ermoglicht es den
Futterpflanzen, sich zu erholen und ihr Wurzelsystem zu vertiefen (Undersander et al.,
2016; Rodale Institute (ohne konkrete Autorenangaben), 2023).

Rational Grazing

Der franzosische Agronom André Voisin untersuchte viele internationale
Weideformen. Dabei erkannte er, dass die vielen unterschiedlichen Anséatze alle ein
gemeinsames Problem hatten: der Faktor Zeit wurde zu wenig bertcksichtigt. Denn
nicht nur bei Standweiden wird Gberweidet, sondern auch bei Portions-, Rations- und
Umtriebsweiden, wenn nicht genigend auf das Graswachstum Acht gegeben wird.
Meist sind die Ruhephasen zwischen den Beweidungen zu kurz oder die Tiere
verweilen zu lange auf einer Flache. Starre Vorgaben fur eine Weideumsetzung sind
jedoch wenig sinnvoll, da die bendtigte Ruhezeit von den Pflanzenarten, dem Standort
und den Witterungsverhaltnissen abhangt. Um die ,Forderungen” des Grases und der
Kuh zu befriedigen fordert Voisin daher eine angepasste Umtriebsweide, bei der die
folgenden vier universellen Gesetze fur die Weidehaltung beachtet werden mussen:
1. Gesetz
Damit Gras, das vom Tier abgefressen wurde, seine hochste Leistung erreicht,
muss zwischen zwei aufeinanderfolgenden Nutzungen eine gentigend lange Zeit
verstreichen. Gras kann dadurch:
a. in seinen Wurzeln die nétigen Reserven fir ein kraftiges Wiederaustreiben
speichern,
b. den richtigen Wachstumsschub auszufiihren (dh. eine hohe téagliche
Produktion je ha).
Dabei ist die Ruhezeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Beweidungen
verschieden und wird durch die Jahreszeit, das Klima und andere
Umweltbedingungen bestimmit.
2. Gesetz
Die Beweidungszeit einer Koppel muss so kurz sein, sodass abgefressenes Gras
nicht noch einmal von den Tieren abgeweidet wird, ehe sie die Koppel verlassen.
So wie es einen Zeitpunkt gibt, an dem Wiesengras reif zum Schneiden ist, so
gibt es auch einen, an dem Weidegras reif zum Beweiden ist.
3. Gesetz
Man muss jenen Tieren mit den hoéchsten Futteransprichen auch helfen, eine
grolRe Futtermenge von moglichst hoher Qualitat abweiden zu kdnnen.
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4.

Gesetz

Zur Erzielung regelmafig guter Leistungen darf die Kuh nicht langer als drei Tage
auf derselben Koppel bleiben. Am allerhéchsten werden die Leistungen sein,
wenn das Rind nur einen Tag auf einer Koppel verweilt (Voisin, 1959; Voisin &
Lecomte, 1962).

Diese ,Universalgesetze®, zwei fur die Weide und zwei fiur die Kuh, bestimmen laut
Voisin die Zukunft der Umtriebsweide. Anstatt zu glauben das Gras wachst von alleine
und die Kuh frisst es selbstandig, sollte laut ihm der Schluss gezogen werden, dass
dem Gras bei seinem Wachstum geholfen werden sollte und die Kuh beim Grasen
angeleitet werden muss. Dafur formulierte der Agronom noch zehn zusatzliche
Grundregeln:

1.

2.

3.

10.

Eine rationelle Beweidung lasst sich auf Dauerweiden, aber auch auf
Feldgrasflachen umsetzen.

So wie es einen passenden Zeitpunkt zum Mahen gibt, gibt es einen richtigen
Zeitpunkt fur die Beweidung.

Werden die notwendigen Ruhezeiten eingehalten, die je nach Jahreszeit
unterschiedlich lang sein mussen, dann ermdglicht man dem Gras, Reserven fur
den Nachwuchs zu sammeln und eine Wachstumsspitze zu erreichen.

. Die Besatzzeiten missen kurz genug sein, damit ein bereits beweidetes Gras,

das mit dem Nachwachsen begonnen hat, nicht innerhalb derselben Besatzzeit
ein zweites Mal abgebissen wird.

. Ist die Ruhezeit genltigend lang, so kdnnen die Kihe reichlich ausgeglichenes

Futter auf Grund des hoheren Aufwuchses fressen, das sich auf die Milchleistung
als auch auf die Gesundheit der Tiere guinstig auswirkt. Unter ,ausgeglichenem®
Futter versteht Voisin ein  Futter, welches keine unbalancierte
Nahrstoffzusammensetzung (z.B. XP-Uberschuss) oder zu geringe TM-Gehalte
aufweist. Damit konnen Stoffwechselprobleme (Durchfall) und das Risiko einer
Pansenbléahung reduziert werden.

. Ruhezeiten werden angepasst, um die zeitlichen Schwankungen im

Graswachstum auszugleichen. Dafir kdnnen folgende Moglichkeiten genitzt
werden:
a. Veranderung der Weideflachen durch Einbezug oder Ausschluss von
Koppeln oder Futterflachen verschiedenster Art
b. Anlegen von Grasreserven (stehendes Heu)
c. Erhohung der Stickstoffdiingung bei geringerem Graswachstum
d. Beifutterung oder Reduktion des Tierbestandes soll nur dazu dienen
die passenden Ruhezeiten fir die Weide einzuhalten und sind als
Hilfsmittel anzusehen und dienen nicht als Selbstzweck

. Bei der Erstellung eines Weideplans muss, abhangig von der Besatzzeit, die

Koppelanzahl bestimmt werden, die es ermdglicht, die fur den Sommer nétigen
Ruhezeiten einhalten zu kénnen.

. Die Weidefuihrung muss flexibel sein. Das Wachstum der Gréser bestimmt die

Vorgehensweise und der Weidewirt reagiert nur darauf. Koppeln missen nicht in
derselben Reihenfolge beweidet werden und wenn auf einzelnen Koppeln nicht
gentgend nachgewachsen ist, missen diese tbersprungen werden.

. Die groRte Schwachstelle jedes Weidesystems ist die ,unzeitige

Beschleunigung“ der Umtriebe. Das heil3t, dass Ruhezeiten genau dann verkirzt
werden, wenn sie eigentlich verlangert werden mussten.

Diese Grundregeln lassen sich wie folgt zusammenfassen: Die Kunst der
rationellen Weidewirtschaft besteht darin, das Wachsen des Grases zu
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beeinflussen und das Tier beim Weiden zu fiihren. Die Gewohnheit Gras auf gut
Glick wachsen und die Tiere willktrlich weiden zu lassen muss beendet werden.

Bis heute dienen die Bucher von Voisin als Standardwerke und dienen als Basis fur
viele weitere, internationale Entwicklungen in der Weidehaltung (Pinheiro Machado
Filho et al., 2021; Savory & Butterfield, 2016; McCosker, 2000; Salatin, 1995; Voisin &
Lecomte, 1962; Voisin, 1959).

Cell Grazing

Bei Cell Grazing handelt es sich nicht um ein Weidesystem, sondern um eine
Managementmethode. Diese baut auf Prinzipien auf, deren Grundlage die Arbeit von
André Voisin ist (McCosker, 2000). Diese lauten:

1. Festlegung der Ruhezeiten entsprechend der Wachstumsraten der Pflanzen
(McCosker, 2000; Pratt, 2013),

1. Wie viele Tiere auf einer Flache ernahrt werden kdénnen héngt von der

Tragfahigkeit ab, ausgedrickt in LM oder GVE/ha (Klapp, 1971),

2. Hohe Intensitat bezuglich Planung, Uberwachung und Management der
Beweidung (McCosker, 2000),

3. kurze Weidezeiten nutzen, um die Leistung der Tiere zu steigern (McCosker,
2000; Pratt, 2013),

4. maximale Besatzdichte fur minimale Zeit verwenden (McCosker, 2000; Pratt,
2013),

5. Nutzung der Vielfalt von Pflanzen und Tieren zur Verbesserung der 6kologischen
Gesundheit (McCosker, 2000),

6. grol3e HerdengrofRen verwenden, um die Herdenbildung zu fordern (McCosker,
2000; Pratt, 2013).

Nur wer die ersten funf Prinzipien in der richtigen Reihenfolge befolgt, praktiziert laut
McCosker (2000) auch wirklich Cell Grazing. Diese Weideform zwingt niemanden ein
Management auf, sondern ermagglicht es einem erst seine Weidehaltung zu planen
(Pratt, 2013). Fur die Umsetzung sind allerdings auch Training und Erfahrung nétig
(McCosker, 2000).

Management-intensive Grazing (MiG)

MiG ist ein Konzept, das von Jim Gerrish entwickelt wurde. Der Landwirt, Berater und
Mitarbeiter des University of Missouri's Forage Systems Research Center setzt hierbei
den Fokus auf ein intensives Management und nicht auf eine intensive Weidehaltung.
Laut ihm sollte jede Bewirtschaftung managementintensiv sein. Ein wichtiger Punkt
hierbei ist ein zielorientiertes Produktionsmanagement. Weiters ist es wichtig, keine
willktirlichen Messungen als Produktionsziele festzulegen, sondern in Form von
wirtschaftlichen Ertragen pro Acker oder pro Tier. Ebenso ist es ein Ziel, die
Ressourcenbasis (Land, Arbeit, Kapital und Management) tatsachlich zu verbessern,
anstatt sie nur zu erhalten (Gerrish & Ohlenbusch, 1998). Ziel der Weideflhrung ist,
den Bestand in der vegetativen Phase zu halten, dabei allerdings immer die nétigen
Ruhephasen der Pflanzen zu beachten. Es gilt ein Gleichgewicht zwischen
Futtermenge und Nahrstoffanspriichen des Viehbestandes herzustellen, sowie zur
Erhaltung einer gesunden Pflanzengemeinschaft zu finden (Kennedy, 2011).
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Holistic Planned Grazing

Die Form der ,ganzheitlichen, geplanten Beweidung“ wurde von Allan Savory, dem
Grinder von Holistic Management®, ins Leben gerufen. Holistic Management® ist ein
Hilfsmittel zur Planung und zur Umsetzung von Betriebskonzepten in einem
ganzheitlichen Kontext. Dabei werden nicht nur 6kologische Aspekte bertcksichtigt,
sondern auch 6konomische und soziale. Der Start dafir war die Erkenntnis des
Wildtierbiologen, dass Uber- und Unterweidung zu Problemen in Graslandschaften
fuhren und daher ein gutes Weidemanagement von Noéten ist und nicht einfach die
Reduktion der Wild- und Nutztierbestande. Als Vorbild fir die Weideplanung nahm er
den Agronomen André Voisin, der klarstellte wie wichtig die Rastzeiten fir gute Ertrage
und stabile Pflanzenbestande sind (Savory, 2013; Savory & Butterfield, 2016). Daher
setzt Savory bei der Weidefiihrung auf kurze Verweildauern und lange Rastzeiten. Von
diesem Ansatz stammt auch die Bezeichnung ,Short Duration Grazing®, die anfanglich
unter der ,Savory-Methode® bekannt wurde (Savory, 1983). Allan Savory machte auch
darauf aufmerksam, mit héheren Besatzdichten zu weiden, da er sich der Bedeutung
der Grass-Weidetier-Raubtier-Beziehung bewusst war und somit versuchte diese
nachzuahmen (Zietsman, 2014). Die Weideform wurde seitdem weiterentwickelt und
in den Planungsprozess von Holistic Management® eingebunden. Der ermdglicht es,
einfach mit einer grof3en Komplexitdt umzugehen, mit der Viehbetriebe taglich
konfrontiert sind. Aspekte wie die Tiergesundheit, das Zusammentreffen von tierischer
Produktion mit dem Pflanzenbau, der Forstwirtschaft oder Wildtieren, Wirtschaftlichkeit
aber auch die Regeneration der Boden kdnnen gemeinsam geplant werden. ,Holistic
Planned Grazing® hilft sicherzustellen, dass die Nutztiere am richtigen Ort, zur richtigen
Zeit und mit dem richtigen Verhalten sind (Savory Institute, 2015). Fur die Umsetzung
wurden folgende Punkte aufgestellt (Savory Institute, 2015):

1. Es sollten so wenige Herden wie mdglich gehalten werden. Am besten ist es
nur eine Herde zu halten.

2. Die Rastzeiten der Pflanzen sollten vor den Weidezeiten geplant werden.

3. Maximale Besatzdichten sollen fir eine minimale Zeit angewandt werden.

4. Die Uberweidung hangt mit der Zeit zusammen, in der die Tiere anwesend sind,
und nicht mit der Tieranzahl. Uberweidung tritt in der Regel zu drei
verschiedenen Zeitpunkten auf:

a. Wenn die Pflanzen zu lange beweidet werden und erneut verbissen
werden, wenn sie versuchen neu aufzuwachsen

b. Wenn die Tiere zwar auf neue Flachen getrieben werden, aber zu frih
zurtckkehren und die Pflanzen erneut abgrasen, obwohl sich diese noch
von der letzten Beweidung erholen muissen und die gespeicherte
Energie fur die Neubildung der Blatter verwendet wird.

c. , Wenn die Pflanzen unmittelbar nach der Winterruhephase erst neue
Blatter aus der gespeicherter Energie produzieren.

5. Die Besatzstarke muss an das vorhandene Futter und die gewollte Weidedauer
angepasst werden.

6. Durrereserven werden als Zeitreserven (und nicht als Flache) geplant.

7. Die Weide soll mit einem Weideplan umgesetzt werden.

8. Ein Plan soll fur die Vegetationsperiode vor Beginn des Hauptwachstums
erstellt werden.

9. Ein Plan soll fur die wachstumsfreie Zeit, wenn die Graser aufhtren zu
wachsen, erstellt werden.

10.Der Plan muss uberprift und gegebenenfalls angepasst werden.

11. Ganzheitlich geplante Weidehaltung ist ein Prozess, kein Rezept.
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Haufig kommen Betriebe Uber die ganzheitlichen Ansatze von Holistic Management®
auf neue Arten der Bewirtschaftung. Daher wenden Betriebe, die ihre Weide holistisch
planen auch haufig Mob Grazing an (Wagner et al., 2023). Allerdings sollte man diese
zwei Begriffe nicht als Synonym verwenden (Gurda, 2014). Vor allem auch, well
Holistic Management® keine einzelne Methode, sondern eine Philosophie darstellt.
Vielmehr geht es um einen Managementprozess, der unter anderem die Nutzung von
Rotationsweiden mit relativ hohen Besatzdichten beinhaltet (Savory, 1988).

Ultra High Stock Density Grazing (UHSDG)

Damit wird eine nicht selektive Beweidung mit extrem hohen Besatzdichten und kurzen
Verweildauern beschrieben. Auch wenn dieses Vorhaben dem Mob Grazing sehr
ahnlich ist und als Synonym verwendet wird (Hancock, 2010a), sind die Ziele dennoch
andere. Bei UHSDG wird eine hochstmdgliche Ernteeffizienz angestrebt, wahrend bei
Mob Grazing die Futterverschwendung deutlich hoher ist, da eine Mulchschicht
aufgebaut werden soll. Verwendet wird dieser Begriff haufig von Johann Zietsman, der
das Wissen von verschiedenen Vorreiterinnen in der Weidehaltung und der
Rinderzucht zusammengefasst hat und seine Expertise als Berater fur UHSDG
weitergibt und am eigenen Betrieb umsetzt. Zum einen bezieht er sich auf den ,non-
selective grazing® Ansatz von John Acocks, der schon in den 1950er Jahren vielen
Betrieben in Sudafrika geholfen hat, Desertifikationsprozesse zu verhindern. Zum
anderen Ubernahm er Punkte von Allan Savory und dem Short Duration Grazing. Er
erkannte allerdings, dass Tiere fUr eine nicht selektive Beweidung und fir die grof3en
klimatischen Herausforderungen in Afrika angepasst sein missen. Tom Lasater und
Jan Bonsma waren seine Lehrmeister, um Tiere zu zichten, die auf der Weide im
Busch  zurechtkamen.  Selektionskriterien in  der Zucht wie  beste
Grundfutterverwertung, hohe Futteraufnahme, gute Fruchtbarkeit, Frihreife, sowie
Hitze- und Parasitentoleranz stehen dabei besonders im Fokus. Ziel von Zietsman ist
es, UHSDG einzusetzen, um einen maglichst hohen nachhaltigen Betriebsgewinn pro
Hektar zu erzielen. Der Fokus liegt nicht auf hohen Einzeltierleistungen, sondern
darauf, den Gewinn pro Hektar zu erhéhen. Dies gelingt Uber die nicht selektive
Beweidung mit hohen Besatzdichten. Denn damit kann mehr Futter geerntet und es
kénnen somit die Besatzstarke und die Flachenproduktion erhéht werden. Trainierte
Tiere und richtige Weidegenetik sorgen zusatzlich fir eine maximale Ernteeffizienz.
Nach der kurzen und intensiven Beweidung wird dem Bestand eine lange Rastzeit
gewahrt, um das volle Wachstumspotenzial auszunutzen. Der Einsatz erfolgt
allerdings immer strategisch. Daher werden die Umtriebe und die Besatzdichten zu
gewissen Zeiten, wie der Abkalbesaison, auch reduziert (Zietsman, 2014).

Total Grazing

Bei diesem ganzheitlichen Ansatz dient eine regenerative Bewirtschaftung als
Grundpfeiler. Die praktische Umsetzung ist von Vorreiterinnen in diesen Bereichen wie
André Voisin, Allan Savory und Johann Zietsman gepragt worden. Die Terminologie
stammt von Jaime Elizondo, der darauf pladiert im Weidemanagement die
Verbesserung der Nahrstoffversorgung, die Anpassung des Abkalbezeitpunktes und
die Verwendung des richtigen Rindergenotyps zu bertcksichtigen. Nur wenn alle diese
Punkte aufeinander abgestimmt und fir die Weidehaltung angepasst sind, ist ein
Erfolg garantiert. Der Fokus liegt ebenfalls nicht auf hohen Einzeltierleistungen,
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sondern darauf den Gewinn pro Hektar zu erhéhen. Empfohlen werden Besatzdichten
von etwa 250.000 kg/ha bis 1.000.000 kg/ha, wobei die Tiere maximal einen Tag auf
derselben Flache verweilen, bestenfalls aber zwei- bis viermal pro Tag auf neue
Futterflachen getrieben werden. Im Speziellen wird versucht so zu weiden, dass ein
tiefes Wurzelwachstum und die Humusproduktion geférdert werden (Elizondo et al.,
2018; Real Wealth Ranching, 2023).

Adaptive Multi-Paddock Grazing (AMP)

AMP kann als Uberbegriff fir Weideplanung und- management gesehen werden
(Sherren et al., 2022), bei dem eine Rotationsweide mit vielen kleinen Koppeln mit
hohen Besatzdichten, fir eine kurze Zeit, mit darauffolgenden langen Rastzeiten
beweidet wird (Bork et al., 2021; Teague et al., 2015; Teague et al., 2013). Das
Monitoring und das adaptive Management ist fur AMP charakteristisch und
unterscheidet sich somit von herkdmmlichen Weideformen (Sherren et al., 2022;
personliche Mitteilung Williams, 14.08.2017). Rastzeiten und vor allem Besatzdichten
werden somit je nach Anforderungen und Umweltbedingungen angepasst (persénliche
Mitteilung Williams, 14.08.2017). Diese Form der Weidefihrung &hnelt somit dem
Ansatz von ,Holistic Planned Grazing®. Da einige Forscher diesen Begriff aus diversen
Grunden nicht verwenden wollten, bezeichneten sie diese Weideflihrung neu (Sherren
et al.,, 2022; personliche Mitteilung Dennis, 08.07.2017). Bei der Umsetzung und
Erforschung der AMP Beweidung stehen vor allem die Verbesserung der Béden, die
Regeneration von Okosystemen, die Reduzierung von Treibhausgasen und die
Erhéhung der Kohlenstoffsequestrierung, sowie die Erhéhung der Wasserinfiltration
im Fokus (Apfelbaum et al., 2022; Shrestha et al., 2020; Teague & Barnes, 2017;
Teague et al., 2011). AMP wird somit auch als Teil der Regenerativen Landwirtschaft
angesehen (Burgess et al., 2019).

Mob stocking

Dabei handelt es sich um eine Form der Rotationsweide und wird als
Managementstrategie (vergl. Allen et al., 2011) angewendet, um Futterbestande unter
hohem Weidedruck schnell abzuweiden. Dazu weidet eine gro3e Herde (mob) mit
einer hohen Besatzdichte auf einer Weide mit hohen Ertragen pro Aufwuchs. So wird
in kurzer Zeit (12-48 Stunden) der Bestand auf eine niedrige Restaufwuchshdhe
abgeweidet. Somit unterscheidet sich diese Methode vor allem durch die Biomasse
vor und nach der Beweidung, sowie der Dauer der Besatz- und Rastzeit von einer
gewohnlichen Rotationsweide (Allen et al., 2011).

Tall grass grazing

»1all grass grazing“ wird als Synonym fir Mob Grazing verwendet (Soder et al. 2013;
Sandison, 2019), wobei der Begriff in den letzten Jahren vor allem von Praktikerinnen
in GroRbritannien genutzt wird und teilweise auch mit ,Holistic Planned Grazing*
verbunden wird (Zaralis, 2015; Sandison, 2019; Soil Association, 2023b).
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Als Grundlage von vielen oben vorgestellten Weidesysteme dienen die Arbeiten von
André Voisin (Voisin & Lecomte, 1962; Voisin, 1959). Daher sollten die
Grundprinzipien der ,Rationellen Weide® naher beleuchtet werden. Laut Voisin sind
samtliche der vielen unterschiedlichen Weidesysteme am Faktor ,Zeit” gescheitert, da
eine Ubernutzung nur durch zu langes Weiden oder durch eine zu frilhe erneute
Beweidung auftritt. Daher ist laut Pratt (2013) auch der grof3te Fehler, der beim
Weidemanagement begangen wird, zu geringe Rastzeiten zu gewahren.

Ob der Faktor ,Zeit“ richtig berlcksichtigt wurde, ist abhangig von der
Weidebestandeshodhe, von der Dauer der Nutzung und der Erholungsphase, sowie von
der Nutzungshaufigkeit (Waller et al., 1985). Wird ein Pflanzenbestand durch falsche
Managemententscheidungen, wie ein zu frihes, erneutes Beweiden oder einen zu
hohen Tierbesatz genutzt, sodass die Produktivitat sinkt, spricht man von einer
Uberweidung (Briske & Heitschmidt, 1991). Damit dies nicht passiert, sind die
entsprechenden ,Ruhezeiten und ,Besatzzeiten zu berlcksichtigten. Die Ruhezeit
gewahrleistet, dass Gréaser ihre Wurzelreserven erneuern, ein schnelles Wachstum
erreichen und eine gute Futtergrundlage bieten kénnen. Daflr ist ein gewisser
Entwicklungsgrad der Weidepflanzen notig. Wie schnell dieser erreicht wird, hangt
vom Graswachstum und somit von jahreszeitlichen und klimatischen Gegebenheiten
ab. Daher ist es auch von Noten die Ruhezeit im Jahresverlauf anzupassen (Voisin &
Lecomte, 1962; Voisin, 1959). Zusatzlich ist die nétige Ruhezeit von den
eingelagerten Speicherreserven vor der letzten Beweidung, der Intensitat der Nutzung,
dem Pflanzenbestand selbst und vom Niederschlag und der Diingung abhéngig. Eine
Anpassung der Ruhezeit ist somit unumganglich (Gerrish, 2004; Voisin & Lecomte,
1962; Voisin, 1959). Die gesamte Zeit, die eine Koppel wahrend eines Umtriebes
beweidet wird, nennt man Besatzzeit. Diese sollte mdglichst kurz sein, um einen
zweiten Verbiss wahrend einer Beweidung zu verhindern. Um all dies zu
gewahrleisten, sollte ein Weideplan erstellt werden. Dabei ist die flexible Einteilung in
maglichst viele Koppeln von gréRerer Bedeutung. Mal3gebend dafiir ist die Ruhezeit
in den Sommermonaten, da in diesem Zeitraum das Graswachstum verlangsamt ist
und somit der optimale Beweidungszeitpunkt spater erreicht wird. Daher sind langere
Ruhezeiten von Noéten, die durch die erhdhte Anzahl an Koppeln erreicht werden kann
(Voisin & Lecomte, 1962).

Auf den ersten Blick lassen viele Koppeln das Management komplizierter und
aufwendiger werden. Die Mdglichkeit zu managen besteht jedoch Uberhaupt erst durch
die hohe Koppelanzahl. Denn dadurch stehen dem Weidemanager mehr Optionen
offen, um zu planen wann und wo beweidet wird, wodurch die Flexibilitat im
Management steigt (Pratt, 2013; Gerrish, 2004). Zusatzlich ist mit einer erhdhten
Koppelanzahl eine Anpassung an die jahreszeitliche Anderung des Graswachstums
leichter und der Ruhebedarf der Grasnarbe kann besser bertcksichtigt werden (Klapp,
1971). Die Beweidung ist somit mit einer groBeren Koppelanzahl leichter zu
kontrollieren und es ist einfacher sich an unvorhersehbare Wetterbedingungen
anzupassen (Voisin & Lecomte, 1962). Dennoch gilt, dass zu viele permanente
Weideunterteilungen schnell restriktiv wirken konnen (Gerrish, 2004). Die
Koppelanzahl und Grol3e sollten demnach immer angepasst werden kénnen.

Trotz der Bedeutung der ausreichenden Ruhezeit und der Nutzung von weidereifem
Gras konnen keine Angaben Uber eine optimale Aufwuchshdhe oder die Dauer einer
Weiderotation gemacht werden. Landwirtinnen missen selbst entscheiden, wann der
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Bestand bereit ist, beweidet zu werden. Vor allem im Trockengebiet gilt es dem Faktor
Zeit noch mehr Aufmerksamkeit zu schenken und die Ruhezeiten muissen
konsequenter eingehalten und 6fters angepasst werden. Zusatzlich ist es sinnvoll, die
Ruhezeiten zu verlangern. Somit wird es dem Pflanzenbestand ermdglicht in die
optimale Wachstumsphase zu kommen, das mogliche Ertragspotential wird besser
ausgenutzt, die Tiere erhalten ein ausgeglicheneres Futter und mit den auf der Weide
,stehenden Futterreserven ist man auf schlechtere Wachstumsbedingungen
vorbereitet (Voisin & Lecomte, 1962).

Diese Vorteile werden auch bei Mob Grazing genutzt, indem langere Rastzeiten
vorgesehen werden, wobei je nach Betrieb und Standort die Angaben haufig zwischen
28 und 100 Tagen schwanken (Chapman, 2012; Hafla et al., 2014; Gurda et al., 2018;
Wagner et al., 2023). In semi-ariden Gebieten wie den Sandhills in Nebraska werden
auch nur einmalige Beweidungen pro Jahr umgesetzt (Andrade et al., 2022). Laut dem
Praktiker Peterson sind lange Rastzeiten der Schlissel zum Erfolg und daher gewahrt
er seinen Weiden Ruhephasen von sogar bis zu Uber einem Jahr (Thomas, 2012).
Auch die Koppelweiden, die im Versuch von Andrade et al. (2022) in Nebraska als
Vergleich zu Mob Grazing dienten, wurden nur ein- bzw. zweimal pro Jahr beweidet.
Der Betrieb des Mob Grazing Pioniers Neil Dennis befindet sich ebenfalls in einem
trockenen Gebiet im sudlichen Teil Saskatchewans, Kanada. Er sah friher Rastzeiten
von 90 Tagen vor. Nachdem er seine Flachen durch Mob Grazing verbessern konnte,
reduzierte er allerdings die Weideintervalle wieder auf 60 Tage (Chapman, 2012). In
feuchteren Klimazonen wie GroRRbritannien werden hingegen Rastzeiten von 24 bis 80
Tage angewendet (Wagner et al, 2023), wobei Chapman (2013) auch fir solche
Regionen Rastzeiten von 60-100 Tagen fur die Umsetzung von Mob Grazing
empfiehlt. Die Variation der Rastzeitdauer ist nicht nur auf die unterschiedlichen
Standorte zurlick zu fuhren, sondern auch auf die sporadische Anwendung dieser
Strategie. Somit werden Rastzeiten nur zu gewissen Zeiten verlangert (personliche
Mitteilung Dennis, 08.07.2017). Hancock (2010b) empfiehlt fur bessere
Futterqualitdten kirzere Weideintervalle, raumt aber auch ein, dass es sinnvoll ist,
gelegentlich langere Rastzeiten von Uber 60 Tagen einzuhalten.

Durch die Verlangerung der Rastzeit werden bei Mob Grazing Bestande beweidet, die
sich bereits im Ahren/Rispenschieben, in der Blite oder sogar schon in der
Samenproduktion befinden (Judy, 2008; Andrade et al., 2022). Daher ist das
Blatt/Stangel-Verhaltnis niedriger, die Pflanzen sind eher verholzt und hdher
aufgewachsen. Somit ist der Bestand anfalliger niedergetrampelt zu werden, da die
Tiere die leichter verdaulichen Blatter fressen und die Stangel auf den Boden
andrucken (Gurda, 2014; Andrade et al., 2022). Dies konnte auch in den vorlaufigen
Ergebnissen eines Projektes in Brandenburg bestatigt werden, indem der héhere
Aufwuchs mafR3geblich zur Etablierung einer Mulchschicht beitrug (Zahn et al., 2022).
In den Arbeiten von Gurda (2014) und Billman et al. (2020) wurden Aufwuchshéhen
von Uber 36 cm bzw. Uber 50 cm angestrebt, wobei die Aufwuchshdhe tber das Jahr
zwischen 20-80 cm schwankte.

In Nebraska wurde in einer zweijahrigen Studie (2012-2013) kein Ertragsunterschied
zwischen Mob Grazing, Koppelweiden mit einer bzw. zwei Nutzungen pro Jahr und
einer Standweide festgestellt. Jedoch wies Mob Grazing als einzige Variante im
zweiten Versuchsjahr einen hoéheren Ertrag als die unbeweidete Kontrollflache auf
(Beckman, 2014). Am selben Standort untersuchten Guretzky et al. (2020) im Jahr
2014 und 2015 den Einfluss auf die Biomasseproduktion. Mob Grazing konnte
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nummerisch einen hdheren Ertrag von 5.422 kg/ha im Vergleich zu einer Beweidung
mit niedrigen Besatzdichten liefern (4.790 kg/ha).

In einem Versuch mit Schafen konnten zwischen Mob Grazing, Koppelweide und
Standweide keine signifikanten Unterschiede im Ertrag festgestellt werden
(Humerickhouse, 2014). Die Verlangerung der Rastzeit fuhrt allerdings tendenziell zu
einem Ertragsanstieg, vor allem im Vergleich zu intensiven, eventuell zu kurzen
Rastzeiten (Voisin & Lecomte, 1962). Dies konnte auch in der Studie von Gurda (2014)
gezeigt werden. Der TM-Ertrag war bei Mob Grazing auf einem von zwei
Versuchsstandorten signifikant héher als in den Rotationsweiden und Ubertraf deren
Produktion insgesamt um 24-76 %. Gompert (2010) berichtet, dass Praktikerlnnen, im
Gegensatz zu den genannten Studien, auf Grund ihrer subjektiven Einschéatzung im
Rahmen einer Befragung, deutliche Ertragsteigerungen von 100-300 % durch
Umstellung auf Mob Grazing erreichten. Zurtickzufuhren sei dies, laut den subjektiven
Angaben der Betriebsleiterinnen, auf eine verbesserte Bodenfruchtbarkeit und einen
einheitlicheren Weidedruck.

Die langen Ruhezeiten kdnnten somit durchaus einen Vorteil bieten, jedoch muss auch
mit einem RuUckgang der Futterqualitit gerechnet werden. In der Arbeit von
Humerickhouse (2014) in Kansas, lag die Futterqualitat in der Mob Grazing
Versuchsgruppe am niedrigsten. Zurtickzufihren ist dies auf den alteren
Pflanzenbestand und den damit verbundenen hoheren Gehalt an ADF und NDF, sowie
einem geringeren Rohproteingehalt, verglichen mit einer Rotationsweide.

In einem zweijahrigen Versuch in Virginia wurden, auf einem Rohrschwingel und
Knaulgras dominanten Bestand, hingegen keine signifikanten Unterschiede im
Rohprotein und Fasergehalt zwischen Mob Grazing, einer Rotationsweide und einer
Standweide festgestellt (Tracy & Bauer, 2019). Auch in der Arbeit von Johnson (2012)
gab es zwischen Koppelweiden mit einer (PR1) bzw. zwei Nutzungen (PR2) sowie
Mob Grazing mit einer Nutzung pro Jahr kaum Unterschiede in den insgesamt sehr
niedrigen XP-Gehalten von jeweils 6,2-6,8 %, 6,7-9,7 % und 6,6-7 % je kg
Trockenmasse. In Pennsylvania schnitt eine intensivere Koppelweide mit 4-6
Nutzungen in der Futterqualitat besser ab als Mob Grazing mit nur zwei Nutzungen im
Jahr. Der Energiegehalt sank, wahrend der Faseranteil bei der Beweidung von
Luzernegras mit Mob Grazing (70-90 Tage Rotation) anstieg (Billman et al.,2020). Laut
Strickler (2019) erzielt Mob Grazing daher in trockenen Graslandschaften bessere
Ergebnisse, da dort Graser, wie Bouteloua gracilis und Bouteloua dactyloides, ihren
Futterwert langer halten kénnen. Daher empfiehlt es sich einen geeigneten
Pflanzenbestand zu finden, der an lange Rastzeiten und hohe Aufwichse, die
niedergetrampelt werden sollen, angepasst ist. Raygras betonte Weiden haben daftr
nicht die richtige ,physikalische Struktur®. Daher sollte laut den Empfehlungen in einem
britischen ,Mob Grazing Ratgeber ein artenreicher Weidebestand zum Einsatz
kommen. Da keine Pflanze alle Anspriiche erfullen kann, bringt es Vorteile mehrere
Arten anzubauen. (Wilkinson et al., 2016). Vor allem tiefwurzelnde und
hochaufwachsende Arten werden fur Mob Grazing empfohlen. Darunter fallen z.B.
Onobrychis viciifolia, Medicago sativa, Melilotus, Trifolium pratense, Trifolium repens,
Trifolium hybridum, Lotus corniculatus, Medicago lupulina, Festuca arundinacea,
Dactylis glomerata, Phleum pratense, Festuca pratensis, Festulolium, Lolium perenne,
Cichorium intybus, Plantago lanceolata, Achillea millefolium, Sanguisorba minor und
Petroselinum Crispum (Jenkins, 2018; Wilkinson et al., 2016).
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Bei britischen Landwirtinnen, die laut eigenen Angaben Mob Grazing umsetzen,
konnte kurzfristig keine Anderung des niedrigwachsenden Pflanzenbestandes (u.a.
Lolium perenne, Agrostis stolonifera) festgestellt werden. Da eine Anderung der
Bestandeszusammensetzung langer dauert oder womoglich gar nicht eintritt (Wagner,
et al. 2023), ist der Anbau von artenreichen Bestdnden eine Option. Entsprechend
Wilkinson et al. (2016) ist dies fur viele Landwirtinnen der Startpunkt, da die
Umsetzung von Mob Grazing und die Nutzung von artenreichen Bestédnden Hand in
Hand gehen. Der Grund fur das langere Bestehen von zahlreichen Arten im Bestand
ist, dass nicht zu tief beweidet und den Pflanzen eine langere Rastzeit von 28-49
Tagen gewahrt wird, sowie die Aufwuchshdhen von in etwa 30-60 cm eingehalten
werden (Wilkinson et al., 2016).

In GroRbritannien wurde hierzu eine ,case study“ auf einem Milchviehbetrieb
durchgefiihrt. Beweidet wurde ein Bestand aus Lolium multiflorum, Lolium perenne,
Dactylis glomerata, Phleum pratense, Festuca pratensis, Festuca arundinacea, Poa
pratensis, Cynosurus cristatus, Trisetum flavescens, Festuca rubra sowie den
Leguminosen Trifolium pratense, Trifolium repens, Trifolium hybridum L., Lotus
corniculatus, Melilotus, Onobrychis viciifolia und Krautern Cichorium intybus, Plantago
lanceolata, Sanguisorba minor, Achillea millefolium und Petroselimun sativum. Diese
artenreiche Mischung wurde gezielt fir Mob Grazing neu angeséat. Laut dem
Betriebsleiter ist dies auch sinnvoll, da sich die artenreichen Bestéande besser fur die,
bei Mob Grazing eingesetzten, lange Rastzeiten eignen, als die hauptsachlich aus
Raygras bestehenden Milchviehweiden. Mit diesem Ansatz gelang es auch mit einem
artenreichen Bestand und Mob Grazing hohe Ertréage (10.300 kg TM/ha) zu erzielen.
Der Bestand wurde mit Besatzdichten von 115.000 kg/ha und zwei Umtrieben pro Tag
beweidet. In dem Erhebungsjahr 2014 wurden durchschnittlich Rastzeiten von 21
Tagen eingehalten. Diese Dauer entspricht nicht den Anforderungen von Mob Grazing.
Jedoch setzte der Betrieb in den Jahren davor auf Rastzeiten von 40-50 Tagen und
konnte dabei &hnlich hohe Ertrage erzielen (Zaralis, 2015).

Wahrend die Koppelweide im Osten der USA verbreitet ist, wird Mob Grazing
hauptséachlich fur trockene Graslandschaften und Prérien in den Great Plains und den
Rocky Mountains empfohlen. Zurtckzufuhren ist dies wohl auf den unterschiedlichen
Pflanzenbestand. Im Osten sind hauptsachlich europaische Arten vorhanden, die an
eine tiefere und haufigere Beweidung angepasst sind. Um Mob Grazing auch auf
solchen Standorten zu testen, fuhrten Billman et al. (2020) in Pennsylvania einen
vierjahrigen Versuch durch. Dazu wurde ein Bestand mit Medicago sativa, Trifolium
repens, Dactylis glomerata, Schedonorus arundinaceus und Plantago lanceolata neu
angelegt. Mit einer Koppelweide wurde eine vier- bis sechsmalige Nutzung im Jahr
erreicht (Bestandshdhe 25 cm), wahrend die Mob Grazing Weiden nur zweimal genutzt
wurden (70-90 Tage Rastzeit, mind. 50 cm Bestandshodhe). Die intensivere Nutzung
forderte die Graser, reduzierte den Luzerneanteil allerdings von 19,5 % im ersten Jahr
auf 0,03 % im vierten Jahr. Bei Mob Grazing blieb der Luzerneanteil hingegen tber
vier Jahre lang konstant (26 %). Durch die extensive Nutzung konnte zwar ein hoher
Luzerneanteil Uber mehrere Jahre gesichert werden, allerdings konnte das
Ertragspotenzial des Standortes, durch die geringe Nutzungshaufigkeit mit Mob
Grazing, nicht ausgenutzt werden. Ersichtlich wurde dies durch die in drei von vier
Jahren signifikant héheren Ertrage der Rotationsweide im Vergleich zu Mob Grazing.
Im ersten Jahr betrugen die kumulativen TM-Ertrage, gemessen vor der Beweidung,
fur die Rotationsweide 15.680 kg/ha und fur das Mob Grazing 14.032 kg/ha. Die
Biomasseproduktion sank allerdings sukzessive und die Ertragsunterschiede nahmen
zu Gunsten der Rotationsweide deutlich zu.
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In einer achtjahrigen Studie in Nebraska (612 mm) konnte zwischen Mob Grazing
(einmalige Beweidung) und Koppelweiden (ein- und zweimalige Beweidung) keine
Anderung in der Pflanzenzusammensetzung festgestellt werden (Andrade et al.,
2022). Es handelt sich dabei um einen Versuchsstandort mit einem bereits
artenreichen Bestand (89 Arten) aus hauptsachlich dort heimischen Pflanzen wie
beispielsweise Calamovilfa longifoli, Schizachyrium scoparium, Stipa spp. und
Panicum virgatum (Schacht et al., 2000). In Virginia hatte die Beweidungsart ebenfalls
keinen grof3en Einfluss auf den Pflanzenbestand, lediglich der Weil3kleeanteil nahm
auf der Standweide im Vergleich zu Mob Grazing und einer Koppelweide signifikant
zu. Mob Grazing reduzierte jedoch signifikant den Anteil an unbedecktem Boden, im
Vergleich zur Standweide. Der Anteil betrug 1,1 anstatt 3,3 %, jeweils fuir Mob Grazing
und Standweide (Tracy & Bauer, 2019). Im Gegenzug dazu berichten Praktiker, dass
auf Grund der langeren Rastzeiten Pflanzen auch in die generative Phase kommen
kénnen und die Pflanzenvielfalt dadurch steigt (Thomas, 2012).

Hohe Besatzdichten sind ein wichtiges Kriterium bei Mob Grazing, wobei die Angaben
der Einsatzbereiche zwischen 50.000 kg/ha und 1.000.000 kg/ha stark schwanken
(Soder et al., 2013; Hafla et al., 2014; Wagner et al., 2023). Die Besatzdichte ist nicht
zu verwechseln mit der Besatzstarke. Dieser Begriff wurde von Geith gepragt und gibt
das mittlere Lebendgewicht der in der Vegetationszeit aufgetriebenen und voll
ernahrten Tiere je ha an. Die Besatzdichte hingegen, gibt den Tierbesatz wahrend der
einzelnen Nutzung an. Dabei bezieht sich das Lebendgewicht der Herde auf den
Hektar Fressflache. Wird eine Koppel verkleinert, fuhrt dies zur Erhdéhung der
Besatzdichte (Klapp, 1971). Bei Mob Grazing werden oft Besatzdichten von
mindestens 100.000 kg/ha genannt (Paine & Gildersleeve 2011a), wahrend andere
200.000 kg/ha (Beckman, 2014; Volesky et al., 2014) als Mindestkriterium ansehen.
Jim Gerrish (Management-intensive Grazing) gibt zu bedenken, dass er 100.000 kg/ha
seit Jahren mit Tageskoppeln umsetzt, er aber nicht Mob Grazing betreibt. Denn Mob
Grazing unterscheidet sich nach seiner Meinung von anderen Weideformen durch sehr
hohe Besatzdichten und mehreren Umtrieben pro Tag (Thomas, 2012). Bei der
Befragung von 58 Mob Grazing Betrieben geben die meisten an 1-3 Umtriebe pro Tag
bei Besatzdichten von 56.000 bis 280.210 kg/ha einzusetzen (Gurda, 2014). Die Mob
Grazing Pioniere Neil Dennis und Chad Peterson setzen teilweise Besatzdichten von
Uber 1.000.000 kg/ha ein. Dabei ist es noétig, die Herden alle paar Stunden auf neue
Flachen zu treiben (Chapman, 2012). Dies wird auch umgesetzt, um beispielsweise
Waldweiden vor der Verbuschung zu bewahren. Daflr wird die Herde, auf gewissen
Flachen, sogar jede Stunde wahrend des Tageslichts auf neue Weideparzellen
gelassen. Dabei handelt es sich nicht um eine tagliche Arbeitsroutine sondern um
einen strategischen Einsatz einer groRen Rinderherde, damit ein gewiinschtes Ziel,
wie die Verbesserung der Waldweide, erreicht wird. Bei extrem hohen Besatzdichten
ist es auch nétig so haufig weiterzutreiben, da die Futterflache sehr klein ist und die
Fresszeit so verkurzt wird, dass nur wenige Umtriebe den Futterbedarf der Tiere nicht
decken wirden (personliche Mitteilung Dennis, 08.07.2017). Klapp (1971) kritisiert,
dass bei dem Begriff der Besatzdichte die Dauer der Fresszeit nicht bertcksichtigt
wird. Dies ware aber zum Vergleich der gerechneten Besatzdichten wichtig, da die
Fresszeit Auskunft tGber die Anspriiche gibt, denen die Grasnarbe ausgesetzt war. Es
scheint daher sinnvoll Besatzdichten und Umtriebshaufigkeiten bzw. Fresszeiten
gemeinsam anzugeben.

Die Besatzdichten haben nicht nur einen Einfluss auf die Fressdauer, sondern auch
auf das Fressverhalten der Tiere. Bei zu geringen Besatzdichten selektieren Tiere ihr
Futter, weswegen schmackhafte Pflanzen einem héheren Weidedruck ausgesetzt sind
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(Provenza, 2003; Provenza et al., 2003). Gleichzeitig werden weniger bevorzugte
Pflanzen unterweidet. Indem der N&ahrwert der Pflanze mit Fortschreiten des
Vegetationsstadiums abnimmt, wird dies noch weiter verstarkt (Teague et al., 2008).
Wird die Besatzdichte erhoht sinkt die Futterselektion und der Bestand wird
gleichmaliger abgefressen (Pratt, 2013; Barnes, 2008) und gedingt (Judy, 2008;
Gerrish, 2004). Die Verkurzung der Fresszeit und die Erhohung des Besatzes erh6ht
somit auch die Weideleistung je Hektar (Klapp, 1971), da eine hdhere Ernteeffizienz
erreicht wird. Dies bedeutet, dass der Anteil an gefressenem Futter, von der
vorhandenen Vegetation, steigt (Smatrt et al., 2010). Basierend auf subjektive Berichte
von Praktikerlnnen weist Thomas (2012) darauf hin, dass Rinder in grol3en Herden auf
kleinen Flachen ,aggressiver fressen durften. Daher pladiert Pratt (2013) auch darauf,
nicht nur die Angaben der Besatzdichte in kg/ha zu verwenden, sondern auch vermehrt
auf die Tieranzahl und somit auf die Mauler pro Hektar zu achten. Denn wenige
schwere Kuhe kdnnen dieselbe Besatzdichte ergeben, wie mehrere leichte Jungrinder.
Eine gleichmaligere Beweidung wird allerdings mit jener Herde bewerkstelligt, die
eine groRere Tieranzahl aufweist (personliche Mitteilung Dennis, 08.07.2017). Wie
Klapp schon 1971 schrieb, kbnnen hohere Besatzdichten die Hektarfutterleistungen
erhohen. Durch das hohere Futterangebot ist auch die Erhéhung der Tieranzahl und
somit der Besatzstarke moglich. Dabei ist aber zu beachten, dass tendenziell die
Einzeltiertageszunahmen sinken, die Gesamtzunahmen pro Hektar allerdings steigen
(Smart et al.,, 2010). Manley et al. (1997) untersuchten dazu unterschiedliche
Weideformen und konnten bestétigen, dass unabhangig von der Beweidungsart die
Tageszunahmen mit dem Anstieg des Weidedrucks sanken, die Hektarleistungen
hingegen anstiegen.

Besatzdichten haben somit einen grof3en Einfluss auf Pflanzen, Boden und tierische
Leistungen, indem der Weidedruck erhoht oder gesenkt werden kann. Der
Weideberater Gerrish (2004) nennt daher die Besatzdichten als wichtigstes
~Werkzeug“ fur alle Weidemanagerlnnen. Jedoch ist auch zu bedenken, dass zu hohe
Dichten Nachteile, wie beispielsweise Trittschéaden, mit sich bringen kénnen. Pratt
(2013) entgegnet allerdings, dass es keine zu hohen Besatzdichten gibt, solange die
Tiere nicht zu lange auf ein und derselben Flache bleiben. Provenza et al. (2003)
geben zu bedenken, dass es bei einer Umstellung auf hohe Besatzdichten zu einem
Leistungsrickgang kommen kann. Jedoch wird dieser nach einer Adaptionsphase
wieder ausgeglichen. Daher ist es empfehlenswert, in einer Anpassungsperiode, die
Besatzdichten langsam zu steigern, damit sich die Herde an die hohen Besatzdichten
gewdhnt und ein nicht selektiver Verbiss erlernt werden kann (Acocks, 1966; Peterson,
2013).

Neben der Besatzdichte ist auf der Weide auch der sogenannte ,animal impact® von
Bedeutung. Damit wird der Einfluss der Weidetiere auf deren Umfeld beschrieben
(Gerrish, 2004), sowie der physikalische Einfluss auf den Boden, den Hufe von
Weidetieren ausuben (Kenyon, 2019). Tiere weiden daher auch mit finf Maulern®.
Denn sie wirken nicht nur durch Beweidung (Fressen) auf den Bestand ein, sondern
auch mit ihren vier Klauen (Voisin & Lecomte, 1962 ). Zum einen kdnnen
Bodenverkrustungen aufgebrochen werden, sodass wieder Wasser in den Boden
infiltrieren kann. Gleichzeitig wird aber auch der Boden unter den Hufen leicht
verdichtet bzw. Samen in den Boden gedrickt, was ihre Keimféahigkeit erhoht.
Zusatzlich wird auch Pflanzenmaterial an den Boden angedrickt und so schneller
abgebaut (Savory, 2013; Kenyon, 2019). Ein negativer Einfluss tritt auf, wenn Tiere zu
lange auf einer Flache verweilen durfen, z.B. wenn die Grasnarbe auf einem Triebweg
oder rund um eine Trankestelle zerstort wurde (Kenyon, 2019). Der ,animal impact®
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wird durch den Herdeneffekt (herd effect) verstéarkt. Dieser Begriff bezieht sich auf den
konzentrierten und gezielten Einfluss, den eine grof3e Herde auf den Pflanzenbestand
und Boden hat. Aufgeregte Tiere oder gréRere Herden verstarken diesen Effekt, der
oft zum Trampeln fuhrt. Ein Herdeneffekt wird angewendet, um den ,animal impact® zu
erhdhen, sodass beispielsweise Sukzessionsprozesse gestartet werden, indem mehr
Bodenkrusten aufgebrochen und Unkrauter zertrampelt werden. Dadurch wird es
besseren Futterpflanzen ermdglicht, wieder im Bestand auftreten zu kénnen (Pratt,
2013).

Wahrend hohe Besatzdichten fiir ein gleichmélRiges Fressverhalten sorgen, missen
sie nicht gezwungenermafien einen Herdeneffekt herbeifihren (Pratt, 2013). Auch
wenn als Faustregel gilt, je hoher die Besatzdichte, desto hoher ist auch der Einfluss
(animal impact) der Weidetiere (Gerrish, 2004), ist dies nicht zwingend der Fall. Doch
je dichter die Tiere zusammenbleiben und je grél3er die Herde ist, desto leichter dtirfte
es sein, einen Herdeneffekt zu erreichen. Aus eigenen praktischen Erfahrungen
schliel3t der langjahrige Mob Grazing Praktiker Joel Salatin, dass in etwa 50 GVE ndétig
seien, damit aus einer Rindergruppe ein ,mob*“ wird. Unter dieser GVE-Anzahl dirfte
es deutlich schwieriger sein, die Herdeninstinkte herbeizufihren (Salatin, 1995). Um
die Tieranzahl in einem ,mob“ méglichst zu erhéhen und die Arbeitszeit auf der Weide
zu reduzieren, werden daher in der Praxis auch Herden zusammengelegt. So erreichte
beispielsweise Neil Dennis auf seinem Betrieb eine Herdengréf3e von 1000 Tieren
(Chapman, 2012).

Fur eine effizientere und gleichmafigere Nutzung des Pflanzenbestandes durfte nicht
nur die Besatzdichte von Bedeutung sein, sondern auch die Koppelform eine
entscheidende Rolle spielen (Judy, 2008; Volesky et al., 2014). Fir eine hohe
Ernteeffizienz sollten méglichst quadratische Koppeln eingesetzt werden (Judy, 2008).
Auch Voisin & Lecomte (1962) wiesen schon darauf hin, dass zu langliche Koppeln
vermieden werden sollten, da sie einen Trampeleffekt verstarken. Zietsman (2014)
empfiehlt daher quadratische Koppeln zu nutzen, die entstehen indem Weiden mit
permanenten Zaunen lang und eher schmal abgesteckt werden. Diese grol3en,
schlauchformigen Flachen werden dann mit mobilen Elektrozdunen quer unterteilt,
sodass innerhalb der Flachen mehrere quadratische Koppeln entstehen. Zusétzlich
zur Koppelform, die eine gleichméaRige Beweidung férdert, sind mit diesem
Weidelayout die Strecken fiur den mobilen Elektrozaun minimiert und somit die
Arbeitszeit beim Auf- und Abbau der Koppeln reduziert. Gerrish (2004) bestatigt, dass
je niedriger das Langen-Breiten-Verhaltnis ist, desto gleichméaRiger wird beweidet. Ein
Ziel von Mob Grazing ist es allerdings einen Teil des Pflanzenbestandes
niederzutrampeln.

Die zertrampelten Pflanzen bedecken den Boden und werden daher je nach Quelle
als ,Streu”, ,Matratze” oder ,Mulch” bezeichnet. Diese Mulchschicht soll als ,Rustung*
(Bedeckung) dienen, um den Boden vor Austrocknung und Starkregen zu schitzen
(Chapman, 2012). Dabei wird das Trampeln nicht als Futterverschwendung
angesehen, sondern als Mdglichkeit die Bodenlebewesen tber die Abbauprodukte zu
Juttern, den Humusgehalt und die Wasserhaltekapazitat zu erhéhen (Thomas, 2012;
Kenyon, 2019).

Um diese Mulchschicht aufbauen zu konnen, wird gezielt ein Trampeleffekt
herbeigefuhrt, indem man sich den Herdeneffekt zu Nutze macht. Verstarkt wird dieser
Effekt durch den Einsatz von hohen Besatzdichten in langen, schmalen Koppeln
(personliche Mitteilung Dennis, 08.07.2017). Gerrish (2004) empfiehlt, fir eine hohe
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Ernteeffizienz ein Langen-Breiten-Verhaltnis unter 4:1 einzuhalten. Im Umkehrschluss
bedeutet dies, dass fur einen Trampeleffekt ein LaAngen-Breiten-Verhaltnis von tber
4:1, also eine moglichst lange, rechteckige Koppelform anzustreben ist. Diese
Angaben wurden im Rahmen einer Langzeitstudie in Nebraska bestatigt. Laut dem
Forscherteam kommt es bei Mob Grazing auf Grund der hohen Besatzdichte und der
erhohten Aktivitat der Tiere vermehrt zum Trampeln (Volesky et al., 2014). Einfluss
darauf haben die mehrmaligen Umtriebe pro Tag, aber auch die Koppelform. In diesem
Versuch wurden die Fressflachen pro Umtrieb in einem Langen-Breiten-Verhéltnis von
24:1 abgezaunt. Bei neuen Umtrieben begannen die Ochsen, die als erstes in die neue
Koppel kamen, sofort zu fressen. Daher mussten einzelne Tiere an der bereits
grasenden Herde vorbei und die komplette Koppellange abgehen, um an frisches
Futter zu gelangen. Die lange, rechteckige Futterflache fihrte somit zu einem erhéhten
Trampeleffekt, da sich die Tiere mehr bewegten (Volesky et al., 2014).

Bei Mob Grazing wird im Management darauf geachtet, dass in etwa die Halfte des
Futters niedergetrampelt wird. Dieser Wert ist allerdings nur als Richtlinie zu sehen,
da die Angaben von Praktikern und Studien, tGber den Anteil des niedergetrampelten
Futters, von 20 bis 60 % reichen (Gompert, 2010; Soder et al., 2013; Reed et al.,
2019a; Reed et al., 2019b; Billman et al., 2020; Andrade et al., 2022). Wie viel Futter
an den Boden angedrickt wird, hangt nicht nur von der Besatzdichte und der
Koppelform ab, sondern auch von der vorhandenen Futtermenge, dem
Beweidungszeitpunkt sowie der Aufwuchshéhe (Gerrish, 2004; Reed et al., 2019a;
Reed et al., 2019b; Zahn et al., 2022). Daher kann der Mulchanteil auch zwischen den
Jahren schwanken (Andrade et al., 2022). In der Arbeit von Billman et al. (2020) wurde
ein Anteil von 50 % angestrebt, wobei innerhalb von vier Versuchsjahren zwischen 40-
70 % der Biomasse zwischen den Beweidungen zurlickgelassen wurde. Bei Andrade
et al. (2022) schwankte der Wert des niedergetrampelten Futters innerhalb von 8
Jahren zwischen 40-55 %. In einer Studie von Reed et al. (2019a) konnte zwischen
den Jahren 2013 und 2014 auch ein Unterschied bei dem Anteil des
niedergetrampelten Futters festgestellt werden (27 % vs. 40 %). Im Jahr 2014
verdreifachte sich allerdings auch der Anteil an gefressenem Futter (15 % auf 48 %).
Dies ist laut Studienautoren wahrscheinlich auf den Beweidungszeitpunkt (Juli 2014
vs. September 2013) zurtickzufuhren, da 2014 das Futter weniger Uberstandig und
leichter verdaulich war, aber auch die Besatzdichten leicht von 32.200 auf 37.500
kg/ha erhéht wurden. An einem zweiten Standort wurde mit etwa doppelt so hohen
Besatzdichten (43.800 bis 67.000 kg/ha) beweidet und 31-35 % des Futters
niedergetrampelt. Bei einer weiteren Studie von Reed et al. (2019b) verdoppelte sich
die Menge an niedergetrampeltem Futter von einem Jahr zum anderen von 20 % in
2013 auf 40 % in 2014. Interessanterweise hatte die vorhandene Futtermenge in
dieser Arbeit mehr Einfluss auf den niedergetrampelten Futteranteil als die
Besatzdichten. Im Jahr 2013 war die Besatzdichte mit 223.250 kg/ha mehr als viermal
so hoch als im Jahr 2014. Dennoch war der Mulchanteil 2013 nur halb so hoch, da
weniger Biomasse zu Verfigung stand. Der erhdhte Fressdruck durch die hohen
Besatzdichten und ein geringeres Futterangebot haben auch zu einer erhéhten
Futternutzung gefuhrt. Im Jahr 2013 wurden daher 62 % und 2014 nur 34 % des
Futters gefressen.

Ziel ist nicht nur der Aufbau einer Mulchschicht, sondern auch méglichst jede Pflanze
zu beweiden oder niederzutrampeln (Peterson, 2013; Roberts & Johnson, 2021).
Wahrend die Ernteeffizienz nur den Anteil des gefressenen Futters angibt, achtet man
bei Mob Grazing auf eine hohe ,Futterverwertung®. Dieser Begriff wird im Englischen
als ,forage utilization“ angegeben und beschreibt den Anteil an gefressenem und
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niedergetrampeltem Futter (Smart et al., 2010). Dieser Wert soll also die ,verwertete”
Biomasse, gefressen und getrampelt, in Prozent des gesamten Pflanzenbestandes
angeben (Andrade et al., 2022). Dieser Anteil sollte moglichst hoch liegen, um einen
guten und gleichméaRigen Wiederaufwuchs sicherzustellen (personliche Mitteilung
Dennis, 08.07.2017). In einer achtjahrigen Studie wurde mit Mob Grazing eine
,Futterverwertung” von 90,7 % erreicht. Bei denen als Vergleich dienenden
Rotationsweiden mit einer bzw. zwei Nutzungen pro Jahr betrug die Verwertung 81,9
bzw. 63,8 %. In der Koppelweide mit zwei Nutzungen war der Anteil an
niedergetrampeltem Futter niedriger, da die Rinder bei der zweiten Beweidung den
frischen Wiederaufwuchs der bereits beweideten Pflanzen eher abgrasten und daher
den Altbestand komplett mieden und auch nicht niedertrampelten (Andrade et al.,
2022).

Bei Mob Grazing ist dies nicht erwiinscht, da jede Pflanze verwertet werden soll, egal
ob beweidet oder niedergetrampelt. Daher werden die oberen Pflanzenteile gefressen
und Uber Urin und Kot wieder rtickgefihrt, wahrend der nicht gefressene Bestand auf
den Boden getrampelt und so der Nahrstoffkreislauf geférdert wird (Gompert, 2010).
Wie hoch der nicht gefressene Pflanzenriickstand ist, hangt auch von der Fresszeit
und der Haufigkeit der Umtriebe ab. Wird einer Herde eine neue Koppel freigegeben,
wird zuerst das obere Drittel der Weidepflanzen abgefressen, da dieser Teil am
nahrstoffreichsten ist und somit bevorzugt wird. Um zu verhindern, dass mehr
Pflanzenmaterial gefressen wird, kdnnen schnelle Umtriebe genutzt werden. Somit
bleibt den Tieren nicht genligend Zeit tiefer zu grasen (Gerrish, 2004). Dies ist auch
fur den Erhalt von Obergrasern forderlich, da ihr erhéhter Wachstumsknoten nicht
abgefressen wird (Gerrish, 2004). Denn Graser wie z. B. Dactylis glomerata und
Bromus inermis bendétigen einen héheren Restaufwuchs von etwa 10-15 cm (Strickler,
2018; Waller et al., 1985), wahrend Arten mit niedrigem Wachstumsknoten (growing
points) tiefer beweidet werden konnen (Gerrish, 2004; Waller et al., 1985).

Dieser ,Hybrid-Ansatz“ wird auch von befragten Mob Grazing-Milchviehbetrieben im
Nordosten der USA umgesetzt, indem die Milchkihe nur die nahrstoffreichen Teile der
Pflanzen fressen und den Rest zuricklassen. So konnen durch Nutzung des
Selektionseffekts die komplementéren Ziele zwischen Qualitat und Ertrag erreicht
werden. Sollte die Futterqualitat zu niedrig sein, wird den Tieren haufiger eine neue
Weideportion freigegeben und die Restaufwuchshéhe angehoben. Somit werden nur
die qualitativ hochwertigen Pflanzenteile (vorwiegend Blatter statt Stangel) gefressen.
Mit dieser ,Selektionsmethode® kdnnen auch hdhere und altere Bestande beweidet
werden, ohne einen zu starken Qualitatseinbruch zu erleiden. Dennoch ist zu
erwahnen, dass bei den befragten Betrieben die Rastzeiten relativ kurz angesetzt
wurden (28-35 Tage) (Soder et al., 2013).

Hohe Besatzdichten sind fiir Mob Grazing essentiell. Jedoch muss nicht jeder Betrieb
dauerhaft hohe Besatzdichten einsetzen (Gordon, 2011). Haufig wird Mob Grazing als
Strategie eingesetzt (Gurda, 2014). Vor allem, wenn man neu damit beginnt, sollte
man nach Gordon (2011) die betriebsangepasste optimale Besatzdichte anstreben.
Dabei sollten die hohen Besatzdichten bei Mob Grazing gezielt, als ,Werkzeug® im
Management genutzt werden (Gordon, 2011). Ein Umsetzungsbeispiel wére, dass
spater in der Vegetationsperiode oder wahrend des schnellen Graswachstums mit
Mob Grazing begonnen wird, damit 60 % des stehenden Futters niedergetrampelt
werden kann (Lemus, 2011; Gompert, 2010).
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Unterschiedliche Ansatze werden zu Weidebeginn im Frihling angewandt. Der Mob
Grazing Praktiker Salatin setzt darauf, seine Flachen im Frdhjahr schnell zu
Uberweiden. Damit wird verhindert, dass alle seine Flachen Ubersténdig werden, da es
im Fruhling zu einem raschen Wachstumsschub der Graser kommt. Erst wenn es
trockener wird, werden die hoher aufgewachsenen Bestdnde mit Mob Grazing
beweidet (Salatin, 1995). Der Mob Grazing Pionier Neil Dennis weist jedoch darauf
hin, dass es auch hier gilt die Dauer der Rastzeiten so strategisch wie das Mob Grazing
selbst einzusetzen. Einzelne Flachen werden immer zu anderen Jahreszeiten mit Mob
Grazing und somit mit absichtlich verlangerten Rastzeiten genutzt. Wahrend davor
oder danach eine standorttbliche Nutzung mit einer Koppelweide erfolgt. Somit wird
eine Balance zwischen Nutzungshaufigkeit, daraus folgend der Futterqualitat, und
einer extensiveren Bewirtschaftung fir einen resilienteren Bestand kombiniert
(personliche Mitteilung Dennis, 08.07.2017).

2.1.2 Versuchsergebnisse zu Bodenparametern und tierische
Leistungen

In diesem Kapitel soll erlautert werden, in welchen Bereichen Mob Grazing gezielt
eingesetzt werden kann und welche Auswirkungen damit verbunden sind bzw. welche
tierischen Leistungen erzielt werden kdnnen. Dies wird anhand von Praxisversuchen
und Ergebnissen aus der internationalen Literatur aufgezeigt.

2.1.2.1 Auswirkungen von Mob Grazing auf die Bodenbedeckung,
Bodenparameter und Unkrautregulierung

Mob Grazing wird héaufig mit positiven Aspekten, wie der Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit, assoziiert (Wagner et al., 2023; Gurda, 2014; Gompert, 2010),
wobei eine mdgliche Bodenqualitatsverbesserung meist nur von Praxisbetrieben
erwahnt wird (Salatin, 1995; Judy, 2008; personliche Mitteilung Dennis, 08.07.2017).
Jedenfalls liegen dazu noch wenige wissenschaftlich fundierte Arbeiten vor (Zaralis,
2015). Im Gegensatz dazu wurde die positive Klimawirkung von anderen
Weidesystemen bereits intensiver erforscht.

Graslandschaften bieten generell grol3e Potenziale, da sie als Kohlenstoffsenken
wirken. In Osterreich weisen Griinlandbdden einen deutlich héheren Kohlenstoffgehalt
als Ackerbdden auf. Grinlandbéden im alpinen Raum und Moore speichern sogar
mehr Kohlenstoff als Walder (Baumgarten et al., 2021). Auch in Trockengebieten
bieten Graslandschaften Vorteile, da sie auch hier mehr Kohlenstoff fir einen langeren
Zeitraum speichern konnen als Walder, vor allem im Hinblick auf zunehmende
Trockenzeiten und die dadurch erhéhte Gefahr von Waldbréanden (Tonucci et al., 2017,
Dass et al., 2018). Die Rolle der Wiederkauer im Zusammenhang mit der Funktion der
Graslandschaften darf dabei nicht unterschatzt werden. Diese Okosysteme
entstanden durch die Co-Evolution zwischen Grasern und Weidetieren (Idel & Beste,
2018). Somit verwundert es nicht, dass die Beweidung einen wichtigen Bestandteil fur
die nachhaltige Erhaltung dieser Graslandschaften darstellt. Eindrucksvoll konnte dies
in einer Arbeit in einem semi-ariden Gebiet in Wyoming gezeigt werden. Flachen, die
Uber 40 Jahre nicht genutzt wurden, beweidete man mit niedrigen und hohen
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Besatzstarken. Die Kontrollflache wurde weiterhin fir Weidetiere ausgeschlossen.
Nach einer 12-jahrigen Beweidungsdauer, konnte im Vergleich zur nicht beweideten
Flache, unabhangig von der Beweidungsintensitat, ein signifikanter Anstieg der
Kohlenstoff- und Stickstoffmengen im Oberboden (0-30 cm) festgestellt werden. In
diesem Wurzelbereich Uberstiegen die Weideflachen die Kontrollflache um 6.000-
9.000 kg/ha C und 450-700 kg/ha N. Zwischen den Weidegruppen gab es nur einen
numerischen Unterschied, wobei die Gruppe mit niedrigen Besatzstarken eine hohere
C- und N-Menge aufwies (Schuman et al., 1999).

Um das Potenzial der Weidehaltung und den Einfluss der Weidefihrung in Bezug auf
die C-Speicherung zu untersuchen, wurden zwei verschiedene Besatzstarken in den
USA getestet. Es konnte gezeigt werden, dass bei einer reinen graslandbasierten
Rinderproduktion die von Grasern im Boden gespeicherten Kohlenstoffmengen, den
KohlenstofffuRabdruck, bezogen auf das enterische Methan, Ubersteigen. Die
produzierte CHs-Menge betrug fur hohe und fir moderate Besatzstarken 484 und
176 kg CO2eq ha™ a, wahrend die gespeicherte Kohlenstoffmenge (organischer
Kohlenstoff im Boden) jeweils 618 kg COzeq ha™* a! und 783 kg CO2eq ha a™
betrug. Somit wies die Weide eine negative Treibhausgasemissionsbilanz auf (Liebig
etal. 2010). Teague et al. (2011) zeigten, dass durch verbessertes Weidemanagement
sogar eine grbRere Emissionsreduktion bewerkstelligt wurde und eine
Fleischproduktion auf der Weide eine Kohlenstoffsenke darstellen kann. In seinem
Versuch konnte durch das Umsetzen einer adaptiven Weide mit mehreren Koppeln
(AMP) eine Sequestrierung von 11.000 kg COz2eq ha* a* erreicht werden. In einer 20
Jahre andauernden Studie in Georgia, USA wurde ein ,Life Cycle Assessment®
durchgefuihrt, um ebenfalls die mdoglichen Potenziale aufzuzeigen. In einem
weidebasierten Produktionssystem, mit mehreren Tierarten, konnten die
Treibhausgasemissionen um 80 % reduziert werden. Dies gelang mit der
Kohlenstoffspeicherung durch die am Betrieb umgesetzten Praktiken. Somit lag der
FuRabdruck des Hofes um 66 % niedriger, verglichen mit einem konventionellen
landwirtschaftlichen Betrieb (Rowntree et al., 2020). In Wyoming konnten Manley et al.
(1995) in einer 11-jahrigen Studie zeigen, dass durch Beweidung der Gehalt an
organischem Kohlenstoff im Boden, im Vergleich zu unbeweideten Flachen, stieg. Dies
traf allerdings nur auf die ersten 30 cm zu. Darunter blieb der Gehalt unverandert.

Diese Arbeiten zeigen auf, dass die Weidefuihrung einen erheblichen Einfluss auf das
C-Speicherungspotenzial haben kann. Um zu Uberprifen, ob die Mulchschicht fur die
mit Mob Grazing in Verbindung gebrachte, verbesserte Bodenqualitat verantwortlich
sein kann, wurden in Nebraska mehrere Versuche durchgefiihrt. Dabei wurde die
produzierte Mulchmenge, dessen Abbaurate und die Auswirkung auf den Boden
untersucht. In der Arbeit von Beckman (2014) wurde auf den Versuchsflachen der
University of Nebraska-Lincoln versucht den Abbau von getrampeltem
Pflanzenmaterial zu untersuchen. Dabei wurde Mob Grazing mit einer Beweidung pro
Jahr, einer Rotationsweide mit vier Koppeln und einer Beweidung pro Jahr sowie eine
nicht beweidete Kontrolliflache miteinander verglichen. Dafir wurden je
Versuchsgruppe 20 ,Kompostier-Beutel* aus einem 12,7 cm x 7,6 cm grof3en
Aluminium-Gitter mit einer Maschengréf3e von 1,5 mm verwendet. In jedem Beutel
wurden je 1,5 g getrockneter Blattmasse und Stangelmasse von Elymus repens als
Mulchschicht verwendet. An insgesamt vier Terminen im Juni und Juli wurden je
Termin 5 Beutel auf der Weide am Boden fixiert. Je ein Beutel wurde eine Woche, ein
Monat und zwei Monate danach entnommen, um die Abbaurate des Grases zu
untersuchen. Dabei wurde festgestellt, dass am Ende des 46-wdchigen Versuches in
der Koppelweide signifikant weniger Blattmasse vorhanden war 64 %. In der Mob
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Grazing- und Kontrollflache wurden von der urspringlichen Blattmasse 70 % nicht
abgebaut. Der Stangelanteil wurde im Juni in der Kontrollflache am schnellsten
abgebaut, gefolgt von der Koppelweide und Mob Grazing, wahrend im Juli keine
Unterschiede festgestellt werden konnten. Generell erfolgte der Abbau im Juni
schneller. Dies ist wohl darauf zurlickzufiihren, dass die Graser noch vegetativer
waren, mehr N enthielten und es im Juni mehr geregnet hatte als im Juli. Am Ende des
Versuches unterschieden sich die Abbauraten von im Juni oder Juli platzierten
Kompostbeutel allerdings nicht mehr. Auch wenn auf diese Weise eine Abbaurate
festgestellt werden kann, gibt der Autor selbst zu bedenken, dass diese
Vorgehensweise Nachteile mit sich bringt. Zum einen verhinderte der enge
Maschendraht, dass grol3ere Lebewesen den Mulch abbauen oder mit Erde
vermischen konnten. Dies hatte womoglich die Angriffsflache fiur Mikroorganismen und
somit die Abbaurate verbessern kénnen. Zum anderen wurde keine Korrektur fur die
maogliche Verschmutzung der Proben vorgenommen (Beckman, 2014). Am selben
Standort untersuchten Guretzky et al. (2020) im Jahr 2014 und 2015 den Einfluss von
unterschiedlich hohen Besatzdichten auf die Ansammlung von Mulchmaterial. Dazu
wurde Mob Grazing (235.763 kg/ha) mit einer Beweidung mit niedrigen Besatzdichten
(7.858 kg/ha), bei gleicher Besatzstarke und jeweils einmaliger Beweidung pro Jahr,
verglichen. Dabei wurde die Biomassemenge handisch, durch Probennahme auf
Bodenhohe, erhoben und eingeteilt in noch stehende lebende oder stehende
abgestorbene Pflanzenteile, sowie getrampelten Pflanzen. Zu ,getrampelt® zahlten
dabei Triebe, die abgebrochen wurden oder im Winkel von <45° zum Boden
umgeknickt wurden. Als Mulchmaterial wurden abgestorbene, abgetrennte
Pflanzenteile angesehen, die Bodenkontakt hatten. Um mdgliche Verschmutzungen
zu bertcksichtigen, wurden Daten auch auf Basis der organischen Masse berechnet.
Dazu wurden die Pflanzenteile getrocknet und gesiebt, um Erdpartikel zu entfernen.
Zwischen hohen und niedrigen Besatzdichten gab es keine signifikanten Unterschiede
bei der jahrlichen, akkumulierten Mulchmenge und der Masse von stehenden,
abgestorbenen Pflanzen, wobei der Durchschnitt jeweils bei 697 und 422 kg/ha (auf
Basis der organischen Masse) lag. Die Mulchzusammensetzung variierte hingegen
stark zwischen den Weidearten. Der bei Mob Grazing produzierte Mulch ist zu 97 %
auf das getrampelte Futter zurtickzufuhren, wahrend dies bei der Koppelweide nur
51 % ausmachte. Jeweils fir Mob Grazing und der Koppelweide waren 3 bzw. 49 %
der Mulchmenge auf die Blatt-Seneszenz oder auf die Ablésung von abgestorbenem
Material von der Pflanze zuriickzufiihren. Dies bedeutet, dass nahezu die Halfte der
Mulchmenge in der Koppelweide, mit niedrigen Besatzdichten, auf das stehende
Pflanzenmaterial oder die Seneszenz zurtickzufiihren war. Der Anteil an totem, noch
stehendem Pflanzenmaterial war in der Variante mit niedrigen Besatzdichten auch
signifikant um 179 % hoher als in der Mob Grazing Variante und betrug 75 kg/ha. In
dieser Arbeit konnte somit die Hypothese, dass durch Mob Grazing mehr
Mulchmaterial anfallt und abgebaut wird, und somit die organische Masse im Boden
ansteigt, nicht bestatigt werden. Die Autorinnen verweisen darauf, dass sich bei diesen
Ergebnissen die erhdhte Arbeitszeit nicht bezahlt machte. Allerdings kann Mob
Grazing zu anderen Vorteilen fuhren, wie beispielsweise einer gleichmé&Rigeren
Nutzung des Bestandes und eine bessere Dungverteilung (Guretzky et al., 2020).

In Arizona wurde in einem Versuch von Roberts & Johnson (2021) Mob Grazing
umgesetzt und mit einer Koppelweide verglichen. Dazu wurden mit 200 Kiihen und
ihren Kalbern eine ein Hektar grof3e Koppel in einer kurzen Beweidung genutzt. Ziel
war im August 80 % der Vegetation abzuweiden. Im Vergleich dazu sollte eine
Vergleichsherde mit einer Besatzstarke von einer halben Kuh/Kalb-Einheit pro Hektar
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50 % des Bestandes fressen. Die Weidedauer betrug dazu 14 Tage pro Jahr. In der
18 Jahre andauernden Studie konnte die organische Masse im Boden durch dieses
Mob Grazing signifikant erhéht werden. Dennoch hatte die Beweidungsart keinen
Einfluss auf die Gesamtmengen an Kohlenstoff im Boden. Dies weist darauf hin, dass
der Zufluss von labilem C durch den jahrlichen Einfluss der Weidetiere die langfristige
Bindung von C im Oberboden nicht zwangslaufig erhhen muss (Roberts & Johnson,
2021). Die Bodenbedeckung in dieser Versuchsdurchfihrung ist bei Souther et al.
(2019) nachzulesen. Auffallig ist dabei, dass die Bodenbedeckung stark variierte und
der Anteil an unbedecktem Boden bei Mob Grazing (12,1-31,1 %) deutlich héher war
als bei der Kontrollgruppe ohne Beweidung (8,1-18,1 %) sowie der Gruppe mit
niedrigeren Besatzdichten (Souther et al., 2019). Dies ist womdglich auf die fur Mob
Grazing ungewdhnlich niedrigen Futterreste von nur 20 % und die fur die Variante mit
niedrigen Besatzdichten angestrebten Futterreste von 50 % zurtickzufihren. Auch die
Dichte von Mykorrhiza-Pilz Hyphen unterschied sich nur zwischen den Jahren, nicht
zwischen den Beweidungsarten (Roberts & Johnson, 2021).

Auch Humerickhouse (2014) untersuchte die Wirkung von verschiedenen Weidearten.
Dazu wurde mit Schafen Mob Grazing (10 m x 15 m), Koppelweiden (10 m x 15 m)
und Standweiden (40 m x 10 m) auf kleinen Parzellen simuliert. Innerhalb dieser
Parzellen wurden Bodenproben im Jahr 2012 und 2013 in einer Bodentiefe von 0-10
cm mit einem Durchmesser von 2,5 cm gezogen. Es konnten dabei keine signifikanten
Unterschiede bei der mikrobiellen Biomasse, der Dehydrogenase-Enzym Aktivitat und
des gelosten organischen Kohlenstoffes im Boden festgestellt werden. Die Autorin
verweist darauf, dass kurzfristig gesehen die Zusammensetzung der Bodenlebewesen
mehr von saisonalen Unterschieden, Temperaturen, Klima und vergangenem
Management abhéangig ist, als von dem Einsatz neuer Weidepraktiken. Generell ist die
Kohlenstoffsequestrierung von vielen komplexen Interaktionen abhéngig und wird
auch durch die Vegetation, Bodenart, Bodenlebewesen, aber auch durch die
Wurzeldynamik im Boden beeinflusst. Daher gibt auch die Autorin zu bedenken, dass
die Studiendauer von zwei Jahren womoglich nicht ausreichte, um Unterschiede in der
Aktivitdt oder GrolRe der mikrobiellen Gemeinschaft des Bodens zu sehen
(Humerickhouse, 2014).

Beckman (2014) untersuchte dazu in Nebraska die Wurzelproduktion auf Mob
Grazing-, Koppelweide-, Standweide- und Kontrollflachen. Auf den Weiden jeder
Variante wurden 12 Bodenbohrungen (15 cm tief, 5 cm Durchmesser) durchgefihrt.
Die durch die Bohrung entnommene Erde wurde gesiebt, um Wurzeln zu entfernen.
Nach dem Einsatz eines 2 mm Plastikmaschengeflechts wurde die Erde in die Bohrung
rickgefuhrt und gefestigt. Dies geschah im Mai der Jahre 2012 und 2013. Je am Ende
der Vegetationsperiode (Oktober) wurde das Maschengeflecht entnommen und
gesiebt, um die darin enthaltenen, reingewachsenen Wurzeln von der Erde zu
separieren, zu trocknen und zu wiegen. Die Wurzelzuwachsrate unterschied sich nur
numerisch zwischen den Weidevarianten. Die unbeweidete Kontrollflache zeigte
hingegen einen signifikant hoheren Wurzelinhalt (60 % mehr jahrlicher
Wurzelbiomasse).

Demgegeniber wurde ein Anstieg von organischer Masse im Boden (SOM-soill
organic carbon) bei Mob Grazing in einem Versuch in Grol3britannien festgestellt
werden. Im Rahmen des SOLID Projektes ,Mob Grazing for Dairy Farm Productivity*
wurde in einer ,case study“ auf einem Milchviehbetrieb Mob Grazing nachgeahmt und
ein artenreicher und tiefwurzelnder Bestand beweidet. Drei Felder wurden im Jahr
2015 beprobt und mit Bodenanalysen aus 2007 bzw. 2012 verglichen. Die langste
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Phase zwischen den Probenterminen fuhrte zum gréRten Unterschied, mit einem
Anstieg der organischen Masse von 4,4 auf 9,8 %. Dies entspricht einem jahrlichen
Anstieg von 0,68 %. Innerhalb von drei Jahren konnte auf den zwei restlichen
Versuchsfeldern ein Anstieg von 2,5 und 2,3 % erreicht werden. Der Autor verweist
darauf, dass dieser beeindruckende hohe Anstieg auf die Kombination von Mob
Grazing und einem artenreichen Bestand zuriickzuftihren sei (Zaralis, 2015).

Mit dem Management der Weidefuhrung lasst sich auch die Wurzelproduktion
beeinflussen, wie eine Studie von Svejcar & Christiansen (1987) zeigt. Durch niedrige
Besatzstarken war die Wurzelmasse, im Vergleich zu hohen Besatzstarken, im ersten
und zweiten Versuchsjahr um 27 und 46 % erhoht. Die Wurzellange wurde im ersten
und zweiten Jahr durch die h6heren Besatzstarken um jeweils 33 und 45 % reduziert.

Trickett & Warner (2022) untersuchten in einem Versuch in Grol3britannien die
Auswirkung der Integration von Mob Grazing in einer Ackerfruchtfolge auf das
Regenwurmvorkommen. Dazu wurde ein Feldversuch auf einem Hof durchgefiihrt der
seit 11 Jahren zero-till (keine Bodenbearbeitung), betrieb. Auf zwei Feldern wurde eine
Kleegras-Mischung mit Krautern bestehend aus den Hauptkomponenten Lolium
perenne, Trifolium pratense, Trifolium repens, Plantago spp. sowie Cichorium intybus
fur die Dauer von drei Jahren angesat. Eine Versuchsflache wurde nicht beweidet
(zero till-ZT). Die zweite wurde zusatzlich mit einer Herde von 70, ein Jahr alten,
Fleischrindern abgegrast (zero till with mob grazing- ZTMG). Jede Koppel umfasste
0,4 ha und wurde alle 8 Wochen fiir 12-24 Stunden beweidet. Als Vergleich diente eine
permanente Graslandflache, die nicht beweidet wurde und direkt an den Ackerflachen
angrenzte (permanent grassland - PG). Es wurden auf allen Flachen Proben
genommen und die Regenwirmer wurden in die Kategorien epigéische, andzische,
endogaische und juvenile Tiere eingeteilt.

Die grofite Gesamtzahl an Regenwiurmern wurde in der Gruppe ZTMG ermittelt. In der
Mob Grazing Variante (ZTMG) konnte der erhdhte Anteil an epigéaischen
Regenwirmer und die erh6hte Gesamtanzahl, im Vergleich zu den anderen Gruppen,
signifikant abgesichert werden. Zwischen den Gruppen ZT und PG gab es keine
signifikanten Unterschiede. Allgemein zeigte die ZTMG Gruppe einen héheren Anteil
an epigaischen, die ZT Gruppe an endogaischen und die PG Gruppe an juvenilen
Regenwirmern. Die Autoren fassten zusammen, dass die Beweidung von Kleegras in
einer Ackerfruchtfolge die Vielfalt der verfiigbaren Nahrungsquellen fir Regenwirmer
erhohte und die vor allem an der Oberflache aktiven epigéischen Arten forderte
(Trickett & Warner, 2022). In einer 4-jahrigen ,case study“ in Florida konnte ebenfalls
eine Erh6hung der Regenwurmanzahl durch Mob Grazing ermittelt werden
(Grimminger et al., 2015).

In der Weidehaltung gibt es laut Kennedy (2011) zwei Methoden, die je nach
Zielvorgabe umgesetzt werden kdnnen. Die eine Methode fokussiert starker auf die
tierischen Leistungen, die andere auf die Landschaft und Flache. Zielt man auf gute
Futterqualitat und tierische Leistungen ab, sollte man laut Humerickhouse (2014) eher
auf eine Koppel- bzw. Standweide setzen. Dabei werden auch niedrigere
Besatzdichten eingesetzt, damit die Tiere etwas mehr selektieren kénnen, um ihren
Nahrstoffbedarf zu decken. Bei der ,Landschaftsmethode“ werden hingegen mdglichst
hohe Besatzdichten eingesetzt, um beispielsweise unerwiinschte Arten
zurtickzudrangen, verholztes Futter zu verwerten oder um mehr Hufgetrampel zu
erzeugen (Kennedy, 2011). Vielfach wird im Management flexibel reagiert, den
manchmal werden die Weideflachen etwas starker in Anspruch genommen und die
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Rastzeiten bewusst verkirzt. Damit wird die tierische Leistung erhéht aber gleichzeitig
der Pflanzenbestand und die Weiden starker beansprucht, sofern langere Ruhephasen
notig waren (Pratt, 2013). Fur letzteres Vorhaben (langere Ruhezeiten, geringere
Futterqualitaten) waren niedrigleistende Tiere geeigneter, da ihr Nahrstoffbedarf am
geringsten ist (Kennedy, 2011; Strickler, 2019) und sie wegen des niedrigen
Anspruchs auch weniger selektieren (Kennedy, 2011). Da Mob Grazing zu dieser
Methode zahlt und nicht immer hohe tierische Leistungen erzielt werden, kann dieser
Weideansatz vielfach auch nur zeitlich begrenzt eingesetzt werden. Denn es gibt
Zeiten in denen Tiere als ,Werkzeug“ genutzt werden, um Flachen auf eine vorab
geplante Art und Weise zu beeinflussen (Peterson, 2013). Auch Greg Judy, ein
Praktiker aus den USA, setzt fir den Zweck einer Naturverjingung auf eine Herde aus
nicht laktierenden Mutterkiihen, da Masttiere mit dem entsprechenden Futter nicht
ihren hoheren Nahrstoffoedarf decken kénnen. Somit war es ihm mdglich, seine
Weiden ohne Leistungseinbul3en zu verbessern (Judy, 2008).

Dass mit gezielt eingesetzten Weidestrategien Bestande positiv beeinflusst werden
kénnen, zeigt auch die Untersuchung von De Bruijn & Bork (2006). In Alberta, Kanada,
konnte gezeigt werden welchen Einfluss kurze, aber intensive Beweidungen auf
unerwiinschte Arten haben kdnnen. Im Versuch wurde Cirsium arvense (Disteln)
solange intensiv bestol3en bis der Bestand auf 2 cm abgefressen war. Danach folgte
eine Rastzeit von 8-9 Wochen. Verglichen wurde dies mit einer Standweide und einer
Koppelweide mit einer Restaufwuchshohe von 15 cm bei einer Rastzeit von 4-6
Wochen. Die intensive Beweidung mit der langeren Rastzeit konnte die Hohe der
Disteln signifikant reduzieren und auch die Anzahl an blihenden Distelpflanzen wurde
signifikant gesenkt. Auch mit Mob Grazing konnten in Studien diesbezlglich sehr gute
Ergebnisse erzielt werden. Dabei wurde die Wirkung von verschiedenen Mal3nahmen
zur Unterdrickung von Carduus nutans, Artemisia absinthium und Symphoricarpos
occidentalis auf verschiedenen Standorten in Siddakota untersucht. Dazu wurde Mob
Grazing, mit einer Koppelweide, einer Koppelweide kombiniert mit einem Herbizid-
Einsatz sowie einer nicht beweideten Flache verglichen. Wahrend auf ungenuitzten
und auf Koppelflachen die Unkréauter zunahmen, reduzierte sich deren Anzahl und
Hohe in der Mob Grazing Weide (Myer et al., 2014). In derselben Region in Siiddakota
untersuchten Reed et al. (2019a) an zwei Standorten den Einfluss der Beweidungsart
auf den Strauch Symphoricarpos occidentalis. Dazu wurden entlang von drei 50 m
langen Transsekten Straucher markiert und ihr Volumen vor und nach einer
Beweidung gemessen. Auf der Mob Grazing Flache konnten 95 % der Pflanzen um
63 % reduziert werden. Am zweiten Versuchsstandort wurde im Durchschnitt der Jahre
2013 und 2014 eine Volums-Reduktion von 46 % bei 66 % der Straucher festgestellt.
Symphoricarpos occidentalis blieb bei der Rotationsweide hingegen fast unverandert.
Auf der unbeweideten Flache nahm das Volumen von 74 % der Straucher im 2014
hingegen um 5.000 cm? zwischen der ersten und zweiten Datenerhebung zu, dies
entspricht einem Anstieg von 3.000 %. Laut den Studienautorinnen konkurrierten die
Rinder in der Mob Grazing Versuchsgruppe mehr um das verfligbare Futter und fral3en
weniger selektiv. Dies fuhrte dazu, dass Pflanzen gefressen wurden, die in weniger
intensiven Weideformen verschmaht worden wéren. Interessanterweise konnten diese
Ergebnisse auch mit fir Mob Grazing sehr niedrigeren Besatzdichten erreicht werden.
Die Mob Grazing Gruppe weidete mit 37.500-67.000 kg/ha und die Koppelweide mit
250-2.600 kg/ha fur 24 Stunden bzw. 35 Tage auf ein und derselben Flache. Im
Versuch von Myer (2015) reduzierte Mob Grazing das Volumen von Artemisia
absinthium um 76 % bei zwei Drittel aller Pflanzen im 2013 und um 59 % bei zwei
Drittel aller Pflanzen im Jahr 2014. Wahrend die Koppelweide keinen Einfluss hatte
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(2013) und auf einer nicht beweideten Flache das Volumen des Unkrautes um 5.000 %
(2014) zunahm. Die gute Unkrautunterdriickung von Mob Grazing konnten von Reed
et al. (2019b), wieder in South Dakota, in einem weiteren Versuch bestatigt werden.
Dabei wurden fur Mob Grazing Besatzdichten von 53.580-223.250 kg/ha und fur eine
Koppelweide 1.560 kg/ha eingesetzt. Die Beweidungsdauer war jeweils fir Mob
Grazing und die Koppelweide 12-24 Stunden bzw. 15-20 Tage in den Jahren 2013 und
2014. Auf einer Koppelweide wurde zusatzlich ein Herbizid eingesetzt. Die
Futterverwertung (% der Summe an gefressenem und getrampeltem Futter) war bei
Mob Grazing mit 80 % am hdchsten, verglichen mit den Koppelvarianten (45-57 %).
Unter Mob Grazing reduzierte sich die Hohe von 75 % der Artemisia absinthium
Pflanzen um 37 %, wobei besonders hohe Pflanzen (> 97 cm) um 50 % in der Hohe
reduziert wurden. Dies ist laut den Autorinnen auf den Trampeleffekt und eine
geringere Selektion zurickzufuhren. Die Koppelweide hatte auf die Hohe keinen
Einfluss, wahrend Koppelweide und Herbizideinsatz diese um 96 % reduzierten. Mit
Mob Grazing konnten 75 % der Pflanzen in ihrem Volumen reduziert werden. Mit
Koppelweide bzw. Koppelweide und Herbizid wurden jeweils 41 % der Pflanzen um
30 % reduziert bzw. verschwanden nahezu 100 % der Pflanzen. Die Autorinnen
verweisen darauf, dass mit reinem Weidemanagement (ohne Herbizide) Mob Grazing
im Vergleich zur Koppelweide Artemisia absinthium besser unterdriicken konnte und
dies mit einer gleichzeitigen hohen Futternutzung.

2.1.2.2 Auswirkung von Mob Grazing auf die tierischen Leistungen

Bei Mob Grazing steht haufig eine Flachenverbesserung im Fokus. Umgesetzt wird
diese Strategie daher oft nur mit Tieren mit geringem Né&hrstoffanspruch (Gurda et al.,
2018; personliche Mitteilung Dennis, 08.07.2017). Dennoch diirfte es Betriebe geben
die wahrend der Umsetzung von Mob Grazing auch erhéhte Mastleistungen erzielen
konnten. Gompert (2010) berichtet, dass 21 % von befragten Praxisbetrieben (n= 14)
einen Anstieg in der tierischen Produktion angaben. 58 % der Betriebe konnten keinen
Unterschied feststellten. Allerdings sank auch die Leistung auf 21 % der befragten
Betriebe. Trotz der sehr unterschiedlichen Ergebnisse betont Peterson (2010), dass
hohe Leistungen mdglich sind, solange ein gutes Herden- und Weidemanagement
umgesetzt wird. Von Bedeutung ist laut Praktikerinnen-Angaben dabei den Fokus auf
die Ernteeffizienz zu legen. Um zu entscheiden, wann ein Bestand beweidet werden
soll, missen die Faktoren der Pflanzen, des Standortes und der Tiere bertcksichtigt,
sowie Okonomie und Management eingebunden werden (Johnson, 2012). Fir gute
Leistungen ist es essentiell, Futteraufnahme, Futterqualitdt und Tiergesundheit genau
zu beobachten bzw. durch das Management bestmdglich abzustimmen (Gompert
2010; Peterson 2010; Thomas 2012; Kidwell, 2010).

Auch die Wissenschaft beschaftigt sich zunehmend mit den méglichen Mastleistungen
bei Mob Grazing. In Nebraska wurde dazu eine Mob Grazing Langzeitstudie auf dem
Betrieb Barta Brothers Ranch unter der Leitung der Nebraska-Lincoln University
durchgefiihrt. In diesem achtjghrigen Versuch wurden von 2010 bis 2017 zahlreiche
Parameter wie beispielsweise der Trampeleffekt bei Mob Grazing, die Abbauraten von
Mulch, aber auch die Tageszunahmen von Mastochsen untersucht und die Ergebnisse
in mehreren Arbeiten publiziert (Johnson, 2012; Volesky et al. 2014; Beckman, 2014,
Redden, 2014; Lindsey, 2016; Shropshire, 2018; Guretzky et al., 2020). Die
zusammengefassten Ergebnisse kénnen in der Arbeit von Andrade et al. (2022)
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nachgelesen werden. Verglichen wurde eine einmalige Mob Grazing-Beweidung (MG),
mit einer Weide mit vier Koppeln und einer Nutzung pro Jahr (4PR1) sowie einer Weide
ebenfalls mit vier Koppeln, allerdings mit zwei Nutzungen pro Jahr (4PR2). Uber den
Studienverlauf ergab sich eine kurzfristige durchschnittliche Besatzdichte fir MG von
225.000 kg LM/ha, fur 4PR1 7.000 kg LM/ha, sowie 5.000 kg LM/ha fur 4PR2. Alle
Weidevarianten wurden mit einjahrigen Ochsen beweidet und die Besatzstarke wurde
in allen Varianten gleich hoch angesetzt. Die Tageszunahmen der einzelnen Jahre
wurden in den Arbeiten von Johnson (2012), Lindsey (2016) sowie Shropshire (2018)
vergffentlicht. Fir 2010 wurden die Daten nicht verwendet, da neun Ochsen in der
Variante 4PR1 und zwei Ochsen in der Mob Grazing Variante aus unerklarlichen
Grunden verendeten. In den 4PR2 Weiden verendete hingegen kein einziges Tier. Die
Tageszunahmen fur Mob Grazing betrugen fir die Jahre 2011, 2012, 2013, 2014,
2015, 2016 und 2017 jedoch nur 130 g, 190 g, 250 g, 440 g, -120 g, 100 g sowie 70 g.
Die Tageszunahmen lagen deutlich unter dem der Koppelweidevariante 4PR2 und in
den meisten Jahren unter der 4PR1 Variante. Im Jahr 2015 nahmen die Tiere in der
Mob Grazing Gruppe sogar ab. In diesem Jahr lagen die Zunahmen auch in der 4PR1
Gruppe niedriger (80 g/d). Nur die 4PR2 zeigte keinen Leistungseinbruch in diesem
Jahr (580 g/d) (Lindsey, 2016). Generell sind die Leistungen nicht als sehr hoch
einzustufen, da auch die Tiere in 4PR2 nur Tageszunahmen von 500 bis 930 g
erreichten.

Ein weiterer Versuch wurde in Virginia mit Mutterkiihen und ihren Kalbern auf einer
Rohrschwingel dominierten Flache durchgefiihrt. Die Tiere wurden in drei Gruppen
aufgeteilt und grasten auf einer Standweide, einer Koppelweide und einer Mob Grazing
Variante. Die Koppeln wurden 4 Tage bestof3en und mit einer fixen Rotationsdauer
von 28 Tagen beweidet. Mit der Mob Grazing Gruppe wurden 0,1 ha grofR3e Flachen
fur 24 Stunden beweidet. Die Besatzdichten betrugen dabei allerdings nur 50.000 kg
LM/ha. Die Gruppe Standweide schnitt bei den Parametern Korperkondition der
Muttertiere und deren Gewicht signifikant besser ab. Diese Gruppe erzielte auch die
signifikant hochsten Absetzgewichte der Kalber von 210 kg, im Vergleich zu 191 kg
und 195 kg fur die Gruppen Mob Grazing und Koppelweide. Zwischen Mob Grazing
und Koppelweide konnte bei keinem der Parameter ein signifikanter Unterschied
festgestellt werden. Die Autoren verweisen allerdings darauf, dass die niedrigen
Leistungen bei Mob Grazing und Koppelweide auf die Winterfutterung zurtickzufiihren
gewesen sein konnten. Alle Gruppen erhielten in eigenen Futterflachen Heu, allerdings
hatten nur die Tiere in der Gruppe Standweide zusatzlich Zugang zu einer Weide und
konnten so im Frihjahr auch junges Gras fressen (Tracy & Bauer, 2019).

2.1.3. Mob Grazing als Anpassungsstrategie fur trockene
Ackerbaustandorte

Mob Grazing ist, wie gezeigt, als Weidestrategie facettenreich anwendbar. Daher
kommt es nicht nur in Graslandschaften zum Einsatz, sondern auch im Ackerbau, um
Feldfutter oder Begriinungen Uber Nutztiere verwerten zu kénnen (Shepherd, 2020;
Tallman, 2012). Der Einsatz von Wiederkauern in Ackerbauregionen macht aus Sicht
einer kreislauforientierten, 6kologischen Landwirtschaft auch Sinn (Stein-Bachinger et
al., 2013), da Viehbetriebe den viehlosen Hofen bei den Humusvorraten (Corg) haufig
Uberlegen sind (Schulz, 2012; Schmidt & Leithold, 2004). Ein besseres
Weidemanagement, oder die Integration von Tieren im Ackerbau, sind auch zwei von
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vielen MalRnahmen, die zu einer Kohlenstoffsequestrierung fihren kénnen. Durch die
Umsetzung solcher Praktiken konnte nach Schwarzer (2019) die Landwirtschaft
zusatzlich auch eine entscheidende Rolle in der Abschwéchung des Klimawandels
Ubernehmen. Mob Grazing konnte hierfir eine Umsetzungsform darstellen und wird
deshalb in der sogenannten ,Regenerativen Landwirtschaft® auch héaufig erwahnt
(Trickett & Warner, 2022; Brown, 2018).

Hauptaugenmerk liegt bei dieser Bewirtschaftungsform auf der Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit, der Stoffkreislaufe und des Ressourcenmanagements. Es wird bei
der Umsetzung aber auch auf die Regeneration von ganzen Okosystemen abgezielt
bzw. wird an Mallhahmen zur Minderung von negativen Klimawandeleffekten
gearbeitet. Dabei werden auch soziale und 6konomische Aspekte fiir eine nachhaltige
Lebensmittelproduktion berticksichtigt (Schreefel et al., 2020; Soloviev & Landua,
2016). Die Bezeichnung ,regeneretive agriculture” durfte auf Robert Rodale aus den
1980er Jahren zuriickgehen (Hermani, 2020; Mitchell et al., 2019; Robertson, 2015).
Auch wenn dieser Begriff schon langer existiert, setzte sich dieser in der Literatur nicht
durch (Burgess et al., 2019; Mitchell et al., 2019). Mittlerweile gibt es aber zahlreiche
Publikationen, Definitionen und auch verschiedene Ansatze in der Umsetzung der
Regenerativen Landwirtschaft. Diese reichen von ganzheitlichen Betriebskonzepten
bis hin zu praxisorientierten Einzelmaflinahmen. Teilweise kdnnen sich diese Ansétze
decken, aber auch in gewissen Punkten unterscheiden (Hermani, 2020). Soloviev &
Landua (2016) weisen darauf hin, dass die besten praktischen Beispiele zu
integrativen ganzheitlichen Systemen zusammengefasst werden sollten. Dabei setzen
Anwenderinnen, unter anderem, auch auf Holistic Management®. Ein
Ackerbaubetrieb, der diesen ,ganzheitlichen Management‘-Ansatz nutzt und
deswegen auch Tiere am Betrieb integriert hat, wird in den letzten Jahren immer
haufiger als Vorreiter der Regenerativen Landwirtschaft in den USA angesehen. Es
handelt sich dabei um Gabe Brown (Hermani, 2020; White, 2020). Fur ihn stellt die
Integration von Tieren in den Betriebskreislauf ein besonderes Merkmal dar, denn
Tiere sind entsprechend Brown notig, um wirklich regenerativ arbeiten zu kénnen und
dabei wertvollen Humus aufzubauen (Brown, 2018; White, 2020).

Die funf Punkte der Regenerativen Landwirtschaft von Gabe Brown tberschneiden
sich auch mit den Definitionen anderer und werden hier zusammenfassend kurz
dargestellt:

1. mdglichst minimierte Bodenbearbeitung (Brown, 2018; Burgess et al., 2019),
meist sogar nur no-till Anbau (Colley et al., 2020; LaCanne & Lundgren, 2018),

2. ganzjahrige Bodenbedeckung mit lebenden Pflanzen oder Mulch (Brown,
2018; Burgess et al., 2019),

3. erhohte Biodiversitat am Betrieb und Anbau von Begriinungen (Brown, 2018;
LaCanne und Lundgren, 2018; Burgess et al., 2019),

4. ganzjahrig lebende Pflanzenwurzeln (Brown, 2018),

5. die Integration von Tieren in den Betriebsorganismus (Brown, 2018; Colley et
al., 2020; LaCanne & Lundgren, 2018; Burgess et al., 2019; Lal, 2020).

Burgess et al. (2019) nennen in deren Arbeit neun verschiedene Beispiele von
praktischen Ansatzen der Regenerativen Landwirtschaft. Drei davon setzen ebenfalls
auf die Integration von Tieren in den Pflanzenbau, wie z.B. ,multi-paddock grazing“
(Burgess et al., 2019). Nutztiere werden in diesem Kontext dazu verwendet, um
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Flachen, die fur die Bodengesundung angebaut wurden, zu verwerten. Dabei werden
auch keine Maschinen bendtigt, da die Futterbestdnde von den Weidetieren selbst
geerntet werden (Brown, 2018; Chapman, 2012). Dies erfillt gleichzeitig weitere Ziele
der Regenerativen Landwirtschaft, wie die Reduktion von Pflanzenschutz- und
Dungermitteln sowie des Maschinen- und Gerateeinsatzes (Burgess et al., 2019;
Colley et al., 2020; LaCanne & Lundgren, 2018). Eine gewunschte Minimierung des
Herbizidaufwandes kann beispielsweise indirekt durch die Beweidung von
Begrunungen oder Unkrduter mit Rindern und Schweinen bewerkstelligt werden
(Hermani, 2020; Stein-Bachinger et al., 2013). Auch die Nahrstoffverfiigbarkeit kann
durch die Beweidung von Begrinungen verbessert werden, da der Bodenkohlenstoff
und -stickstoff ansteigen. Wahrend also die Bodenchemie positiv beeinflusst wird,
hatte die Beweidung keine negativen Auswirkungen auf die Bodenphysik (Bass, 2021).

Die Beweidung von Ackerfutterflachen bietet allerdings noch weitere Vorteile. In der
Arbeit von Reinsch et al. (2021) in Schleswig-Holstein, Deutschland, konnte aufgezeigt
werden, dass integrierte Produktionssysteme auch eine bessere Umweltauswirkung
aufweisen konnen. Verglichen wurden dazu vier Hofe mit unterschiedlichen
Produktionssystemen. Ein intensiver Betrieb mit reiner Stallfitterung (IC), ein Betrieb
mit geringem Weideanteil (SC), ein Vollweidebetrieb (FG) und ein Vollweidebetrieb mit
hohem Ackerfutteranteil (IFG). Die Vollweidegruppen (FG und IFG) punkteten durch
sehr geringe Betriebsmittelzukaufe (kein Dungemittelzukauf, sehr geringer
Kraftfuttereinsatz) und konnten auch die errechneten N-Verluste pro Betrieb um ein
Vielfaches reduzieren. Die Beweidung von Dauer- und Ackerweiden flhrte bei der
integrierten Betriebsform zusatzlich zu den geringsten N20-Emissionen, den
geringsten Werten an COzeq’kg ECM™? und dem groldten
Kohlenstoffeinspeicherungspotenzial im Boden (fur IC; SC; FG und IFG jeweils 240,
360, 470 und 560 C hal). Diese Ergebnisse bestétigen die Bewertungen von Teague
et al. (2016), dass es sinnvoller ist, eine globale Erh6hung des organischen
Kohlenstoffes im Boden durch landwirtschaftliche Produktionssysteme zu erreichen,
als die Anzahl an wiederkduenden Nutztieren zu reduzieren, um damit die enterischen
THG-Emissionen zu minimieren.

Neben der Reduzierung der THG-Emissionen und der Foérderung der
Bodenfruchtbarkeit ist die Integration von Weidetieren im Ackerbau aber auch aus
wirtschaftlicher Sicht interessant. Okonomische Kennzahlen des im Versuch von
Reinsch et al. (2021) untersuchten Betriebes, mit integrierter Ackerbeweidung (IGF),
wurden intensiven Betrieben mit der Verfltterung von Grassilage und Maissilage
gegenubergestellt. Bei einer Vollkostenauswertung lag der Weidebetrieb mit einer
Kostensumme von 943,75 €/ha deutlich unter der von Betrieben mit produzierter
Grassilage (1.865,98 €/ha). Die Kosten pro Hektar konnten im Vergleich zur
Maissilage (2.039,44 €/ha) mehr als halbiert werden. Die Gesamtkosten pro kg
Rohprotein betrugen bei der Vollweide 0,74 Cent, bei Grassilage und Maissilage
hingegen bei 1,28 Cent und 2,87 Cent (Mues et al., 2021).

Die Beweidung von Ackerflachen kann somit aus vielerlei Hinsicht vorteilhaft sein und
konnte eine zusatzliche Erwerbschance bieten (Chapman, 2012). Auch die Leistungen
in der Tierproduktion kénnen konkurrenzfahig sein, wie folgende Versuche aufzeigen.
In Mississippi wurden mit Ochsengruppen auf Hafer, Inkarnatklee und Rettich
geweidet. Dabei wurden Tageszunahmen von 1.374-1.610 g und Hektarleistungen von
157-200 kg/ha erzielt (Bass, 2021). Bei Beweidung von einjahrigem Raygras in Santa
Fe (Argentinien), konnten Tageszunahmen von 340-1.050 g und Gewichtszunahmen
von 267-411 kg LM/ha erreicht werden (Planisich et al., 2020). Auch

40



Zweinutzungssysteme sind maoglich, indem eine Hauptfrucht als Weidefutter bzw.
Druschkultur verwendet wird. Unter anderem kann Winterweizen im Fruhjahr kurz
beweidet werden. Die hohe Futterqualitat des jungen Weizens fiuhrt zu guten
Tageszunahmen (1.143-1.370 g/d), wahrend der Kornertrag durch die frihzeitige
Beweidung nicht signifikant reduziert wurde, verglichen mit dem nicht beweideten
Weizen (4.100 vs. 4.600 kg/ha) (Netthisinghe et al., 2020). Vergleichbare Schliisse
zog auch Ewing (2020) aus einem zweijahrigen Versuch indem Weizen beweidet
wurde. Als Vorteilhaft der Getreidebeweidung wurde der zuséatzliche Ertrag an
hochwertigem Futter erwahnt, wéahrend es zu keinen negativen Einflissen auf Boden
und Ertrag der Ackerkultur kam.

Die beschriebenen Praktiken kénnen unter optimalen Bedingungen demnach die
Bodenfruchtbarkeit des Bodens fordern und den Zusatz-Dingerbedarf und die N-
Auswaschung reduzieren. Weiters ermdglichen sie einen geringeren
Maschineneinsatz und weniger Bodenbearbeitung. Zusatzlich kénnen sie den
Bodenkohlenstoffgehalt erhohen und fir eine erhthte Lebensmittelproduktion und
weitere Einkommensquelle Uber die Tierhaltung sorgen. Die einzelnen Ansatzpunkte
der Regenerativen Landwirtschaft konnen sich somit gegenseitig erganzen. Um aber
die groltmdgliche Nutzung zu generieren, missen alle Punkte gleichzeitig und gut
abgestimmt umgesetzt werden (Trickett & Warner, 2022). Dies ist haufig nicht mehr
der Fall, da die Zahl der Gemischtbetriebe sinkt und sich Betriebe haufig nur auf
Ackerbau oder Viehhaltung spezialisieren (Defra, 2021; EIP-AGRI, 2017). Aus Sicht
der Bodenfruchtbarkeit und der nachhaltigen Lebensmittelproduktion wére daher ein
Umdenken notig und sinnvoll bzw. sollten Weidetiere wieder in die Ackerbaufruchtfolge
integriert werden (Trickett & Warner, 2022; Walston, 2015; Chapman, 2012,
Richmond, 2011; Reinsch et al., 2021). Eine Umsetzungsmaoglichkeit wére der Anbau
von Feldfutter oder Begrinungen und diese mit Mob Grazing zu beweiden (Shepherd,
2020; Tallman, 2012).

2.2 Feldfutterbau und die Integration von Nutztieren

Mob Grazing kann als Mdglichkeit gesehen werden, Ackerbéden zu verbessern und
stellt zusatzlich eine alternative Weidestrategie fur Trockengebiete dar. Dazu braucht
es allerdings Futterbestande, die in der Fruchtfolge eingegliedert und direkt auf den
Flachen genutzt werden konnen. Vor allem in Ackerbauregionen, wie im Osten
Osterreichs, konnte dies eine Herausforderung darstellen, da es fir klassische
Futterbestande zu trocken sein konnte. Aus diesem Grund soll in den n&chsten
Kapiteln auf die Bedeutung von Feldfutter eingegangen werden und welche
Futterpflanzen fur Ackerweiden, auch in niederschlagsarmen Regionen, genutzt
werden kdnnten.

2.2.1 Vorteile des Feldfutterbaus und der Integration von Nutztieren

Vor allem in der biologischen Landwirtschaft ist der Anbau von Futterleguminosen
unverzichtbar. Feldfutter ist zumeist das zweitgrofl3te Fruchtfolgeglied, haufig wird tGber
2-3 Jahre ein Klee- oder Luzernegrasgemenge angebaut. Dies ist auch notwendig, um
Uber die Fruchtfolge die Kulturpflanzen mit genigend Nahrstoffen, im speziellen
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Stickstoff, zu versorgen. Ein mdglichst geschlossener Stoffkreislauf und die
Minimierung der Zufuhr von Betriebsmitteln sind dabei Grundprinzipien in der
biologischen Landwirtschaft (Gollner et al., 2012). Weiters zahlt die
standortangepasste Fruchtfolge zu den wichtigsten KulturfihrungsmalRnahmen im
Bio-Ackerbau. Dabei sollte ein Leguminosenanteil von mind. 30 % in der Rotation,
jedoch mit gentigend Anbaupausen, erreicht werden (Gollner et al., 2012). Der
Futterbau mit Leguminosen stellt somit ein wesentliches Element im Okolandbau dar.
Luzernebestande konnten in einem Versuch im Marchfeld, je nach Jahr und Standort,
bis zu 265 kg N/ha aus der Luft binden (Pietsch et al., 2009). In der Ukraine, wo im
Versuch von Gollner et al. (2016) ebenfalls trockene Witterungsbedingungen
vorherrschten, brachte ein Luzernebestand 129-195 kg/ha biologisch fixierten
Stickstoff. In Oberdsterreich konnte wiederum eine N-Fixierleistung von 302 kg/ha
festgestellt werden (Starz et al., 2015). Auch, wenn diese Werte, je nach
Standortbedingung, Jahr und Vorbewirtschaftung unterschiedlich ausfallen (Gollner et
al.,, 2016), zeigen diese eindeutig die Bedeutung des Feldfutterbaus fir die N-
Versorgung von Bio-Standorten. Eine Moglichkeit dieses Feldfutter ohne Tiere zu
nutzen ist das Mulchen der Bestdnde. Mulchen ist auch eine gute Methode, um eine
Reduktion der Evaporation sowie Bodentemperatur zu erreichen und um eine
Verbesserung des Wasserhaltevermdgens zu erzielen (Huang et al., 2005; McMillen,
2013; Pietsch et al, 2007; Raza, 2010). Zusatzlich koénnen gemulchte
Futterleguminosen die Ertrage und die Qualitat von Getreide erhéhen (Dreymann et
al., 2003). Die N-Bilanz ist in solchen Grindingungsvarianten mit Mulch signifikant
héher als bei Schnittnutzung, da die Biomasse nicht vom Feld abgefahren wird
(Pietsch et al, 2007). Bei Trockenheit kann sich allerdings die positive
Vorfruchtwirkung des Mulchens auf den Folgeertrag von Ackerkulturen weniger
auswirken (De Kruijff et al., 2008; Farthofer et al., 2003). Dies kann auf die geringe N-
Mineralisation bei zu geringer Bodenfeuchte zuriickzufiihren sein. Allerdings kann bei
erneutem Regenfall und erhéhtem Bodenwassergehalt mit einer wieder rasch
zunehmenden N-Mineralisation in der Mulchschicht gerechnet werden (Pietsch et al.,
2007). In Vergleichen von Schnittnutzungsvarianten mit einem Futterabtransport und
dem Mulchen wurden in Versuchen teilweise keine Unterschiede in der
Produktionsleistung bei den Folgekulturen festgestellt. Die Nutzung zeigte auch
keinen Einfluss auf die unterirdische Biomassebildung (Braun et al., 2009; Raza, 2010;
Raza et al., 2013). Das weist darauf hin, dass der ,Schatteneffekt® einer am Feld
verbleibenden Mulchauflage die Folgeertrage und den Folgeaustrieb der
Futterleguminosen nicht verringert. Bei Grasern kann dieser Effekt allerdings zu einer
Reduzierung des Graseranteils im Bestand fuhren (Pietsch et al., 2007). Im Versuch
von Pietsch et. al (2007) konnte ein signifikant héherer Bodenwassergehalt in den
ersten 30 cm des Oberbodens in der Mulchvariante festgestellt werden. Durch eine
Mulchauflage ist auch eine Reduzierung der Bodentemperatur in den ersten 5 cm von
1 bis 6 °C moglich (Raza, 2010; Raza et al., 2013). Auch wenn das Mulchen viele
Vorteile bringt, sollte bedacht werden, dass es in Folge zu héheren N-Auswaschungen
kommen kann. Daher stellt die Kombination von Schnittnutzungen und Mulchen einen
guten Kompromiss im Feldfutterbau dar. In Versuchen zeigte sich, dass die
Folgeertrdge bei einer Schnitt-/Mulch-Mischvariante im Vergleich zur Grinbrache
gleich hoch waren, jedoch die N-Auswaschung geringer ausfiel. Als Vorteil der
Schnittnutzung kann auch die erméglichte Bereitstellung von Wirtschaftsdiinger, der
dann innerhalb der Fruchtfolge zur Ertrags- und Qualitatssteigerung fuhren kann,
erwahnt werden (Dreymann et al., 2003). In einem Versuch, mit Luzerneanbau und
Stallmistausbringung, zeigte sich ein deutlich héherer Mykorrhizabesiedelungsgrad
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von Folgekulturen. Die folgende Hauptkultur kann somit Gber eine Symbiose die
Nutzwirkung des Pilzes ausnutzen (Freyer & Gollner, 2003).

Die Vorteile von Feldfutterfruchtfolgegliedern und deren Nutzung wurden in den oben
angefuhrten Studien dargestellt. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist jedoch
anzufuhren, dass der Feldfutterbau zumeist nicht direkt zum Betriebseinkommen
beitragt. Aus diesem Grund ist vor allem bei viehlosen Betrieben ein gewisser Druck
vorhanden den Anteil des Feldfutters in der Fruchtfolge zu reduzieren (Kolbe &
Zimmer, 2015). Welche Auswirkungen dies haben kann, zeigen die folgenden
Versuche. In Untersuchungen von Schmidt & Leithold (2004) fuhrte der Ersatz von
einjahrigem Luzernegrasanbau durch Ackerbohne zu einer negativen N-Bilanz in der
gesamten Fruchtfolge und zu signifikanten Minderertragen. Zusatzlich stieg der
Unkrautdruck, wodurch auch langfristig weitere Ertragseinbussen zu erwarten sind
(Schmidt & Leithold, 2004). Auch in der Doktorarbeit von Schulz (2012) konnte ein
Okologisch gefuhrter Gemischtbetrieb den hdchsten jahrlichen Fruchtfolgeertrag
erwirtschaften (9.850 kg TM/ha). Eine 6kologische Fruchtfolge mit Rotationsbrache,
allerdings ohne Tierhaltung fuhrte zu einer Ertragsreduktion von 9 9%. Der
Biomasseertrag sank bei viehloser Bewirtschaftung ohne Rotationsbrache um ganze
26 %. Feldfutter sollte daher jedenfalls ein zentraler Bestandteil in der Fruchtfolge sein,
auch wenn dieses kein direktes Einkommen generiert.

Zusatzlich ist Feldfutter fur die Erzeugung von wertvollem Grundfutter fir Wiederk&uer
von grof3er Bedeutung (BMLRT, 2020). Diese konnen zellulosereiche Pflanzen
verwerten und daraus wertvolle Lebensmittel fir den Menschen, aber auch wertvollen
Dunger fur den Boden und die Pflanzen bereitstellen (Stein-Bachinger et al., 2013;
Steinwidder, 2020). Somit kann auf indirektem Weg, Uber die Haltung von
Wiederkauern, auch auf Feldfutterflachen eine Lebensmittelproduktion stattfinden.
Zusatzlich kann Uber den Betriebszweig Tierhaltung ein Risikoausgleich bewerkstelligt
und somit das 6konomische Risiko minimiert werden (Schmidt, 2003). Die Nutzung
von unterschiedlichen Produktionssparten kann laut Eitzinger et al. (2010) auch eine
Anpassungsstrategie fur den Klimawandel darstellen. Daher konnte die Kombination
von Ackerbau und Vieh-, bzw. Weidehaltung in Zukunft wieder bedeutsamer werden.
In Forschungsprojekten und Fachblichern wird bereits seit langerem darauf
hingewiesen (ldel, 2010; Hahn Niman, 2014; Dunst, 2019; Grassberger, 2019; EIP-
AGRI, 2017; Edler, 2022; Zahn et al., 2022; Brown, 2018; Zaralis, 2015; Trickett &
Warner, 2022). Die Vorteile solcher Kombinationen zeigen sich unter anderem durch
héhere Ertrage und gunstigeren N-Bilanzen (Schmidt & Leithold, 2004). Auch eine
Studie von Friedel et. al (2019) bestatigt die Bedeutung von organischen Dingern
(Mulch, Mist, Kompost). Im Rahmen des MUBIL-Projektes fihrten Wirtschaftsdiinger,
wie Stallmist, zu erhéhten Humusgehalten (Egle, 2010; Friedel et al., 2019).
Viehhaltende Betriebe sind vor allem bei den Parametern Ertrage, N-Bilanzen und
Humusvorrate (Corg- und Ni-Massen) viehlosen Betrieben tberlegen (Schulz, 2012;
Schmidt & Leithold, 2004). Zukunftig sollte daher vermehrt auf eine kreislauforientierte,
Okologische Landwirtschaft, mit der Haltung von Wiederkduern, auch in
Ackerregionen, gesetzt werden (Stein-Bachinger et al., 2013).
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2.2.2 Klimaveranderung und mogliche Anpassungsstrategien

Viele Beobachtungen belegen eine rasante Veranderung des globalen Klimas (IPCC,
2007). Welche Auswirkungen dies auf die heimische landwirtschaftliche Produktion
haben kann und welche Anpassungsstrategien es dagegen gibt soll in diesem Kapitel
naher beleuchtet werden.

Europa wird zukiinftig mit einer Zunahme der Winterniederschlage, aber mit einer
Abnahme des Regenfalls im Sommer konfrontiert werden. Zusatzlich wird ein
ganzjahriger Erwarmungstrend erwartet. Weiters kann davon ausgegangen werden,
dass diese Erwarmung, mit den abnehmenden bzw. gleichbleibenden Niederschlagen
im Sommer, zu einer Zunahme des Verdunstungspotenzials fuhrt. Dadurch wird eine
Trockenheit in den Sommermonaten wahrscheinlicher (Eitzinger, 2007; Eitzinger et al.,
2009; Eitzinger et al., 2010). Eine Zunahme der Hitzetage, neben dem allgemeinen
Temperaturanstieg, fur das Ende des 21. Jahrhunderts durch Klimasimulationen
ebenfalls prognostiziert (Gobiet und Truhetz, 2008). Dies stellt auch insofern ein
zukunftig verstarktes Problem dar, weil die Bodenfeuchte mehr von der Temperatur
und somit von der Verdunstung abhangen wird, als von den Niederschlagen (Bohm,
2008). Bis zum Jahr 2050 kann, je nach Treibhausgasausstol3d und Prognosen, ein
Anstieg von 1,5 °C bis zu 3 °C erwartet werden (IPCC, 2014). Um die Auswirkungen
von solch einem Temperaturanstieg erforschen zu kdnnen, wurden im Rahmen des
HOKLIM-Projekts verschiedene Erderwarmungsszenarien von 1,5 °C, 2 °C und 3 °C
angenommen. Dabei zeigte sich, dass Durreperioden verstarkt werden, umso hoher
die Erderwarmung sein wird. Bei einer Erwarmung um 3 °C werden die Ddurrezeiten
im Norden Deutschlands um ein Viertel zunehmen (Thober et al., 2018). In einem
dreijahrigen Experiment in Belgien wurde ein Temperaturanstieg um 3 °C mit einer
induzierten Stresssituation durch Hitze in Grinlandbestdnden untersucht. Dabei
wurden oberirdische Ertragsverluste von 29 % und ein unterirdischer
Biomasseriuckgang von 25 % festgestellt (Boeck et al., 2008). Bei einer Schweizer
Untersuchung wurde eine Sommerdirre Uber zehn Wochen simuliert, um die
durchschnittlichen Niederschlagsmengen um 74 % zu reduzieren. Dies fihrte auf einer
Umtriebsweide zu einem Ertragsrickgang von 73 % und bei einer 3-mahdigen
Schnittflache von 47 % (Deléglise et al., 2015). Diese klimatischen Entwicklungen
wurden in den letzten Jahren auch in Osterreich deutlich sichtbar, indem das Griinland
und der Feldfutterbau, auch in Gunstlagen, unter stark auftretender Trockenheit im
Sommer litten (BMLRT, 2020). Auch im Jahr 2018 kam es zu deutlichen
Auswirkungen. Die Durchschnittstemperatur war um 1,8 °C héher und in manchen
Gebieten sanken die Niederschlagsmengen um 20-40 %. Daher fielen auch die
Ertrage, verglichen mit dem langjahrigen Mittel, bei Feldfutter um 19 % und im
Grunland um 17 % geringer aus. Gleichzeitig kam es aber in kurzer Zeit zu sehr viel
Regen, das mancherorts zu Uberschwemmungen fiihrte (BMNT, 2019). Der Trend zu
immer heiBeren Sommern war auch im Jahr 2019 erkennbar. Immerhin war er der
zweitwdrmste Sommer in den letzten 253 Jahren. Zusétzlich wurden neue
Hitzerekorde gemessen und die Anzahl der Hitzetage war teilweise zwei- bis dreimal
so hoch wie im Durchschnitt. Im Jahr 2019 kam es zu einem Niederschlagsdefizit von
rund 30 %, was zu erheblichen Ertragseinbul3en fuihrte. Die Nettoerntemenge war bei
Feldfutter (Klee, Kleegras, Luzerne) um 22 % niedriger und im Grunland um 7 %
geringer, im Vergleich zum Zehnjahresdurchschnitt (BMLRT, 2020). Wéahrend die
positiven Temperaturextremwerte zunehmen, werden allerdings die negativen
Temperaturextremwerte wie Frosttage abnehmen (Bohm, 2008). Die Abnahme der
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Frosttage und ein Temperaturanstieg konnen in niederschlagsreichen Regionen
allerdings auch vorteilhaft sein. Denn eine verlangerte Vegetationszeit, hervorgerufen
durch die Verschiebung von Temperaturzonen, kann das Ertragspotenzial erhéhen.
Vor allem dort, wo die Produktion durch die Temperatur begrenzt ist (Eitzinger et al.,
2010). Diese Veranderungseffekte, aber auch eine hohere CO2-Konzentration kdnnen
im Grinland und Feldfutterbau unter der Voraussetzung, dass genigend Wasser zu
Verfligung steht, den Ertrag erhéhen (DLG, 2020).

Allerdings sind fur zukunftige Klimazustande langfristige Vorhersagen mit
Unsicherheiten behaftet (IPCC, 2001). Zusatzlich befindet sich Osterreich in einem
Ubergangsgebiet (Eitzinger, 2007; Eitzinger, 2009). Der Alpenraum stellt dabei eine
deutliche Trennlinie dar (Gobiet & Truhetz, 2008). Klimatische Veranderungen sollen
besonders stark die Alpenregion betreffen, wobei haufiger Wetterextreme erwartet
werden (Auer et al., 2007). Wéahrend die Ertrédge in niederschlagsreichen Gebieten
maoglicherweise steigen, muss in Trockengebieten mit bedeutenden Verlusten
gerechnet werden (Potsch et al., 2014). In bereits trockenen Regionen, wie dem
Marchfeld im Osten Osterreichs, wird der Wasserbedarf fiir das durchschnittliche
Ertragsniveau in Zukunft nicht mehr gedeckt werden kdnnen (Eitzinger et al., 2010).
Dies bedeutet, dass Regionen, die ohnehin schon warmer und trockener sind, durch
die steigenden Temperaturen eine Zunahme der Stresssituationen durch Hitze und
Trockenheit erfahren. Vor allem Sommerkulturen werden in den niederschlagsarmen
Anbaugebieten Osterreichs diesem Stress ausgesetzt sein (Eitzinger et al., 2010).
Betrachtet man diese Verdnderungen, werden Anpassungen an geringere
Niederschlagsraten und héhere Temperaturen im Griinlandmanagement (Hengartner,
2011) sowie im Ackerbau notwendig sein (Eitzinger et al., 2010). Je nach Region, wird
sich der Klimawandel unterschiedlich auswirken. Daher bedarf es auch Anpassungen
auf nationaler und regionaler Ebene (Weinberger, 2009).

Eine kurzfristige Anpassungsmaflnahme kann die Auswahl von trockenstress- und
ozontoleranteren  Sorten  sein. Vor allem, wenn sie ein gutes
Durchwurzelungsvermogen besitzen und auch in  Zukunft ein gutes
Wachstumspotenzial aufweisen. Eine weitere Mallnahme ist die Verwendung von
hitzetoleranteren Arten (Eitzinger et al., 2010; Weinberger, 2009). Eine mittelfristige
Anpassung kann auch Uber die Verwendung von weniger wasserverbrauchenden
Kulturen bewerkstelligt werden (Eitzinger et al., 2010). Im Futterbau werden hier
trockenheitstolerante Gréaser sowie Leguminosen eine wichtige Rolle spielen.
Leguminosen, wie Rotklee und besonders die Luzerne, sind dazu in der Lage
(Hengartner, 2011). Auch die Erganzung der Ublichen Dauergrtinlandproduktion durch
gezielten Futterpflanzenanbau stellt eine geeignete Mdoglichkeit dar, um dem
Klimawandel, zumindest mittelfristig, zu trotzen (Eitzinger et al., 2010).

Feldfutter stellt in der biologischen Landwirtschaft bereits ein weit verbreitetes
Fruchtfolgeglied dar. Feldfutterpflanzen koénnen mit ihren hohen Ernte- und
Wurzelresten, den gebundenen Luftstickstoff von Leguminosen und mit der
verbundenen Bodenruhe, auch auf Grund des mehrjahrigen Anbaus, die
Humusbilanzen erheblich verbessern (Kolbe & Zimmer, 2015). Bei mehrjahrigem
Anbau wird die Bodenbearbeitung obsolet. Somit wird auch der
Klimaanpassungsmaflnahme laut Eitzinger et al. (2010), die eine reduzierte
Bodenbearbeitung vorschlagen, geniige getan.

Eine weitere Anpassungsstrategie stellt die Bewasserung dar. Vorherrschende
Kulturarten im Grinland benétigen namlich mindestens 800 mm Jahresniederschlag
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in guter Verteilung. Je nach Bodenbeschaffenheit kann im Dauergrinland im
Hochsommer bei 600-800 mm Jahresniederschlag schon ein Versorgungsproblem
auftreten (Buchgraber & Schaumberger, 2006). Dennoch hat die Bewasserung fur
Viehbetriebe in Osterreich derzeit kaum eine Bedeutung. Zum einen werden
hauptséachlich Kulturen beregnet, die einen hdheren Deckungsbeitrag aufweisen
(APCC, 2014). Zum anderen ist die Weidewirtschaft ohnehin vermehrt im
niederschlagsreicheren Westen des Landes anzutreffen, der ein deutlich hoheres
Ertragspotenzial aufweist. Zusatzlich findet man dort aus topographischen Griinden
auch mehr Dauergriinland und Almen vor, die als Weiden genutzt werden kdnnen.
(Schaumberger et al., 2011; APCC, 2014).

Nichtsdestotrotz gibt es Regionen im Alpenraum die bewéassert wurden und noch
immer werden (Troxler et al., 1992; Calame et al., 1992; Peratoner et al., 2009).
Selbst in der sonst so regenreichen Schweiz gibt es Dauergrinlandregionen in
denen bewéassert wird. Denn wéahrend in feuchten Gebieten fast 1.500 Millimeter
Niederschlag fallen, kommen manche Regionen nicht einmal auf 600 Millimeter pro
Jahr (MeteoSchweiz, 2005). Dennoch betragt der Anteil der bewasserten Flache an
der landwirtschaftlich genutzten Flache nur 4,7 %. In Osterreich belaufen sich die
Zahlen sogar auf nur 1,4 %, in Deutschland auf 2,7 % und in Frankreich auf 5 %. Nur
in Italien werden landwirtschaftliche Flache mit einem groReren Anteil von 20 %
bewassert (Eurostat, 2021, zit. n. Pestoni et al., 2023; Zesiger, 2022, zit. n. Pestoni et
al., 2023). Global gesehen zeigt sich bei der Bedeutung einer Bewasserung ein
ganzlich anderes Bild. Weltweit betragen die bewasserten Flachen 25 %. Darauf wird
ungefahr doppelt so viel produziert, wie auf den nicht bewasserten Flachen (FAO,
2004).

Auch wenn die Bewasserung in unseren Breiten noch nicht stark verbreitet ist, stieg
der Wasserbedarf fur die Landwirtschaft in Europa in den letzten zwei Jahrzehnten
(EEA, 2009). Der Energiesektor benétigt in etwa 44 % der gesamten Wassernutzung
in der EU. Die Landwirtschaft bendtigt dazu 24 %, wahrend die Industrie und die
offentliche Wassernutzung nur 11 und 21 % betragt In sidlichen Landern steigt die
Wassernutzung fir die Landwirtschaft, insbesondere fir die Bewéasserung, auf 60 %
und in einzelnen Regionen sogar schon auf 80 %. Wahrend der Energiesektor nahezu
100 % des genutzten Wassers wieder zurlckflihren kann, ist dies in der Landwirtschaft
deutlich anders, da in etwa 70 % des genutzten Wassers verbraucht werden (EEA,
2009). Eine der gréf3ten Herausforderungen der nachsten Jahrzehnte wird somit eine
effiziente Wassernutzung fur die landwirtschaftliche Produktion darstellen (Sivakumar
& Motha, 2007). Die Verbesserung der Wassernutzung in der Landwirtschaft ist zwar
jetzt schon von groldter Bedeutung, dennoch besteht in Europa noch ein grol3es
Potenzial dies zu verbessern (Eitzinger et al., 2010).

Durch Bewéasserungen sind zwar beachtliche Ertragsanstiege moglich (Jauregui et al.,
2022), dennoch gilt es langfristig gesehen Anpassungsmafinahmen zu treffen, da in
Europa durch den Klimawandel die Wasserreserven sinken. Insbesondere jene
Reserven, die fur die landwirtschaftliche Bewasserung genutzt werden. Regionen wie
der Mittelmeerraum, als auch Sudosteuropa, werden darunter im Speziellen zu leiden
haben (Alexandrov & Eitzinger, 2007; IPCC, 2007; Olesen & Bindi, 2004). Bis 2050
durfte allerdings in fast ganz Europa der Bewéasserungsbedarf zunehmen. Dies wird
daher in Regionen mit Bewasserungslandwirtschaft ein zunehmendes Problem
darstellen, wenn keine entsprechenden Anpassungen unternommen werden
(Eitzinger et al., 2010). MalRnahmen reichen von geé&nderten Fruchtfolgen und
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Anbauzeitpunkten, weniger Bodenbearbeitung bis hin zu effizienteren
Bewasserungstechniken. Fur viehhaltende Betriebe ist der Anbau von Futterpflanzen,
zusatzlich zur Grinlandproduktion, eine von Eitzinger et al. (2010) erwahnten
Anpassungsstrategien. Tiefwurzelnde Kulturen, wie beispielweise die Luzerne, sollten
nicht nur aus wirtschaftlichen Griinden gegeniber von seicht wurzelnden Kulturen
bevorzugt werden, sondern es ware auch eine Moglichkeit den Wasserbedarf fur
Bewasserungen zu reduzieren (EEA, 2009).

Aus den angefuhrten Grinden scheint es notig zu sein die Bewéasserungen so effizient
wie moglich umzusetzen. Dies kann durch eine bedarfsgerechte Bewasserung
bewerkstelligt werden, wie in Versuchen in der Schweiz und Italien bereits gezeigt
wurde. In Sudtirol wurden auf 2-3 schnittige Goldhaferwiesen unterschiedliche
Bewdasserungsmengen getestet (0 mm/Woche, 25 mm/Woche, 35 mm/Woche). Die
Bewasserung fuhrte zu signifikanten Ertragssteigerungen, wobei die Aufteilung der
Wassermenge auf zwei Gaben pro Woche, sowie die Erh6éhung der
Bewasserungsmenge von 25 auf 35 mm/Woche keinen Einfluss auf Ertrag und
Qualitat des Futters hatte. Die Autoren verweisen jedoch darauf, dass die Beregnung
vor allem in Perioden mit unterdurchschnittlichen Niederschlagen besonders wirksam
war und daher eine Beregnung nach Bedarf optimal wére (Peratoner et al., 2009). Die
Arbeit bestétigt erneut die Schweizer Ergebnisse von Calame et al., die schon 1992
veroffentlicht wurden. Dabei fihrte auch die Bewasserung nach Bedarf (400 mm bei
einer Saugspannung von 300 mbar) zu der besten Beregnungs-Wirksamkeit im
Vergleich zu sechs verschiedenen Bewdasserungs-Abstufungen (20 mm/Woche,
40 mm/Woche, 40 mm/2 Wochen, 60 mm/2 Wochen, 60 mm/3 Wochen, 80 mm/ 3
Wochen). Laut Prunster (2009) ist auch in der Beratung erkennbar, dass durch
Bewasserung die Ertrage, vor allem in Trockenperioden, deutlich erhéht werden. Die
Futterqualitdt verbessert sich allerdings nicht, sofern die Schnittzeitpunkte nicht
angepasst werden. Haufig kommt es aber ohnehin zu einem weiteren Folgeschnitt, da
durch die Bewéasserung eine Intensivierung ermadglicht wird. Auch Jeangros & Bertola
(2001) konnten feststellen, dass nach einer Wiedereinfuhrung der Bewasserung auf
Schweizer Bergwiesen pro Jahr ein weiterer Schnitt durchgefiihrt werden konnte. Nicht
nur die Nutzungsintensitat kann sich verdndern, sondern auch die botanische
Zusammensetzung. Leguminosen und wasserbedurftige Arten wie Englisches
Raygras (+2,45 %) und Gemeine Rispe (+1,94 %) nahmen durch die Bewasserung in
Sudetirol leicht zu, wahrend der Knaulgrasanteil etwas abnahm (-2,23 %) (Peratoner &
Thalheimer, 2017). Im Versuch von Jeangros & Bertola (2001) veranderten sich die
Wiesen durch die Bewasserung zu frischeren und fetteren Bestanden, wenngleich die
Artenvielfalt abnahm.

Wahrend in der Schweiz der Futterwert durch die Anderung im Bestand verbessert
wurde, konnte in Sddtirol keine Verbesserung der Futterqualitat durch die
Bewasserung festgestellt werden (Jeangros & Bertola 2001; Peratoner et al. 2009).
Die Bedeutung von genigend Wasser und der mdglichen Ertragssteigerung durch
Bewasserungen in zukinftig moglichen Trockenphasen konnte auch in einem
deutschen Versuch gezeigt werden. Dabei wurden semi-natirliche Grinlandbestande
kinstlich einem Wasserstress ausgesetzt (42 Tage ,rain-out shelter), wahrend die
jahrlichen Niederschlagssummen gleichblieben. Die hergestellte
Niederschlagsvariabilitat, innerhalb eines Jahres, fiuihrte zu einer Ertragsminderung
von 19 %. Der Gréaseranteil sank, wahrend bei dem Anteil der Krauter eine Zunahme
festgestellt werden konnte (Grant et al., 2014). Andere Studien zeigen auf, wie stark
die Ergebnisse einer Variabilitit der Niederschlage von den jeweiligen
Pflanzengemeinschaften abhangig sind. Bestande in Deutschland reagierten ebenso
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mit verringerten Ertragen, wie Bestande in einer ,tall grass” Prarie (Fay et al., 2011).
Auf einem mesischen Grinlandstandort in Nordamerika wurde der Ertrag allerdings
durch weniger stark schwankende, aber weniger haufig vorkommende Regenschauer
mit gréReren Wassermengen verringert, wahrend in einem semi-ariden Grasland
Ertrage dadurch erhdht wurden (Heisler-White et al., 2009, 2008).

Umso wichtiger ist es, fur jedes Gebiet Erfahrungen zu sammeln, um die Auswirkungen
von Wetterschwankungen und das Ausgleichspotenzial von Bewasserungen zu
erkennen. In den trockenen Gebieten des Alpenraumes ist es schon seit Jahrzehnten
Ublich, Futterbestande zu bewassern (Troxler et al., 1992; Calame et al., 1992). Im
trockenen Osten Osterreichs werden im Gegenzug hauptsachlich Kulturen beregnet,
die einen hoheren Deckungsbeitrag aufweisen (APCC, 2014). Da allerdings laut
Eitzinger et al. (2010) im langjahrigen Mittel die Niederschlagsmengen nicht
ausreichen, um das jetzige Ertragsniveau der Ackerkulturen zu halten, kann auch eine
Bewasserung der Feldfutterbestande in Zukunft von Bedeutung sein.

Erfahrungen konnten dazu in der Doktorarbeit von Razaz (2010) an der BOKU Wien
gesammelt werden. Ziel war unteranderem im Marchfeld, am Standort Grol3-
Enzersdorf und Raasdorf (520 mm), die Wassernutzungseffizienz (WUE-Ertrag pro
verbrauchter Wassereinheit) von verschiedenen Luzernesorten und den Einfluss einer
Bewasserung zu untersuchen. Geerntet wurde jahrlich dreimal auf einer Stoppelhthe
von 5 cm, wenn die Luzernebestande sich mit 30-40 % in der Blute befanden. Beregnet
wurde in Intervallen von 20 Tagen zwischen Juni und September, mit jeweils 40 mm.
Die Ergebnisse zeigten, dass sich der Effekt der zusatzlichen Bewasserung in
niederschlagsarmen Jahren starker auswirkte, wobei der jahrliche TM-Ertrag zwischen
8.300 und 18.600 kg TM/ha schwankt. Zwischen den untersuchten Sorten (Niva,
Mohajaren, Sitel) kam es nur beim ersten Aufwuchs 2007 und beim zweiten Aufwuchs
2008 zu signifikanten Unterschieden bei den oberirdischen Trockenmasseertragen.
Die Sorte Sitel Uberragte bei den meisten untersuchten Parametern die anderen
Sorten und konnte Ertrage im Jahr 2007 bei normalen und bewasserten Bedingungen
von jeweils 11.170 und 18.170 kg TM/ha und im Jahr 2008 von 13.590 und
18.640 kg TM/ha erzielen.

Bei den Haupternten lag die Wassernutzungseffizienz der Produktivitat (WUE)
allgemein bei 1,4-4,6 kg TM/m~3 H20 (Bewasserung) und 0,8-2,3 kg TM/m=3 H20
(normale Bedingungen). Die Wassernutzungseffizienz des zweiten Aufwuchses lag
2007 bei 3,4-3,6 kg TM/m~3 H20 und 2008 bei 7,8-8,7 kg TM/m~3 H20. Durch die
Bewasserung stieg nicht nur der Ertrag, sondern auch die Stickstofffixierleistung von
250-385 kg/ha (nicht bewassert) auf 336-495 kg/ha (bewassert) (Raza, 2010). Bei
unterschiedlichen Bewasserungsmengen von 90, 135 und 180 mm konnten bei einem
ersten Schnitt in Stdafrika jeweils Ertrdge von 2.194, 2.333 und 2.421 kg TM/ha erzielt
werden. Die Verdopplung der Wassermenge fuhrte zu einem signifikanten
Ertragsanstieg. Daraus leitet sich ab, dass fir eine maximale Produktion eine
Bewasserungsmenge in Hohe der Wasserspeicherkapazitat des Bodens angewendet
werden sollte, soweit eine ausreichende Wasserversorgung gewahrleistet ist. Im Falle
einer Wasserknappheit empfiehlt es sich, laut dieser Studie, allerdings eine grol3ere
Anzahl kleinerer Bewasserungen anzuwenden, anstelle wenige grol3e
Bewdasserungen durchzuftuhren. Denn bei zwei Bewasserungen von je 45 mm lag die
Wassernutzungseffizienz hoher als bei einer einzigen Bewésserung von 90 mm und
von 180 mm. Erklart werden kann dies, laut den Autoren, durch einen verringerten
Wasserstress, da der Boden bei einer erh6hten Bewasserungsfrequenz feuchter bleibt
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und zusatzlich die Bodenlosung, bei salzhaltigen Bedingungen, nicht so stark
konzentriert ist (Beukes & Bamard, 2020).

In Alberta, Kanada, konnte hingegen gezeigt werden, dass eine steigende
Wassergabe nicht immer zu mehr Ertrag fuhren muss. Untersucht wurden daftr
mehrere  Bewasserungsmengen. Fur die Behandlung (W1) wurde der
Bodenwassergehalt zwischen 60 und 90 % des verfiigbaren Wassers in den oberen
75 cm der Wurzelzone gehalten. Die weiteren Bewasserungsstufen erhielten 75 (W2),
50 (W3) und 25 % (W4) der Wassermenge, die bei der optimalen Behandlung
angewendet wurde. Die verfugbare Wassermenge von 60 und 90 % wurde aus der
Feldkapazitat und dem Verwelkungspunkt ermittelt. Zwischen den Behandlungen W1
und W2 konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Bei zwei von
vier getesteten Luzernesorten lag die Gruppe W1 numerisch sogar unter dem Ertrag
von W2 (Blue J: 10.470 vs. 11.310 kg TM/ha; Longview: 11.540 vs. 12.380 kg TM/ha;
Rambler: 11.540 vs. 12.380 kg TM/ha; Rangelander: 10.330 vs. 8.730 kg TM/ha).
Somit  konnte  ohne  signifikant  abgesicherten ErtragseinbuRen  die
Bewasserungsmenge im Jahr 2012 und 2013 jeweils von 666 auf 519 mm und von
731 auf 551 mm reduziert werden (Attram et al., 2015). Auch in Argentinien befasste
man sich mit der Frage, welche Ertragspotenziale Luzerne aufweist und welche
Auswirkungen eine Bewasserung auf die Biomasseproduktion hat. Nach der
Einschéatzung von Jauregui et al. (2022) sind Ertragsunterschiede von bis zu 53 % auf
ausbleibende Bewasserungen zurtckzufiihren. Weiters wird von den Autoren auch die
Bedeutung des Weidemanagements und der Dingung hervorgehoben.

2.2.3 Feldfuttermischungen fur Weidehaltung und Trockengebiete

In den folgenden Absatzen sollen geeignete Pflanzen fir den Feldfutterbau mit
Weidehaltung im Trockengebiet vorgestellt und erlautert werden. Die erwdhnten
Pflanzenarten wurden aus den Literaturwerken ausgewahlt, da sie fiir den trockenen
Osten Osterreichs geeignet sein konnten. Ein Teil dieser Arten wurden auch im
empirischen Teil der Arbeit verwendet, um dessen Eignung auch in der Praxis zu
testen.

Griinland stellt in Osterreich, bezogen auf die Flache, die wichtigste landwirtschaftliche
Kulturart dar (BMLRT, 2020). Griinlandbestande haben geringere Anspriiche bezogen
auf die Temperatur und Warmesummen als Ubliche Ackerkulturen. Allerdings haben
sie einen hoheren spezifischen Wasserverbrauch und sind somit besonders anfallig
fur klimatische Veranderungen (Schaumberger, 2011; Eitzinger et. al, 2009). Fur gute
Ertrage sind Jahresniederschldge von mindestens 800 mm im Jahr, mit einer guten
Niederschlagsverteilung, nétig (Buchgraber & Schaumberger, 2006). Vor allem im
Hochsommer koénnen im Grinland bei Niederschlagsmengen unter 600 mm
Versorgungsprobleme auftreten. Unter 500 mm ist die Wachstumsrate von Griinland
im Allgemeinen nicht mehr zufriedenstellend (Buchgraber & Schaumberger, 2006;
DLG, 2020). Derzeit befindet sich in Osterreich Griinland in solch trockenen Regionen
nur in Niederosterreich und im Burgenland. Wobei nur 3 % der Gesamtflache des
Grunlandes in diesen sehr niederschlagsarmen Gebieten vorzufinden sind. Um
abschatzen zu koénnen, welche Flachen von Trockenheit betroffen sein kdnnten,
wurden die Grinlandflachen in Osterreich in Wasserversorgungszonen eingeteilt.
Dabei ist klar ersichtlich, dass sich die Zone ,Grunland Trocken® hauptsachlich im
Osten Osterreichs befindet (Buchgraber & Schaumberger, 2006). Fir die
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Grundfutterversorgung hat aber auch der Feldfutterbau eine grof3e Bedeutung und ist
auf den biologischen Ackerflachen eine haufig anzutreffende Kultur (BMLRT, 2020). In
Regionen, die fur das Dauergriinland zu trocken sind, wird dem Anbau von Luzerne
und Kleearten eine groRere Bedeutung zukommen (Buchgraber & Schaumberger,
2006). Dieser Trend ist heute bereits zu erkennen, da der Feldfutterbau wieder mehr
forciert wird und die Anbauflache der Luzerne steigt (BMLRT, 2020; BMNT, 2018;
Buchgraber & Schaumberger, 2006). Fir viehhaltende Betriebe, aber vor allem fur Bio-
Betriebe, die sich zur Weidehaltung verpflichtet haben (Europaische Kommission,
2018; Schmid & Lottermoser, 2019), wird im Osten oder in zunehmend heil3eren
Gebieten, die Option Feldfutter anzubauen und dieses zu beweiden wohl immer
wichtiger werden.

Um abschatzen zu kénnen wie heimische Bestdnde in Zukunft auf eine Trockenheit
reagieren und welche Arten fir welches Gebiet empfohlen werden kdnnen sind neue
Erkenntnisse und Studien von Noten. Daher wurde im Jahr 2014 an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein das Langzeitprojekt ,ClimGrass® ins Leben gerufen. Dabei
handelt es sich um ein multifaktorielles Freilandexperiment, wobei Temperatur, CO2-
Konzentration und Trockenperioden in verschiedenen Abstufungen und
Kombinationen getestet werden kénnen. Simuliert wurde dabei unter anderem auch
ein Klimaszenario, dass am Ende des 21. Jahrhunderts am wahrscheinlichsten sein
konnte (+3 °C und +300 ppm CO3). Verglichen wurde dies mit einer unbehandelten
Variante (keine Beheizung und CO:2 Begasung), die den derzeitigen Klimastand
abbilden soll (Pétsch et al.,, 2019). Unter den zukinftigen Bedingungen wurde
festgestellt, dass es beim 1. Griinlandaufwuchs zu einer schnelleren Entwicklung der
Bestande kommen durfte. Somit erscheint die Verwendung von spétreifen und
trockenheitstoleranteren Sorten empfehlenswert. Bei den erwéhnten Szenarien wurde
2017 zusatzlich auch ein weiterfihrendes Durreexperiment durchgefuhrt. Dies fuhrte
zu einer Reduktion des Ertrages, des von der simulierten Dirre betroffenen 2.
Aufwuchses um 55 %. Die Kontrollparzellen erbrachten unter den zukinftigen
Klimabedingungen, jedoch ohne simulierter Durre, 33 % weniger Ertrag. Allerdings
kam es durch die Minderertrage auch zu einem geringeren Nahrstoffentzug. Die
ungenutzten Nahrstoffe, sowie eine Duingung fuhrten in der ,Durrevariante® in Folge
beim 3. Aufwuchs zu einem deutlichen Mehrertrag und somit zu einer
Ertragskompensation (Po6tsch et al., 2019). Der Bestand konnte sich laut Potsch et al.
(2019) auch unerwartet schnell regenerieren. Eine gewisse Resilienz gegenuber
Trockenphasen weist z. B. Lolium perenne (Englisches Raygras) auf (Hofer et al.,
2016). Dies wurde auch in Untersuchungen von Herndl et al. (2010) bestatigt. Lolium
perenne kann seine Wurzelmasse bei Trockenheit in tiefere Schichten verlagern.
Daher gilt dieses Gras als interessant fiur Standorte, die tiefgrindig, aber von
saisonaler Trockenheit betroffen sind (Herndl et al., 2010). Auch, wenn eine gewisse
Resilienz gegeben ist, konnte im ,ClimGrass“-Projekt gezeigt werden, dass im
Grunland eine langere regenfreie Phase in tberdurchschnittlich trockenen und hei3en
Jahren zu irreversiblen Schaden fihren kann (Potsch et al., 2019). Zusatzlich sei
erwahnt, dass die Versuche in Grunlandgunstlagen mit dber 1000 mm
Jahresniederschlag durchgefuhrt wurden.

Pflanzen  haben  gegeniber Dirren  oder  Hitzestress  verschiedene
Anpassungsstrategien entwickelt. Reaktionen, z. B. auf Wasserstress, kdnnen laut
Arve et al. (2011) in kurz- und langfristige Mechanismen eingeteilt werden. Als eine
kurzfristige Anpassung ist die SchlieBung der Stomata zu nennen. Zu den langfristig
angesehen Anpassungsstrategien zéhlen biochemische Veranderungen, aber auch
Veranderungen im Wachstum, wie z. B. langeres Wurzelwachstum oder ein
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reduziertes Wachstum von Blatt und Stangel (Arve et al., 2011). Wassersparend sind
auch jene Pflanzen, wie Dactylis glomerata und Festuca arundinacea, die eine dickere
Aul3enhaut besitzen (DLG, 2020).

Ein weiteres wichtiges Merkmal zur Bewertung der Trockenheitstoleranz ist auch das
Wurzel/Spross-Verhaltnis. Obergraser bilden eine grofRere Biomasse und dadurch
haben sie vergleichsweise eine héhere Wurzelmasse wie Untergraser (Herndl et al.,
2011). Das Obergras Arrhenatherum elatius (Glatthafer) weist z. B. einen tiefen
Wurzelgang auf (Kauter, 1933). Zusatzlich schiebt dieses Gras seine Wurzelmasse
bei Trockenstress in tiefere Schichten. Dies lasst vermuten, dass Arrhenatherum
elatius im Vergleich zu Lolium perenne mehr Wasser aufnehmen kann (Herndl et al.,
2011). Phleum pratense (Wiesen-Lieschgras) zeigt ebenfalls, trotz der schwachen
Wurzelausbildung, einen beachtlichen Wurzeltiefgang (Kauter, 1933). Festuca
arundinacea (Rohrschwingel) kann im Gegensatz zu vielen anderen Arten auch den
Unterboden durchwurzeln (Braun et al., 2009). Rohrschwingel weist auch eine hdhere
Wassernutzungseffizienz auf und ist somit ertragreicher als Lolium perenne (Pardeller
et al., 2014). Auch Dactylis glomerata (Knaulgras) erbringt hthere Ertrage als Lolium
perenne, speziell in trockenen Sommermonaten (Brown et al., 2006). Knaulgras besitzt
zusatzlich eine gute Unkrautunterdriickung (Graiss et al., 2008). Allerdings sollte der
Anteil in einer Mischung nicht zu hoch sein, ansonsten kdnnen auch gewtnschte
weitere Komponenten im Bestand verdrangt werden (Fraser, 1994).

Auch die Leguminosen Lotus corniculatus (Hornklee), Trifolium pratense (Rotklee) und
Trifolium repens (WeilRklee) zeigten, dass sie ihre Gesamtwurzelmasse bei
Trockenheit deutlich in tiefere Schichten verlagern kénnen (Herndl et al., 2011). Wobei
zu erwahnen ist, dass sich die Wurzellange, als auch die Wurzeloberflache von
Trifolium repens ausschlie3lich in den oberen 10 cm befand. Lotus corniculatus
wurzelte allerdings bis 30 cm und reagierte trockenstresstoleranter (Herndl et al.,
2010).

In der Untersuchung von Braun et al. (2009) war der hohere Feinwurzelanteil von
graserreichen, im Vergleich zu graserarmen, Bestdnden erkennbar. Grasarme
Mischungen wiesen deutlich geringere Wurzellangen auf. Eine Ausnahme stellt hier
z.B. die Luzerne dar. Denn im Unterboden wurden nur mehr wenige Wurzeln von
Grasern, daftr aber von Medicago sativa (Luzerne) gefunden. Die Wurzeln von
Onobrychis sativa (Esparsette), aber auch die von anderen Krautern, konnten bis zum
Grundwasserhorizont verfolgt werden (Braun et al., 2009). Der Wurzelradius ist bei
leguminosenreichen Mischungen, auf Grund der Pfahlwurzeln, erhoht. Bei
Grasermischungen verhélt es sich umgekehrt. Obwohl das Wurzelwachstum
unterschiedlich ausfiel, war die Gesamtwurzelmasse zwischen den Mischungen sehr
ahnlich (Braun et al., 2009). Die hochste Wurzelmasse erreichte die Mischung mit
Luzerne, Gelbklee, WeilRklee, Hornklee, Esparsette, Rohrschwingel, Wehrlose
Trespe, Wiesenrispe, Spitzwegerich, Kleine Bibernelle, Wilde Méhre, Schafgarbe,
Wiesenkimmel und Wiesenknopf (Braun et al., 2009).

Um zu testen welche Arten besonders gut dazu geeignet sind, Wasser aus tieferen
Bodenschichten aufnehmen zu kdnnen, wurden Versuche an der Lincoln University in
Neuseeland durchgefiihrt. Cichorium intybus (Weidezichorie), Medicago sativa
(Luzerne) sowie Trifolium pratense (Rotklee) wurden dazu verglichen. Bei einem
optimalen Bodenwassergehalt durch Bewasserung waren die Ertrage der Luzerne bei
sechs Nutzungen mit 28.000 kg TM/ha und bei sieben Nutzungen im Folgejahr mit
22.000 kg TM/ha signifikant hoher als die der zwei anderen Arten (Brown et al., 2000).
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Ohne Bewasserung wurden unter trockenen Bedingungen (660 mm) am selben
Standort die gleichen Arten erneut getestet. Als Reinkultur war die Luzerne mit
20.000 kg TM/ha die ertragreichste Art und Ubertraf die Weidezichorie sowie Rotklee
um 4.000-6.000 kg TM/ha (Brown et al., 2003). Die Ergebnisse verdeutlichen die
Bedeutung der Luzerne als Futterleguminose, insbesondere bei begrenzter
Wasserversorgung. Rotklee konnte mit diesem Ertragsniveau nicht mithalten und
reagiert generell empfindlicher gegen Trockenheit als Luzerne. Im Marchfeld konnte
ebenfalls gezeigt werden, dass Rotklee der Luzerne im Ertrag unterlegen ist (Pietsch
et al., 2004). Dennoch ist Rotklee tiefwurzelnder als der Weil3klee und war daher in
einem Schweizer Versuch weniger trockenheitsanfalliger (Huguenin-Elie et al., 2014).
In dieser Untersuchung reagierten die Leguminosen weniger anfallig auf eine
simulierte Durre (Huguenin-Elie et al., 2014) als Graser. Auch die Leguminose
Onobrychis viciifolia (Esparsette) ist fur Trockenstandorte, wie die Luzerne, gut fur
den Anbau geeignet (Peel et al.,, 2004). Unter den nicht N2-fixierenden Pflanzen
wurden in der Studie von Huguenin-Elie et al. (2014) Lolium perenne (Englisches
Raygras) und Cichorium intybus (Weidezichorie) getestet. Auch in dieser Arbeit zeigte
sich der Vorteil der Pfahlwurzel, denn die Ertragseinbu3en waren bei der
Weidezichorie bei Trockenheit geringer als bei Lolium perenne. Cichorium intybus
weist auch ein hohes Wurzel/Spross-Verhaltnis auf und reagiert somit wenig
stressanfallig auf eine Trockenheit (Herndl et al., 2010). Laut Brown et al. (2005) ist
bei dieser Pflanze auch die Wassernutzungseffizienz ahnlich hoch wie bei Medicago
sativa (Brown et al., 2005).

Der Vorteil von tiefwurzelnden Pflanzen ist vor allem bei feinen und tiefgriindigen
Boden mit hoher nutzbarer Feldkapazitat erkennbar. Daher sollten Futterpflanzen wie
die Luzerne nicht auf seichten BoOden angebaut werden, um den mdglichen
Ertragsvorteil auch nitzen zu koénnen (Brown et al, 2003). Sind gute
Bodenverhéltnisse vorhanden, kann die Leguminose beachtliche Wurzeltiefen in
kurzer Zeit erreichen. In einer Studie in den USA erreichte Luzerne im Trockengebiet
schon im zweiten Jahr eine beachtliche Wurzeltiefe von 2,7 m (Jean & Weaver, 1924).

In Zukunft wird es auf Grund der Klimaverdnderungen sinnvoll sein, die
Wassernutzungseffizienz von Kulturpflanzen starker in den Vordergrund zu ricken.
Durch den Anbau von Leguminosen, wie der Luzerne, kann diese Effizienz im
Feldfutterbau bzw. in der Weidehaltung maximiert werden (Moot et al., 2008). Die
bessere Wassernutzungseffizienz, im Vergleich zu graserbetonten Weiden, ist auf den
Zugang zu gespeichertem Regenwasser in tieferen Bodenschichten zuriickzufiihren
(Moot et al., 2008). Allerdings weisen Brown et al. (2006) darauf hin, dass in Jahren,
in denen die Bodenwasserreserven nicht wieder aufgefillt werden, die Luzerne ihre
Vorteile nicht ausschépfen kann. Dennoch waren Luzernebestande produktiver als
Raygras/Weil3klee-Weiden (Brown et al., 2006).

Viele von den in der Literatur beschriebenen Arten, welche gut an Dirre angepasst
sind, findet man auch in Osterreich vor. Allerdings gibt es noch nicht allzu viele
Versuche zu deren Einsatz in der Futterproduktion. Aus diesem Grund wurden am
Standort Admont und Piber heimische Arten mit trockenheitstoleranteren
Pflanzenarten verglichen, um deren Konkurrenzfahigkeit und Ertrag zu testen. Festuca
arundinace und Festulolium loliaceum zeigten unter den trockeneren Bedingungen die
beste Produktivitat und Ausdauer. Bei Festulolium loliaceum wurde zuséatzlich auch
eine gute Unkrautunterdriickung ermittelt. Auch Bromus erectus und Bromus inermis
zeigten im Vergleich ein hohes Ertragspotenzial. Die Leistungen von Festuca rupicola
und Poa angustifolia waren nicht zufriedenstellend und sind demnach nicht gut
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geeignet, um die bereits etablierten Arten wie Dactylis glomerata, Festuca pratensis
und Festuca rubra zu ersetzen. Poa pratensis wurde in dieser Studie ebenfalls als
ertragsschwache Art eingestuft (Graiss et al., 2008).

Die Studien zeigen, dass einzelne Arten besser fur Trockenzeiten angepasst sind als
andere. Doch vor allem bei Klimaverdnderungen oder Witterungsschwankungen sind
Mischungen von Vorteil, da jede Pflanzenart eine eigene Arteneigenschaften in den
Futterbestand mit einbringt (van Ruijven & Berendse, 2010). Eine Vielfalt von Arten
und Sorten kann zu einem Diversitatseffekt fihren (Brophy et al., 2017). Wenn eine
Art auf Grund besonderer Bedingungen ausfallt, kann sie durch eine andere ersetzt
werden, wodurch eine Ertragsminderung abgepuffert werden kann. Man spricht dabei
von der sogenannten ,Versicherungs-Hypothese“ (Grant, 2015; Yachi & Loreau,
1999). Allerdings wird nicht nur die Anzahl der Arten flr eine Ertragssteigerung
verantwortlich gemacht. Mittlerweile geht man davon aus, dass die gezielte
Zusammenstellung einer Mischung mit Arten, die unterschiedliche gewiinschte
Merkmale aufweisen, wahrscheinlich entscheidender ist, als die Anzahl
unterschiedlicher Arten (Mahaut et al., 2019). Vor allem Bestande mit mehreren
funktionellen Gruppen kommen besser mit Trockenheit zurecht und liefern hohere
Ertrage (Komainda et al., 2020). Durch verschiedene Arten, die sich erganzen, kénnen
Ertrage auch stabilisiert werden, indem beispielsweise N&hrstoffe und Wasser aus
unterschiedlichen Bodentiefen aufgenommen werden (Husse et al., 2017). Somit ist
eine Mischung aus Grasern, Leguminosen und Krautern durchaus zielfihrend. Dabei
spielen in vielen Studien hauptséchlich die folgenden Arten eine haufige Rolle:

e Zichorie
o (Congetal., 2016; Cranston et al., 2015a; Finn et al., 2018; Goh & Bruce,
2005; Grace et al., 2018; Heshmati et al., 2020; Hofer et al., 2016; Ruz-
Jerez et al., 1991; Sanderson, 2010; Skinner, 2008),
e Spitzwegerich
o (Braun et al., 2009; Cong et al., 2016; Cranston et al., 2015a; Goh &
Bruce, 2005; Grace et al., 2018; Komainda et al., 2020; Mahaut et al.,
2019; Ruz-Jerez et al., 1991; Sanderson, 2010),
e Rotklee
o (Cong et al., 2016; Cranston et al., 2015a; Finn et al., 2018; Goh &
Bruce, 2005; Hofer et al., 2016; Komainda et al., 2020; Mahaut et al.,
2019; Ruz-Jerez et al., 1991),
e WeilRklee
o (Braun et al., 2009; Cong et al., 2016; Cranston et al., 2015a; Finn et al.,
2018; Goh & Bruce, 2005; Grace et al., 2018; Heshmati et al., 2020;
Hofer et al., 2016; Sanderson, 2010; Skinner, 2008),
e Luzerne
o (Braun et al.,, 2009; Goh & Bruce, 2005; Ruz-Jerez et al., 1991;
Sanderson, 2010),
e Esparsette
o (Braun et al., 2009; Ruz-Jerez et al., 1991),
e Hornklee
o (Braun et al., 2009; Grace et al., 2018; Mahaut et al., 2019; Ruz-Jerez
et al., 1991),
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e Raygras
o (Braunetal., 2009; Finn et al., 2018; Grace et al., 2018; Heshmati et al.,
2020; Hofer et al., 2016; Komainda et al., 2020; Mahaut et al., 2019; Ruz-
Jerez et al., 1991; Sanderson, 2010; Skinner, 2008),
e Knaulgras
o (Goh & Bruce, 2005; Grace et al., 2018; Komainda et al., 2020; Ruz-
Jerez et al., 1991; Sanderson, 2010; Skinner, 2008),
e Rohrschwingel
o (Braun et al.,, 2009; Goh & Bruce, 2005; Ruz-Jerez et al.,, 1991,
Sanderson, 2010),
e Timothe
o (Braun et al., 2009; Goh & Bruce, 2005; Grace et al., 2018; Ruz-Jerez
et al., 1991)

Besonders der Einsatz von Krautern, wie Cichorium intybus (Weidezichorie) und
Plantago lanceolata (Spitzwegerich), stabilisiert und erhoht Ertrage (Heshmati et al.,
2020; Skinner, 2008). Bei der Kombination von Flach- und Tiefwurzlern, jeweils von
N2-fixierenden und nicht N2-fixierenden Arten, konnten héhere Ertrage erzielt werden.
Dabei wurden Weil3klee und Rotklee sowie Raygras und Zichorie untersucht. Die
Mischung aus allen vier Arten schnitt, im Vergleich zu den Monokulturen, nicht nur in
der Schweiz, sondern auch an einem Versuchsstandort in Irland besser ab (Finn et al.,
2018; Hofer et al., 2016). Auch in Pennsylvania, USA, zeigten die Mischungen mit
Zichorie (20-50 % Anteil) in einem trockenen Jahr hohere Ertrdge als die
Knaulgras/Weil3klee-Kontrollvariante (Sanderson, 2010). In einem Versuch mit sechs
verschiedenen Arten stellten Mahaut et al. (2019) unterschiedliche Mischungen
zusammen. Plantago lanceolata zeigte den grof3ten positiven Einfluss auf den Ertrag.
Dieses Kraut wies Vorteile vor allem in Mischungen auf, wahrend es als Monokultur
die geringsten Ertrage erbrachte (Mahaut et al., 2019). Auch in Raygras/Rotklee-
Flachen fuhrte der Zusatz von Spitzwegerich zum héchsten TM-Ertrag (Cong et al.,
2016).

Eine Studie von Braun et al. (2009) zeigte, dass sich Spitzwegerich in
Kleegrasmischungen gut etablieren lasst. Morris (2013) gibt an, dass in Zukunft die
Weidemast in Neuseeland wohl haufig auf kurzfristig angelegten Weiden stattfinden
wird. Hier spielen neben Kreuzblitlern, eben auch Raygraser, Zichorie, Spitzwegerich,
Rotklee und Luzerne eine Rolle (Morris, 2013).

Wie zahlreiche Studien aus den letzten Jahrzehnten zeigen, Uberbieten solche
artenreiche Mischungen auch die Ertrage von klassischen Raygras/Weil3klee-
Bestanden (Cranston et al., 2015a; Goh & Bruce, 2005; Huguenin-Elie et al., 2014;
Ruz-Jerez et al., 1991). Nicht nur in der Leistung sind sie Uberlegen, sondern auch in
der N-Effizienz. In der Arbeit von Ruz-Jerez et al. (1991) konnte ein artenreicher
Bestand, bestehend aus den bereits erwahnten funktionellen Gruppen, bei nahezu
gleichem Dungerniveau (156 vs. 150 kg N/ha) einen um 30 % erhdhten Ertrag als eine
Raygras-Weil3kleeweide liefern. In den letzten zwei Jahren, dieser vierjahrigen Studie,
erreichte die Mischung bei geringerem Duingerniveau von 144 kg N/ha fast gleich hohe
Ertrage wie ein intensiv gedungter (400 kg N/ha) Raygras-/Weil3kleebestand (16.600
vs. 16.800 kg TM/ha). Der artenreiche Bestand konnte somit pro eingesetztem kg N,
115 kg TM erzeugen und wiel3 somit eine um 280 % hohere N-Effizienz auf als der
Raygras-/Weil3kleebestand (41 kg TM/kg N).
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In der Arbeit von Jing et al. (2017) konnte eine Mischung mit 12 Arten aus drei
funktionellen Gruppen, im Vergleich zu einer Mischung mit 10 Arten und einer
Raygras-/Weil3kleemischung, die hdchsten Ertrage erzielen. Wurden die Bestande
gediungt, konnte auch die Mischung von 10 Arten eine hoéhere Biomasseproduktion
aufweisen. Die Autorinnen erkldren sich dies durch den Vorteil artenreicher
Mischungen, die durch komplementére Eigenschaften besser auf Nahrstoffe zugreifen
konnen. Auch in aktuelleren Versuchen aus der Schweiz und Grol3britannien konnten
Kleegrasweiden mit 150 kg N/ha gleich viel Ertrag erwirtschaften als Raygras-
Monokulturen mit einer Dingermenge von 300-350 kg N/ha. Auf den regenreichen
Versuchsstandorten (ca. 1.100 mm/Jahr) konnte das Ertragsniveau von Lolium
perenne durch den Zusatz von Festuca arundinaceae und Cichorium intybus nicht
erhoht werden. Allerdings reagierte Cichorium intybus, bei einer simulierten Dirre,
weniger anféllig auf eine Trockenheit. Die Autoren schlieRen daraus, dass Mischungen
mit dieser Art einen Ertragsausfall bei Durre in Zukunft besser abpuffern konnten
(Huguenin-Elie et al., 2014).

2.2.3.1 Feldfutter als Weide in Trockengebieten

Die Kurzrasenweide stellt eine der intensivsten Nutzungsformen des Grinlandes dar
(Steinwidder & Starz, 2015). Dabei wird vor allem auf Arten, wie Raygras,
Wiesenrispengras und Weil3klee gesetzt, die gut an einen standigen Verbiss
angepasst sind (Starz, 2020; Schleip et al., 2013). Dies ermdglicht in unseren Breiten
die intensive Nutzung der Grunlandflachen (Steinwidder & Starz, 2015). Eine intensive
Beweidung wirkt sich jedoch, je nach Gebiet und Pflanzenbestand, unterschiedlich auf
den Ertrag, die Futterqualitat und die Pflanzenbestandszusammensetzung aus. Vor
allem trockenheitstolerantere Arten, wie Obergraser und Luzerne, vertragen eine
intensive bzw. dauerhafte Beweidung nicht gut (Basigalup & Ustarroz, 2007; Brock et
al., 1996; Leisen, 2017a; Pavlu et al., 2003; Thomet et al., 2000). In Trockengebieten
kann eine standige Nutzung (keine Ruhezeiten) zusatzlich zur Wistenausbreitung und
zu Erosion fuhren (Evans, 1998). Daher ist es vor allem in niederschlagsarmen
Regionen von grol3er Bedeutung zu wissen, welche Pflanzen welche
Nutzungsintensitat verkraften konnen. Dies soll im folgenden Kapitel genauer erlautert
werden.

2.2.3.2 Physiologie von Weidepflanzen und deren Wachstum bei
Trockenheit

In den gemaRigten Zonen ist die Koexistenz von Lolium perenne und Trifolium repens
sehr bedeutend (Schwinning & Parsons, 1996). Im Alpenraum ist Poa pratensis
zusatzlich ein wichtiges Futtergras (Steinwidder & Starz, 2015). Diese Pflanzen stellen
in Osterreich auf intensiv geniitzten Dauerweiden die drei Hauptarten dar, welche nach
Steinwidder & Hausler (2015) etwa 80 % des Bestandes ausmachen sollten. Diese
Empfehlung ist darauf zurtickzufiihren, dass alle drei Arten die Basis fur ertragreiche
Weidebestande bilden und an eine regelmaflige Entblatterung bei der Weidenutzung
angepasst sind (Schleip et al., 2013; Starz, 2020; Steinwidder & Starz, 2015).
Zusétzlich sorgen die angefuhrten Graser mit inren Auslaufertrieben und der Weil3klee
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mit seinen Kriechtrieben fir einen trittfesten Weidebestand (Steinwidder & Starz,
2015). Denn auf Grund ihrer Wuchsform kénnen diese zwei Gréaser nach jeder Nutzung
Nebentriebe bilden und sorgen so fir eine dichte Grasnarbe (Steinwidder & Starz,
2015). Dies bedeutet, dass bei intensiver Beweidung die Triebanzahl der erwahnten
Arten zunimmt und mehr Blatttriebe, aber weniger Ahrentriebe vorhanden sind
(Johnson & Parsons, 1985). Eine intensive Beweidung fiihrt damit auch zu einer
héheren Verdaulichkeit des Futters (glinstigeres Blatt/Stangel-Verhaltnis). Aber auch
bei diesen Arten kann eine zu intensive Nutzung zu einer Reduktion des Mengen- und
Qualitatsertrages fuhren (Steinwidder & Starz, 2015). Daher ist es von Bedeutung den
optimalen Nutzungszeitpunkt der vorhandenen Pflanzen zu kennen.

In diesem Zusammenhang ist die sogenannte Rickzahlzeit (,payback time®) einer
Pflanze von grof3er Bedeutung. Zur Bildung eines neuen Blattes werden vor allem
Zuckerreserven der Pflanze benétigt, woflr die Pflanze Reservestoffe verbraucht.
Sobald die grine Blattspitze des neu gebildeten Blattes erscheint, beginnt das Blatt
mit der Photosynthese und produziert Glukose. Diese wird einerseits sofort fur die
weitere Ausbildung des Blattes verwendet und andererseits in die Reservelager der
Pflanze eingebaut. Die Zeitspanne, die verstreicht, bis der verbrauchte Kohlenstoff
wieder neu aufgebaut und daher ,rickgezahlt® wird, nennt man Ruckzahlzeit. Der
ideale Nutzungszeitpunkt einer Pflanze liegt demnach jedenfalls nach dem
Uberschreiten dieser Zeitspanne. Werden die Pflanzen immer vor dem Ende dieser
Ruckzahlzeit genutzt, fiihrt dies zu einer Uberweidung und langfristig zum Absterben
der gesamten Pflanze. Aus dieser Tatsache lasst sich schlussfolgern, dass
insbesondere Pflanzen mit einer kurzen Rickzahlzeit sich gut an das System Weide
anpassen kénnen (Steinwidder & Starz, 2015). Bei Grasern, die auf intensiven Weiden
anzutreffen sind, ist die Ruckzahlzeit meist bereits im 3-Blattstadium erreicht (Starz,
2020; Turner et al., 2006). Diese kurze Rickzahlzeit ist moglich, da Wiesenrispengras,
Englisches Raygras und Weil3klee bei intensiver Nutzung die Blattlebensdauer
verkirzen bzw. das Blatterscheinungsintervall erhéhen kénnen (Schleip et al., 2013).
Arten, die allerdings nicht in der Lage sind, Blatter nach einer Nutzung wieder schnell
aufzubauen, werden in intensiven Weiden nicht lange Gberdauern (Schnyder, 2006).

Die Blattlebensdauer ist allerdings von der Pflanzenart abh&ngig. Die Bandbreite dabei
ist grof3 und liegt bei den meisten Griunlandpflanzen zwischen 19 und 113 Tagen
(Ryser & Urbas, 2000). Unter den mehrjahrigen Grasern besitzt Lolium perenne mit 33
Tagen eine der kiirzesten Blattlebensdauer und kann sich daher in intensiv genutzten
Standweiden behaupten. Die trockenheitstoleranteren Arten Festuca arundinacea und
Festuca pratensis zeigen mit 64 und 42 Tagen eine deutlich langere Blattlebensdauer
(Ryser & Urbas, 2000). Wahrend die typischen Weidepflanzen eine Kkurze
Blattlebensdauer und Ruckzahlzeit aufweisen, hat z. B. das Horst- und Obergras
Dactylis glomerata eine langere Blattlebensdauer von etwa 38 Tagen (Ryser & Urbas,
2000). Daher werden von Shewmaker & Bohle (2010) fur diese Art eine
Beweidungspause von 28-35 Tagen angegeben. Dies kdnnte auch eine Erklarung fur
den Ruckgang von Dactylis glomerata auf intensiv genitzten Flachen sein (Starz,
2020). Denn nicht nur in Osterreich, sondern ebenso in Bayern verschwand Dactylis
glomerata in einem Versuch bei Kurzrasenweidenutzung (Steinberger et al., 2009).
Auch in weiteren Studien wurde ein Rickgang von dieser Art beobachtet (Brock et al.,
1996; Pavll et al., 2003; Thomet et al., 2000) und generell festgestellt, dass bei
intensiver Beweidung Horstgraser zuriickgedréangt werden (Steinwidder & Hausler,
2015; Starz, 2020). Eine zusatzliche Erklarung dafir konnte auch sein, dass die Triebe
der Horste nicht so flach am Boden liegen. Somit wird bei einer intensiven Beweidung
haufiger die Blattscheide, das Speicherorgan des Grases, gefressen (Schnyder, 2006;
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Starz, 2020). In den letzten Jahrzehnten wurden allerdings Sorten geziichtet, z. B. von
Phleum pratense, welche besser an eine Beweidung angepasst sind (Kunelius et al.,
2003). Diese Sorten besitzen die Fahigkeit, mehr Bestockungstriebe zu bilden, wobei
insbesondere spatreife Sorten hohere Triebdichten aufweisen (Belanger, 1996).
Dadurch kdnnen sie sich besser in beweideten Bestdnden halten. Dennoch weist
Lolium perenne im Vergleich dazu deutlich héhere Triebzahlen auf.

Eine intensive Nutzung hat aber nicht nur einen Einfluss auf den oberirdischen
Pflanzenbestand, sondern auch auf die Wurzelbildung. Stirbt ein Blatt nach der
Nutzung ab, bilden sich aus der Basis ein neues Blatt, der Nebentrieb und eine Wurzel.
Somit hangen die Blattneubildung, Blattlebensdauer und die Wurzelbildung eng
zusammen. Werden Bestande haufiger genutzt, kommt es zu einer Erhéhung der
neuen Blattbildung; an Grasseitentrieben und infolgedessen auch zu einer héheren
Wurzelanzahl im Oberboden (Steinwidder & Starz, 2015). Eine intensive Nutzung fuhrt
jedoch durch den standigen Verlust der Blattmasse dazu, dass Pflanzen ihre
Gesamtwurzelmasse reduzieren (Mawdsley & Bardgett, 1997) und nicht mehr in den
Wurzeltiefgang investieren (Evans, 1971). Stattdessen bilden sie, wie erwahnt, ein
dichteres Wurzelwerk im Oberboden aus (Starz, 2020). Grundsatzlich bilden Pflanzen
nur jene Wurzelmassen aus, welche sie auch direkt bendétigen (Steinwidder & Starz,
2015). Dies wurde bereits von Klapp (1971) erforscht. Eine Intensivierung der Nutzung
fuhrte daher zunehmend zu einer Reduktion der Wurzelmasse. Bei einer
wochentlichen Beweidung wurde weniger als die Halfte der Wurzelmasse festgestellt,
wie bei einer viermaligen Mahd.

In einer Studie von Starz et al. (2016) konnte zwischen einer Kurzrasenweide und einer
intensiven Koppelweide kein Unterschied in der Wurzelmasse festgestellt werden.
Allerdings befanden sich im Koppelsystem in der 5-10 cm tiefen Bodenschicht mehr
Wurzeln. Es sei aber darauf hingewiesen, dass sich die Wurzeln bei beiden
Weidesystemen hauptsachlich in den oberen 5 cm des Bodens befanden. Fir eine
gute Durchwurzelung tieferer Bodenschichten dirfte daher der Einsatz von
tiefwurzelnden Arten notwendig sein. Dennoch konnte die Koppelweide signifikant
hohere Ertrage als die Kurzrasenweide erzielen. Obwohl die Wurzelmasse sehr
ahnlich war, zeigte sich bei intensiverer Kurzrasenweidenutzung ein negativer Einfluss
auf den Ertrag (Starz et al., 2013).

Wie bereits ausgefihrt, haben manche Arten, wie z. B. das Raygras, bei intensiver
Nutzung auf Grund ihrer Physiologie einen klaren Vorteil im Vergleich zu anderen
Graserarten. Nichtsdestotrotz haben diese aber auch Nachteile, da sie zum Beispiel
trockenheitsanfalliger sind und ihr Anteil im Bestand bei Dirre deutlich zurlickgeht
(Deléglise et al., 2015). Bei intensiver Beweidung und standigen Verbiss muss mit
einem Ruckgang der Wurzelmasse und des Wurzeltiefganges gerechnet werden. Aus
diesem Grund sind intensive Weidesysteme, wie die Kurzrasenweide, nicht fur
trockene Standorte zu empfehlen (Steinwidder & Starz, 2015). Diese Zusammenhénge
konnten auch in einer Schweizer Studie gezeigt werden. Eine simulierte Sommerdurre,
mit 74 % weniger Niederschlag, fuhrte bei einer Umtriebsweide (fiunf Nutzungen) zu
einem Ertragsrickgang von 73 % und bei einer 3-Schnittwiese von nur 47 % (Deléglise
et al., 2015). Die geringere Durretoleranz der Weide diirfte auf die intensivere Nutzung
zurtckzufihren sein. Vor allem die Kombination von wiederholter Nutzung und
Wasserstress konnte eine Ursache fir das geringere Wachstum sein (Deléglise et al.,
2015). Die Mahvariante war bei Beginn der Durre schon hdher aufgewachsen und
musste somit wahrend des Wasserstresses keinen Wiederaufwuchs bewerkstelligen.
Eine Reduzierung der Nutzungsanzahl kann daher auch zur Erhéhung der
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Durretoleranz beitragen (Deléglise et al., 2015). Eine groRere Durreresistenz konnte
auch bei zweischnittigen, im Vergleich zu vierschnittigen Wiesen, festgestellt werden.
Diese Ergebnisse bestétigen Vogel et al. (2012), nachdem die Reaktion von Grinland
auf Trockenperioden wesentlich von der Nutzungsintensitat abhangt.

Dies kann auch mit der Physiologie der Pflanze erklart werden. Nach dem Verlust der
Blatter, durch eine Nutzung, wird das neue wachsende Blatt mit Reservestoffen aus
der Wachstumszone versorgt (Schnyder, 2006). Wahrend einer Trockenzeit weil3t eine
Pflanze allerdings weniger Auslaufer und eine geringere Blattanzahl auf. Somit wird
die photosynthetisch aktive Flache reduziert und weniger Reservestoffe gebildet
(Busso & Richards, 1995). Dies hat wiederum einen negativen Einfluss auf den
Wiederaufwuchs. Diese Zusammenh&nge konnten auch in einem Durreexperiment
festgestellt werden. Im Versuch war das Wachstum auf Grund der geringeren
Blatterscheinungsrate wahrend der Trockenheit reduziert. In der trockensten
Versuchsreihe wurde die Blattneubildung auch am raschesten eingestellt (Busso &
Richards, 1995).

Der Wiederaufwuchs ist bei Dirre auch geringer, da zusatzlich auch die
BlattvergroRerung reduziert wird und es zu einer verringerten erneuten Blattbildung
kommt (Bradford & Hsiao, 1982). Erklart kann dies damit werden, dass die
Epidermiszellen, wahrend einer Durre, von der Zellteilungszone zur Wachstumszone
langsamer gelangen (Durand et al., 1995) und die Blattstreckung ebenfalls reduziert
wird (Durand et al., 1995; Thomas et al., 1999). Bei einem Durreexperiment mit
Rohrschwingel reagierte die Wachstumszone sehr sensibel und stellte den Zellfluss,
zum Zeitpunkt; als die Blattstreckung ebenfalls stoppte, komplett ein (Durand et al.,
1995). Bei Thomas et al. (1999) wurden in einem Versuch die Blattstreckung bei
Wassermangel um 41 % reduziert. Nonami & Boyer (1990) haben in ihrem Versuch
eine Dirre erzwungen und konnten so die Blattstreckung sogar auf null setzen
(Nonami & Boyer, 1990). Dies verdeutlicht die Anfalligkeit der Blattstreckung bei
Grasern auf Wasserstress (Michelena & Boyer, 1982).

Die Produktivitat der Weide beruht wesentlich auf der Fahigkeit der Pflanze nach einer
Entblatterung, schnell neue Blatter zu bilden und die dafir investierten Reservestoffe
vor der nachsten Nutzung wieder aufgeflllt zu haben. Dies erreicht die Pflanze durch
die Bildung von entsprechenden Blattflachen (Durand et al., 1995). Bei Trockenheit
bilden Graser, wie bereits angefihrt, weniger Blatter und wachsen langsamer. Somit
werden auch weniger Reservestoffe gebildet. Wird die intensive Nutzung weiterhin
fortgesetzt, wird das Gras beweidet bevor gentgend Reservestoffe fir den
Wiederaufwuchs eingelagert wurden. Die Ruckzahlzeit wird unterschritten und die
Pflanze Uberweidet. Daher wies Voisin schon in den Jahren 1959 und 1962 in seinen
Bichern darauf hin, dass vor allem in trockenen Sommermonaten die Rastzeit erhoht,
also die Weiderotation verlangert werden, sollte. (Voisin, 1959; Voisin & Lecomte,
1962).

Wie lange diese Rastzeit, also die Erholungsphase, dauern soll hangt von Pflanzenart,
Intensitat der Beweidung, der Menge an Speicherkohlenhydrate vor der Beweidung
und den aktuellen Wachstumsbedingungen, also auch von der Wasser- bzw.
Nahrstoffversorgung, ab (Gerrish, 2004; Voisin & Lecomte, 1962). Daher sind in der
Literatur auch verschiedenste Angaben fur die optimale Dauer einer Weiderotation zu
finden. Jedenfalls steht fest, dass das Management flexibel sein muss und die
Weiderotationen an den Jahresverlauf angepasst werden missen (Voisin, 1959).
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Empfehlungen zum Management bei einzelnen Pflanzenarten werden daher im
nachsten Kapitel zusammengefasst.

2.2.3.3 Weidemanagement fur unterschiedliche Pflanzenarten

Fur das Trockengebiet geeignete Futterpflanzen wurden anfangs im Kapitel 2.2.3
Feldfuttermischungen fir Weidehaltung und Trockengebiete bereits angefuhrt. Die
Managementanforderungen fir beispielsweise Luzerne, aber auch fur Rotklee und
Zichorie, kénnen allerdings teilweise als limitierender Faktor flr deren tatsachliche
Weidenutzung angesehen werden (Brown et al., 2003). Daher soll in diesem
Kapitelabschnitt eine Literaturtibersicht Gber ein optimales Management dieser Arten
erstellt werden.

Die Luzerne ist weltweit eine der wichtigsten Futterleguminosen (NAAIC, 2017,
Putnam & Orloff, 2014) und erzielt auch in Trockengebieten héhere Ertréage als andere
Arten. Sie wird daher nicht umsonst als ,Kdénigin der Futterpflanzen® bezeichnet
(Fruhwirth, 2019; Stelly, 1972; Loffler, 2017). Auch in Osterreich kommt ihr im
Feldfutterbau eine gré3ere Bedeutung zu (BMLRT, 2020).

Im trockenen Osten Osterreichs wurden Luzerneertrage von 4.160 bis 12.300 kg
TM/ha festgestellt (Pietsch et al., 2004; Pietsch et al., 2007). Aber auch in
niederschlagsreicheren Regionen kann sie ihr Wachstumspotenzial, auch auf
typischen Rotklee-Standorten, beweisen. Starz et al. (2015) stellten Ertrdge von
11.400 kg TM/ha in Oberdsterreich fest, in Neuseeland ermittelten Brown et al. (2003)
Ertrage von bis zu 28.000 kg TM/ha und Jahr. In einem Versuch von Kleen et al. (2005)
erzielte Luzerne, als einzige Art unter Schnitthutzung, deutlich héhere Ertrage als
WeilRklee. Bei Beweidung war der Ertrag von Luzerne jedoch geringer als jener von
WeilRklee, wahrend die Ertrage von Rotklee und Hornklee vergleichbar mit dem von
Weil3klee waren (Kleen et al., 2005). Diese Ergebnisse zeigen, dass Luzerne auf
intensivere Nutzungen sehr empfindlich reagiert. In Brandenburg wirkten sich eine
haufige Nutzung und ein Tiefschnitt deutlich negativ auf den Bestand aus. Daher wird
eine viermalige Nutzung bei einer Schnitthhe von 8-10 cm empfohlen, um die
Erneuerungstriebe und Erneuerungsknospen zu schonen (Giebelhausen, 2009). Dies
deckt sich auch mit Empfehlungen aus Osterreich (Frihwirth, 2021). Wird die
Leguminose zu tief gemaht, oder werden die Knospen durch zu langes Beweiden
verletzt, kann es zu einer Reduzierung des Wiederaustriebes kommen (Frihwirth,
2021; Lacefield & Burris, 1993). Dies erklart womoglich auch, warum Luzerne unter
einer Kurzrasenweide mittelfristig aus dem Bestand verschwindet (Leisen, 2017a).
Auch die Autoren und Autorinnen einer danischen Studie wiesen darauf hin, dass der
Wiederaufwuchs auf einer Standweide zu stark gehindert wurde, da die Luzerne nach
drei Jahren Beweidung komplett aus dem Bestand verschwand. Wahrend die
Beweidung unter diesen Bedingungen nicht funktionierte, konnte in dem Versuch unter
Schnittnutzung die Mischung mit Luzerne die hochste Biomasseproduktion aufweisen.
Dabei trug die Luzerne von allen Arten am meisten zum Ertrag bei (Jing et al., 2017).
Neben dem zu tiefen Abgrasen kann auch der Tritt der Tiere die Triebe beschadigen.
Aus diesen Grinden wird die Luzerne auch als nicht weideféahig bezeichnet (Frihwirth,
2021; Loffler, 2017).

Um die trockenheitstolerante Pflanze auf Weiden dennoch nutzen zu kénnen, muss
das Weidemanagement angepasst werden. Eine Standweide bzw. eine intensive
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Kurzrasenweide wird nicht fir Luzerne empfohlen, da sie auf haufigen Verbiss und die
lange Verweildauer der Tiere auf derselben Flache empfindlich reagiert (Basigalup &
Ustarroz, 2007; Berendonk, 2013; Lacefield & Burris, 1993).

Daher gibt es die Empfehlung im Luzerne-Weidemanagement eine Schnittnutzung, mit
ausreichender Ruhephase, nachzuahmen. Wenn alle 35 Tage ein Schnitt erfolgen
sollte, dann ware dies auch bei Weidehaltung durch 35-tdgige Ruhezeiten umzusetzen
(Lacefield & Burris,1993). Um dies zu erreichen, muss ein Rotationsweidesystem
umgesetzt werden. Ein Beispiel dafur ist das Weidemanagement in Argentinien, wo
Uber 90 % der Luzerneflachen beweidet werden (Basigalup & Ustarroz, 2007). Die
Dauer der Ruhephasen, der sogenannten Rastzeiten, wird fur die Luzerne zwischen
21 und 42 Tagen angegeben (Basigalup & Ustarroz, 2007; Cangiano et al., 2007,
Lacefield & Burris, 1993; Probst, 2008; Rayburn, 2014). Wie wichtig die Wahl der
optimalen Rastzeit ist, zeigt folgende Studie. Eine Verlangerung der Rastzeit von 28
auf 42 Tage konnte in Versuchen von Teixeira et al. (2007) in Neuseeland den Ertrag
auf 23.000 kg TM/ha und Jahr fast verdoppeln. Die geringeren Ertrdge bei kurzer
Weiderotation wurden von den Autoren auf die geringere photosynthetisch aktive
Blattflache zurlickgefiihrt (Teixeira et al., 2008). Zu bedenken ist allerdings, dass die
Rastzeit an den jeweiligen Standort angepasst werden muss (Basigalup & Ustarroz,
2007). Daher sollte auch das Entwicklungsstadium betrachtet werden. Umgesetzt wird
dies haufig entsprechend der Faustregel, dass die Luzerne dann zu beweiden ist,
wenn sich etwa 10 % der Pflanzen in der Blute befinden (Basigalup & Ustarroz, 2007;
Peel et al., 2004). Diese Regel ist wohl auf Managementempfehlungen aus den USA
zuriickzufiihren, wo viel Luzerne als Futter konserviert wird (Moot et al., 2021).

Wann das Stadium erreicht wird, hangt stark von der Jahreszeit ab. Dies ist damit zu
erklaren, dass die Luzerne eine Langtagpflanze ist. Bei steigenden Temperaturen
steigt auch die Wachstumsrate der Luzerne. Allerdings sind die Zuwachsraten bei
gleicher Temperatur im Fruhling hoher als im Herbst (Bennett, 2012; Brown et al.,
2000). Auch wenn das Wachstum hdéher ist, die Blitenausbildung ist im Frihjahr auf
Grund der noch kirzeren Photoperiode verlangsamt. Daher empfehlen Moot et al.
(2003) beim Beweidungszeitpunkt im Frihjahr eher auf das Pflanzenwachstum zu
achten, als auf das Blutenstadium. Das Stadium ,Anfang Blute® wird vor allem im
Sommer empfohlen, da hier wird ein guter Kompromiss zwischen ausreichendem
Ertrag und guter Qualitat erreicht. Sollte ein Luzernebestand von Diirre gestresst sein,
sollten die Pflanzen beweidet werden, bevor die eintretende Blattseneszenz die
Produktion einschrankt. Denn auch gestresste Pflanzen kdnnen noch Knospen bilden,
die wiederum beim nachsten Regen schnell mit einem Wiederaufwuchs reagieren
konnen. Dazu missen die Tiere frihzeitig weitergetrieben werden, um die in dieser
Phase gebildeten Knospen nicht zu verletzen (Moot et al., 2003). Im Herbst sollten sich
die Rastzeiten verlangern. Denn je kurzer die Tage werden, desto langer ist die
Zeitspanne von der letzten Nutzung bis zur Blute (Major et al., 1991). Zu dieser
Jahreszeit sollte ca. 50 % des Bestandes in Blite kommen, damit geniigend Reserven
in die Wurzeln eingelagert werden kénnen.

Jede Nutzung fihrt dazu, dass das Wachstum der Luzerne-Pfahlwurzel reduziert wird
(Kim et al., 1991). Jedoch spielt der Zeitpunkt der Nutzung eine entscheidende Rolle.
Vor allem das Wachstumsverhalten im Herbst ist von Bedeutung. Denn in der
langsameren Herbst-Wachstumsphase investiert die Luzerne Speicherkohlenhydrate
in die Wurzel fir den Neuaustrieb im nachsten Jahr (Frihwirth, 2021; Lacefield &
Burris, 1993). Eine zu intensive Beweidung im Herbst fihrt daher zu deutlich negativen
Effekten auf die Ertrage im Folgejahr (Dhont et al., 2003). Aus diesem Grund sind eine
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langere Rastzeit und ein hoherer Restaufwuchs vor dem Winter empfehlenswert
(Frahwirth, 2021; Lacefield & Burris, 1993; Moot et al., 2003). Dies konnte auch in
folgender Studie bestétigt werden. In der Arbeit von Moot et al. (2003) in Neuseeland,
mit ca. 660 mm Jahresniederschlag, wurden Luzernebestande mit einer kurzen
Rotation (28 Tage) und einer langen Rotation (42 Tage) durchgefihrt. Die verlangerte
Rastzeit fuhrte im Fruhjahr und im Sommer zu keinem Unterschied, da bei beiden
Versuchen die Wurzelmasse reduziert wurde. Im Herbst fihrte die kurze Rotation zu
einer Reduktion der Wurzelmasse, weil die Speicherreserven fur das neue Wachstum
nach der Beweidung gebraucht wurden und nicht im nachsten Jahr zu Verfligung
standen. Die Verlangerung der Rastzeit im Herbst fihrte hingegen zu einer Zunahme
der Wurzelmasse und zu doppelt so hohen Ertragen im darauffolgenden Frihjahr
(Moot et al., 2003).

Berone et al. (2020) untersuchten ebenfalls den Einfluss unterschiedlicher Rastzeiten.
Dazu wurden die Rastzeiten anhand von GDD (Growing Degree Days) eingeteilt. FUr
Gruppe 1 wurde im Frihjahr/Sommer eine Rotation von 500 DGG ausgewahlt. Dazu
wurde mit der Beweidung im Frihjahr begonnen, wenn etwa 10 % der Pflanzen in der
Blute waren, was den tblichen Empfehlungen in Argentinien entspricht. Danach betrug
die Rotation im Frihjahr/'Sommer 31 Tage. Die zweite Versuchsgruppe, fur die eine
Rotation von 350 DGG ausgewahlt wurde, startete im Frihjahr 10-15 Tage fruher als
Gruppe 1. Die Rotationen betrugen danach bis in den Herbst nur 15-25 Tage. Fur
beide Gruppen wurden Herbstrotationen von 500 GDD angestrebt und betrugen tber
30 Tage. Durch die Verklrzung der Weiderotation ergaben sich fir Gruppe 2 mehr
Nutzungen pro Jahr und ein erhdhter Ertrag. Wahrend die Rotationszeiten keinen
signifikanten Einfluss auf die Tageszunahmen der Ochsen hatten, fihrte die Nutzung
in einem kurzeren Rhythmus zu héheren Besatzstarken auf Grund des hoheren
Ertrages. Durch die Anderung des Managements konnte somit eine Erhohung der
Lebendgewichtzunahme/ha um ca. 30 % (entspricht bis zu 185 kg/ha) erreicht werden
(Berone et al., 2020). Eine Intensivierung der Beweidung fihrt allerdings oftmals zu
niedrigeren Ertragen. Bei einem friheren Nutzungstermin haben Pflanzen geringere
photosynthetisch aktive Blattflachen zur Verfiigung und erreichen nicht ihr optimales
Wachstumspotenzial (Teixeira et al., 2007; Teixeira et al.,2008). Gelangt die Luzerne
allerdings auf Grund von langeren Rastzeiten vom vegetativen zum generativen
Wachstum Uber, werden die Speicherkohlenhydrate immer weniger fir den
Wiederaufwuchs und immer mehr fir die Biomasse der Wurzeln und der
Wachstumskrone, knapp Uber den Boden, verwendet. Dies konnte auch im Versuch
von Berone et al. (2020) nachgewiesen werden. Es gilt daher zwischen héherem
Ertrag und hoherer Wurzelmasse, sowie Speicherreserven abzuwagen. Moot et al.
(2003) empfehlen daher den Ansatz im Frihjahr intensiv zu weiden und die tierischen
Leistungen zu erhdhen, aber dennoch langere Rastzeiten im Herbst einzuhalten, damit
sich der Bestand erholt und fir das nachste Frihjahr genligend Reserven eingelagert
werden. Dass dies funktioniert zeigte der Versuch von Berone et al. (2020). Bei diesem
Versuch konnte die optimale Balance zwischen intensiver Nutzung und gentigend
Ruhezeit gefunden werden, da die beiden Versuchsgruppen nach zwei Jahren trotz
unterschiedlicher Frihjahrsbeweidung die gleiche Wurzelmasse aufwiesen. Das lasst
den Schluss zu, dass eine intensivere Nutzung im Fruhjahr durch eine langere Rastzeit
im Herbst ausgeglichen werden kann und im Weidemanagement flr Luzerne mehr auf
die Pflanzenmorphologie als auf die Phanologie geachtet werden sollte. Um dies
umzusetzen, sollten die taglichen Zuwachsraten bertcksichtigt werden und nicht fixe
Intervalle fur die Weiderotation umgesetzt werden (Berone et al., 2020).
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Der zweite wichtige Aspekt bei der Beweidung von Luzerne ist die Weidedauer. Diese
gibt an wie lange die Tiere in einer Koppel weiden, bevor sie weitergetrieben werden.
Dabei reichen die Angaben von maximal 3 bis 12 Tagen (Basigalup & Ustarroz, 2007,
Berone et al., 2020; Cangiano et al., 2007; Lacefield & Burris, 1993; Moot et al., 2003).
Je kurzer die Weidedauer ist, desto besser werden die Knospen, aber auch die
Neutriebe geschont. Die Weidedauer sollte daher bei Luzerne nicht wesentlich tGber 3
Tage liegen (Davis & Parsons, 1961; Rayburn, 2014).

Wie bei der Luzerne reagiert auch der Rotklee auf die Ruhezeit und Weidedauer. Unter
Kurzrasenweide gingen nicht nur die Luzerne-, sondern auch die
Rotkleebestandsanteile zurlick (Leisen, 2018). In einer Umtriebsweide, mit langeren
Rastzeiten (7-42 Tage) und einer Weidedauer von 2-4 Tagen, konnte sich der Rotklee
im Bestand allerdings halten (Leisen, 2018). Auch weitere Studien empfehlen eine
Rotationsdauer von zumindest 21-42 Tage (Hyslop, 1999; Shewmaker & Bohle, 2010).
Bei einer Rotationsdauer von nur einer Woche muss mit dem Verschwinden von
Rotklee gerechnet werden (Leisen, 2018, 2019). Die Restaufwuchshdhe sollte, &hnlich
wie bei der Luzerne, 10 cm betragen (Hyslop, 1999). Auf Grund der verzdgerten
Entwicklung und hoheren Qualitat bei spéaterer Schnittnutzung tragt Rotklee auch zu
einer besseren Nutzungselastizitat bei (Meinsen et al., 2005).

Die erwahnten Leguminosen kénnen zur Optimierung der Proteingehalte im Bestand
beitragen. Ist aber der Anteil zu hoch, kann ein erhéhtes Blahrisiko auftreten. Fir die
Reduzierung eines Blahrisikos zahlen Berg et al. (2000) einige MalRnahmen auf. Zum
einen sollte die Futteraufnahme durch das Weidemanagement (Zwischenzaune,
gezielte Rotation) gesteuert werden. Zum anderen sollten auch Pflanzen im Bestand
vorkommen (z.B. Esparsette), welche keine Bldhungen verursachen bzw. diese
reduzieren kénnen (Berg et al., 2000). Im Jahresverlauf erbringt Esparsette zwar
geringere Ertrage als Medicago sativa, allerdings ist der erste Aufwuchs ertragreicher.
Fur Frahjahrsweiden ist die Esparsette somit gut geeignet (Peel et al., 2004). Vor allem
auch, weil die Esparsette kein bzw. geringeres Blahrisiko aufweist (McMahon et al.,
1999) und im Frihjahr (junger Aufwuchs) die Beweidung von Luzerne ein besonderes
Blahrisiko mit sich bringen wirde (Lacefield & Burris, 1993; Sheppard et al., 2019).

Neue Esparsettensorten zeigen in Kanada mittlerweile auch héhere Ertrage und
konnten das Blahrisiko von Leguminosenweiden um 98 % reduzieren. Dabei betrug
der Esparsettenanteil etwa 30 % in der TM, 70 % machte die Luzerne aus (Acharya et
al., 2013; Sottie et al., 2014). Somit konnte Esparsette flr Trockengebiete, in denen
ein hoher Leguminosenanteil erwinscht ist, durchaus eine Rolle spielen. Am besten
sollte diese Pflanze zwischen dem Knospen- und Blitenstadium genutzt werden, bei
einer Rotationsdauer von 35-42 Tagen (Shewmaker & Bohle, 2010; Wang et al., 2015).

Eine weitere MalBhahme, um das Blahrisiko zu minimieren, ist der Gemengeanbau,
wie z.B. Luzernegras (Lacefield & Burris, 1993). Wiesenlieschgras und
Wiesenschwingel kénnen hierzu als Graserkomponenten verwendet werden, da sie
gut zum Entwicklungsrhythmus der Luzerne passen (Berendonk, 2013). Auf
trockeneren Standorten sind auch Knaulgras, Glatthafer und Rohrschwingel mdgliche
Mischungspartner (Berendonk, 2013). In trockenen L&ndern, wie z. B. Argentinien,
werden oft Festuca arundinacea, Bromus catharticus, Lolium spp. und Dactylis
glomerata als Mischungspartner zur Luzerne verwendet (Basigalup & Ustarroz, 2007).
Als sehr anpassungsfahiges Gras ist der Rohrschwingel hervorzuheben. Wie schon
erwahnt, handelt es sich beim Rohrschwingel um eine trockenheitstolerante Art.
Dennoch kann sich diese Graserart auch auf einer Kurzrasenweide in einer Gunstlage
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mehrjahrig halten. Wie ein Schweizer Versuch zeigte, konnten mit hdherem
Rohrschwingelanteil identische Tageszunahmen erreicht werden, wie auf einer
Raygras betonten Weide. Die Ertrage waren sehr ahnlich, wobei Rohrschwingel ein
besseres Wachstum im Sommer zeigte (Mosimann et al., 2010; Schmied et al., 2008).
Ein Nachteil ist allerdings die geringere Verdaulichkeit von Rohrschwingel (Cougnon
et al., 2013). In Sudtirol wird der Einsatz nur in sehr trockenen Lagen, wo er seine
Vorteile ausspielen kann und mit Einbeziehung eines Beraters in der Umsetzung,
empfohlen (Peratoner et al., 2017a; Peratoner et al., 2017b). In einer franzdsischen
Studie zeigte sich auch, dass Schafe Englisches Raygras gegenuber Rohrschwingel
bevorzugen und die Futteraufnahme dadurch gestiegen war (Cortes et al., 2006). In
der Schweiz wird deswegen fur die Weide die feinere und hoher verdauliche
Rohrschwingelsorte ,Belfine“ empfohlen (Mosimann et al., 2010; Suter et al., 2003). In
der Studie von Cortes et al. (2006) wurde allerdings auch festgestellt, dass die
Futteraufnahme durch die Mischkultur von Raygras und Rohrschwingel signifikant
héher ausfiel, als in den Monokulturen der jeweiligen Arten.

Bei Knaulgras und Wiesenlieschgras wird eine Weiderotationsdauer von 28-35 Tagen
empfohlen (Shewmaker & Bohle, 2010). Im Versuch von Davis & Parsons (1961)
wurden verschiedene Mischungen auf die Reaktion von unterschiedlichen Rast- und
Fresszeiten untersucht. Dabei wurde bei allen Mischungen ein hdherer Ertrag bei
langerer Rastzeit festgestellt. Das Luzerne-Wiesenlieschgrasgemenge konnte bei
einer Rastzeit von 42 Tagen und einer Fresszeit von einem Tag die hochsten Ertrage
von allen gepriften Mischungen erreichen (Davis & Parsons, 1961).

Die Kombination von Leguminosen und Grasern in Mischungen fuhrt nicht nur zu einer
Reduktion des Blahrisikos. Luzerne-Grasermischungen kénnen auch héhere Ertrage
erbringen, indem sie die Ressourcen besser nutzen (Pietsch et al., 2007).

In Trockenperioden kdnnen dariber hinaus auch Krauter im Pflanzenbestand, wie
Zichorie und Spitzwegerich, zu einer Ertragsstabilisierung beitragen. Dazu wurden
beispielsweise in Neuseeland Mischungen entwickelt, die auch in trockenen
Sommermonaten, gute Ertrdge und Qualitaten liefern konnen. Darin sind neben Rot-
und WeilRklee, auch Zichorie und Spitzwegerich enthalten (Cranston et al., 2015a).
Auch in Pennsylvania konnten diese Krauter durch gute Leistungen lberzeugen. In
einem zweijahrigen Versuch mit einer 5- bzw. 6-maligen Nutzung betrug der
durchschnittliche Niederschlag wahrend der Vegetationszeit 681 mm. Dabei schnitt die
artenreiche Weide mit hohem Zichorienanteil deutlich besser ab als eine reine
Knaulgras-WeiRklee-Weide (Sanderson, 2010). Nicht nur in trockenen Gebieten,
sondern auch in Gunstlagen zeigte eine Krauter-Weide bei einer 9- bzw.10-maligen
Rotation einen hdheren Ertrag von 15.200 kg TM/ha und Jahr. Der Durchschnittsertrag
der Raygrasweide lag bei 11.700 kg TM/ha und Jahr (Ruz-Jerez et al., 1991).

Um das Ertragspotenzial und die Vorteile dieser Artenmischungen auf Weiden richtig
nutzen zu kénnen, ist auch hier ein gut umgesetztes Weidemanagement erforderlich.
Wie die Luzerne benétigen auch diese Krauter eine Rotationsweide mit
entsprechenden Ruheperioden und kurzer Beweidungsdauer je Rotation. Dies kdnnte
auf die ahnliche Wuchsform der Pflanzen zuriickzufihren sein. Zusétzlich ist jedoch
zu bedenken, dass sich diese Arten in mehrjahrigen Bestanden bei unginstigem
Management nicht gut halten, vor allem die Zichorie reagiert sehr empfindlich
(Cranston et al., 2015b; Li et al., 1997). Nur bei schonender Weideflhrung ist eine
Nutzungsdauer von uber funf Jahren maoglich (Li & Kemp, 2005).
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In neuseelandischen Studien wird fur Zichorie und Spitzwegerich in Mischungen eine
Rastzeit von 21-35 Tagen angegeben (Cranston et al., 2015a; Cranston et al., 2015b).
Diese Angaben stimmen mit den Erkenntnissen von Li et al. (1997) tberein. Es konnte
gezeigt werden, dass eine Verlangerung der Rotationsdauer, von einer Woche auf vier
Wochen zu einer Verdoppelung der Trockenmasseertrage bei Zichorienpflanzen
fuhrte. Ein vergleichbarer Zusammenhang konnte auch unter deutlich trockeneren
Bedingungen in Pennsylvania festgestellt werden (308-452 mm wahrend der
Vegetationszeit in einer dreijahrigen Studie). Die Ergebnisse wurden von Labreveux et
al. (2004) und Labreveux et al. (2006) veroffentlicht. Dabei erbrachte eine 35-tagige
Rotationsdauer signifikant héhere Ertrdge als eine 21-tdgige Rotation (4450 vs.
1670 kg TM/ha). Dabei zeigte die kirzere Weidepause vor allem im Sommer den
groRten negativen Effekt auf den Ertrag (Labreveux et al., 2004). Allerdings lag der
Rohproteingehalt, im Vergleich zur langeren Rotation, um mehr als 20 % (229
vs.189 g/kg) hoher (Labreveux et al., 2006). Daher weisen Labreveux et al. (2004) auf
die Mdglichkeit einer reduzierten Rastzeit im Frihjahr hin. Um die Ertragsleistung
allerdings nicht zu reduzieren, sollte im Sommer die Rastzeit wieder auf funf Wochen
erhoht werden (Labreveux et al., 2004).

Langere Rastzeiten kbnnen demnach zu einer Erhéhung der TM-Produktion beitragen.
Dabei sollte allerdings der Rickgang der Futterqualitat nicht auf3er Acht gelassen
werden. Da Stangel im Vergleich zu Blattern eine deutlich niedrigere Verdaulichkeit
auf weisen (45 % vs. 79 %) (Clark et al., 1990a). Deswegen empfehlen Clark et al.
(1990b) auch einen niedrigeren Ertrag in Kauf zu nehmen, um den Bestand in einem
vegetativen Stadium, mit hoher verdaulichen Nahrstoffen, zu halten. Auch wenn zu
Gunsten von Mischungspartner, wie der Luzerne, die Rotationsdauer verlangert wird,
kann es zu einem reduzierten Blatt/Stangel-Verhaltnis kommen. Dies zeigte sich in
einem Vergleich einer 4-wochigen Rotation mit einer 8-wochigen. Durch die langere
Rotation wurde der Blattanteil, bezogen auf die Trockenmasse, von 60 % auf 36 %
reduziert (Clark et al., 1990a). Nichtsdestotrotz konnen, auch wenn sich die Zichorie
in Mischungsbestanden schon in der Blite befindet, hohe Zunahmen erreicht werden.
In diesem Fall missen jedoch auch héhere Futterreste in Kauf genommen werden
(Clark et al., 1990b). In diesem Fall ware es auch mdglich, dass Futterreste von Tieren
abgeweidet werden, welche geringere Nahrstoffanspriche aufweisen (Clark et al.,
1990b). Wie die Studien von Labreveux et al. (2004, 2006) zeigten, kann durch eine
intensivere Beweidung im Frihjahr vor allem die Qualitéat erhéht werden. Auch Li et al.
kamen schon 1998 zum Schluss, dass eine intensivere Nutzung die Stangelbildung im
Frahjahr kontrolliert und die Blattbildung maximiert (Li et al., 1998). Allerdings fuhrte
eine Rotationsdauer von ein bis zwei Wochen, verbunden mit einer Ernte auf
Bodenniveau, zu einem reduzierten Blattertrag. Daher kann eine Rotationsdauer von
4-5 Wochen empfohlen werden, da hier ein hoher Blattanteil und gute Ertrage ohne
starke Schwachung des Pflanzenbestandes erreicht werden kénnen (Clark et al.,
1990).

Hinsichtlich der anzustrebenden Restaufwuchshéhe bzw. Stoppelhéhe gibt es in der
Literatur noch kontroverse Empfehlungen. Bei einer Hohe von 4 cm nach der
Beweidung konnte im Vergleich zu 8 cm Restaufwuchshohe eine hbéhere
Pflanzendichte festgestellt werden (Cranston et al., 2015b). Im Gegenzug dazu gaben
Li et al. (1997b) an, dass eine Beweidung unter 5 cm eine negative Auswirkung auf
den Bestand hat. Bei Cranston et al. (2015b) konnte bei der extensiveren Beweidung
zwar eine niedrige Pflanzendichte, aber ein gro3erer Wurzeldurchmesser und mehr
Speicherkohlenhydrate festgestellt werden.
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Die Restaufwuchshéhe kann, sowie die Rotationsdauer auch, einen Einfluss auf den
Ertrag und die Qualitdt haben. Dies konnte in der Arbeit von Li et al. (1994) gezeigt
werden. Dabei flhrte eine Stoppelhéhe von 0-5 cm zur hdchsten Blattmassebildung,
wahrend die Variante bei einer Stoppelhdhe von 10-15 cm den hdchsten Gesamtertrag
(Blatter und Stangel) erbrachte. Vor allem die Bildung von primaren Stangeln wurde
durch eine Beweidungstiefe von unter 10 cm verhindert. Ein Stopp der sekundéaren
und axillaren Stangelbildung konnte allerdings nicht bewerkstelligt werden (Li et al.,
1994; Li et al., 1998).

Li et al. (1997) testeten unterschiedliche Restaufwuchshdéhen und Weiderotationen im
Jahresverlauf. Im Frihjahr wurde eine Restaufwuchshéhe von 5-10 cm und im
Sommer von 10-15 cm umgesetzt. In der zweiten Gruppe wurden ganzjahrig
Stoppelhdéhen von 10-15 cm eingehalten. Die Erhéhung der Restaufwuchshéhe auf
10-15 cm im Frahjahr zeigte keinen Einfluss auf die Langlebigkeit der Zichorie (Li et
al., 1997). Eine tiefe Beweidung war im Versuch von Li et al. (1994) im Frihjahr sogar
forderlich, da so das Blattwachstum gesteigert werden konnte. Spater in der
Vegetationsperiode konnte allerdings mit der hodheren Restaufwuchshéhe ein
schnelleres Blattwachstum erreicht werden. Dies ist auf das sekundare und axillare
Triebwachstum aus den héheren Stoppeln zurlickzufiihren. Daher scheint eine mittlere
Stoppelhdhe von 10-15 cm ein guter Kompromiss zwischen Ertrag und Qualitat zu sein
(Li et al., 1994). In den Versuchen hatte die Stoppelhéhe keinen Einfluss auf die
Langlebigkeit der Pflanzen. Nur eine Herbstweide fihrte in der Studie von 1997 zu
einer deutlichen Verminderung (-27 %) der Pflanzenanzahl (Li et al., 1997). Eine tiefe
Nutzung auf Bodenniveau fihrte bei einer zweiwochigen Rotation ebenfalls zu einer
Reduktion der Pflanzendichte. Im Vergleich dazu zeigte eine vierwochige Rotation, bei
derselben tiefen Nutzung, keinen negativen Einfluss (Clark et al., 1990a). Auch bei
Labreveux et al. (2004) war die Kombination von kurzen Rastzeiten und tiefer
Beweidung nicht forderlich und fuhrte zu den geringsten Ertrdgen (Labreveux et al.,
2004). Die Dauer der Rastzeit kbnnte laut diesen Ergebnissen daher auf die
Uberlebensrate der Pflanzen einen groReren Einfluss haben, als die
Restaufwuchshohe. Eine weitere Methode Arten geringerem Stress auszusetzen und
dadurch langer im Bestand zu halten ist die Bertcksichtigung der Aufwuchshdhe,
anstatt von vorab festgelegten Rotationsdauern. Dies konnten Labreveux et al. (2004,
2006) in ihren Versuchen zeigen, indem die auf die Dauer einer Rotation von der
Aufwuchshdhe abhéngig gemacht. Zichorie sowie Knaulgras wurden erst bei einem
Aufwuchs von 25 cm beweidet und Spitzwegerich bei 20 cm. Die verwendeten Arten
konnten sich bei dieser Strategie langer im Bestand halten, als bei der Anwendung
von einer fixen Rotationsdauer. Zusétzlich ist zu erwahnen, dass sich dies nicht negativ
auf die Futterqualitat auswirkte.

Auch der Spitzwegerich kann laut Ayala et al. (2011) intensiv beweidet werden. Dabei
konnten in Uruguay signifikant héhere Ertrage erzielt werden, wenn Spitzwegerich alle
21 Tage und nicht in einer 42 Tagesrotation beweidet wurde. Bei Cranston et al.
(2015b) konnte sich Spitzwegerich auch bei einer Rotationsdauer von 21-35 Tagen mit
anderen Arten im Bestand halten. Im selben Versuch fiihrte eine niedrige
Restaufwuchshohe zu einer Erhéhung der Pflanzenanzahl. Eine tiefe
Restaufwuchshéhe von 2 cm fihrte bei Ayala et al. (2011) nur im Sommer zu
Ertragseinbufen (Ayala et al., 2011). Diese Studien weisen darauf hin, dass
Spitzwegerich auch intensivere Beweidungen (z. B. Kurzrasenweide) verkraftet.
Generell durfte Spitzegerich sehr anpassungsfahig sein und kann sein Potenzial vor
allem in Mischungen positiv entfalten (Mahaut et al., 2019). Auch in einem Versuch in
Deutschland konnte sich Spitzwegerich und Zichorie in einer intensiv gefiihrten Weide
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im Bestand halten. Andere Krauter konnten im 3. Hauptnutzungsjahr nur mehr
gefunden werden, wenn eine Bisstiefen zwischen 7-20 cm eingehalten wurde (Leisen,
2017b).

Grundsatzlich sollte eine nicht zu kurze Rastzeit und eine hohere Wuchshéhe nach
der Beweidung angestrebt werden. Damit konnen wertvolle Mischungspartner
geférdert werden (Cranston et al., 2015b; Hyslop, 1999). Zusatzlich kann die
Umsetzung einer Rotationsweidehaltung helfen, Schwankungen im Ertrag und der
Futterqualitat in der Weidesaison abzupuffern (Zhou et al., 2019). Der Einsatz von
mehreren Koppeln kann somit, im Gegensatz zur Standweidehaltung, deutliche
Vorteile aufweisen (Weil3enbach, 2018). Dies zeigte auch ein Weideversuch auf einem
niederschlagsarmeren Standort in NiederQsterreich, aber auch ein Versuch am Bio-
Institut der HBLFA Raumberg-Gumpenstein. Hier wurden in einem simulierten
Koppelweidesystem im Vergleich zur Kurzrasenweide hohere und gleichmafligere
Ertrage Uber das Jahr erzielt (WeilRenbach, 2018; Starz et al., 2013). Bei gleichem
Pflanzenbestand und auf demselben trockenheitsanfalligen Standort erreichte die
Koppelweide, im Vergleich zur Kurzrasenweide, um 2.808 kg TM/ha und Jahr hdhere
Ertrage. Die Energie- und Rohproteinertrage der Koppelweide Uberstiegen die der
Kurzrasenweide um 15.567 MJ NEL/ha und 280 kg XP/ha und Jahr (Starz et al., 2013).

Zusammenfassend lasst sich somit sagen, dass die Werke von Voisin noch immer ihre
Gultigkeit besitzen. Das Weidemanagement muss demnach an das aktuelle
Pflanzenwachstum und die Pflanzenbestandszusammensetzung bestmadglich
angepasst werden. Sowohl die Rastzeiten als auch die Weidedauer pro Rotation, aber
auch die Weideaufwuchsresthéhen sind dabei sehr bedeutend (Voisin, 1959; Voisin &
Lecomte, 1962).

3 Tiere, Material und Methodik

3.1 Beschreibung des Versuchsstandortes

Der biologisch bewirtschaftete Versuchsbetrieb der Familie Harbich befindet sich in
der Gemeinde Aderklaa, in der Region Marchfeld, Nadhe Wien. Mit 550 mm
durchschnittlichen Jahresniederschlag befindet sich der Betrieb in einer der
trockensten Regionen Osterreichs. Im Jahr 2020 wurden 631 mm Niederschlag vom
Betriebsleiter verzeichnet. Allerdings machte sich eine ausgepragte Winter- und
Frihjahrstrockenheit stark bemerkbar.

Die Betriebstatte ist auf 156 m Seehothe direkt im Ort angesiedelt. Am Betrieb wird
Ackerbau und Viehzucht betrieben und insgesamt 170 ha bewirtschaftet. Dabei
werden 70 ha Ackerflache genitzt und hauptsachlich, aber nicht ausschlie3lich
Olkirbis, Winterweizen, Karotten, Silomais und Triticale kultiviert. Im Rahmen der
biologischen Fruchtfolge werden mehrjahriges Feldfutter und Zwischenfriichte
angebaut. Um diese Flachen zu verwerten, wurden am Betrieb Rinder sowie Schweine
integriert. Durchschnittlich werden 270 Rinder (90 Mutterkiihe) der Rassen Angus,
Aubrac, Murbodner, Piemonteser und Tiroler Grauvieh sowie deren Kreuzungen
gehalten.
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3.2 Versuchsablauf und Datenerhebung

3.2.1 Mastversuch

3.2.1.1 Standort, Versuchsanlage

Der Versuch wurde auf einem 10 ha groRen Ackerschlag, auf einem
Paratschernosem-Boden mit lehmigem Sand und 35 Bodenpunkten, angelegt (Breite
48° 18' 18.7" N und Lange 16° 31' 45.5" E). Der pH-Wert lag bei 7,1 und der
Humusgehalt bei 2,3 %. Die Versorgungsstufen fir Phosphor und Kalium betrugen B
(niedrig) und C (ausreichend). Auf dem ausgewahlten Schlag wurden zwei
Mischungen gesét (5 ha je Mischung) und im Versuchszeitraum mit je einer Herde
unter einem Mob Grazing-Management beweidet. In jeder der zwei
Mischungsvarianten stellte eine Handelsmischung eine Hauptkomponente im Saatgut
dar. Bei Mischung 1 handelt es sich um die Country Energy 2031 der Firma Deutsche
Saatveredelung AG (DSV) und bei Mischung 2 um die Mischung NATRO der
Osterreichischen Arbeitsgemeinschaft fir Griinland und Viehwirtschaft (OAG). Die
verwendeten Handelsmischungen wurden mit 26,25 kg/ha und 30 kg/ha gesat.
Zusatzlich wurden beide Mischungen durch 30 kg/ha Esparsette ergéanzt. Luzerne ist
standardmafig in Mischung 2 enthalten, daher wurde in Mischung 1 Luzerne
anteilsmafig gleichwertig beigemengt (siehe Tabelle 1).

Die Anlage erfolgte fir beide Mischungen auf einem Ackerschlag mit Silomais als
Vorfrucht. Nach der Maisernte wurde am 07.10.2018 Triticale angebaut. Das Getreide
diente als Deckfrucht fir die Anlage der Weidemischungen. Am 21.3.2019 wurde auf
der linken Feldseite die Mischung 1 (59,25 kg/ha) und am 14.03.2019 die Mischung 2
(60 kg/ha) auf der rechten Seite des Feldes als Untersaat angesat. Der Getreidedrusch
erfolgte am 05.07.2019. Ein Reinigungsschnitt fir beide Flachen wurde am 25.08.2019
durchgefuhrt.
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Tabelle 1 Angabe der Aussaatstarke (kg/ha) fir die Mastversuchsanlage

Parameter Mischungen
1 2

Graser
Arrhenatherum elatius 46
Dactylus glomerata 1,3 3,4
Festuca arundinacea 3,2
Festuca pratensis 3,9
Festuca rubra 5,2
Festulolium 2,6
Lolium multiflorum
Lolium perenne 5,8 43
Phleum pratense 3,2 3,4
Poa pratensis 3,4

Leguminosen
Lotus corniculatus

Medicago sativa 3,0* 3,4
Onobrychis viciifolia 30,0* 30,0*
Trifolium pratense 39

Trifolium repens 1,3 2,3
Krauter

Cichorium intybus 0,5

Plantago lanceolata 0,5

Summe 59,25 60

*Ergdanzung zu den verwendeten Handelsmischungen

3.2.1.2 Herdenaufteilung, Weidetage und Tageszunahmen

Zu Versuchsbeginn erfolgte eine gleichmallige Herdenaufteilung der Versuchstiere
nach Alter, Rasse (bzw. Kreuzung) und Gewicht. Zur gleichmaRigen Aufteilung,
entsprechend der Lebendmasse, wurden alle Tiere kurz vor dem Weideaustrieb
gewogen (Tabelle 2). Der Austrieb auf die Weide (= Versuchsbeginn) erfolgte am
28.04.2020. In jeder Gruppe befanden sich 20 Tiere, davon 18 Ochsen sowie je eine
Mutterkuh mit Kalb. Die &lteren Mutterkiihe wurden auf Wunsch des Betriebsleiters in
den Versuch integriert, um das tagliche Handling mit den jeweiligen Tiergruppen zu
erleichtern. Die notwendige Tieranzahl pro Weideflache wurde mit den
Erfahrungswerten des Betriebsleiters abgestimmt, um eine orts- und praxisubliche
Besatzstarke zu erreichen. Die Versuchsgruppe 1 wurde der Flache mit Mischung 1
und die Gruppe 2 der Flache mit Mischung 2 durchgehend zugeteilt. Die zweite
Wiegung der Tiere fand am Ende des Mastversuches, am 14.10.2020, statt. Folglich
ergab sich in beiden Gruppen eine Weidedauer von 168 Tagen.

Die Tageszunahmen wurden durch die Wiegung der einzelnen Tiere zu Weideintrieb
(28.04.2020) und zu Weideaustrieb (14.10.2020) mit einer geeichten Waage ermittelt.
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Tabelle 2 Gruppeneinteilung der Versuchstiere nach Rassen und Lebendmasse

genet. Herkunft n (gesamt) Gruppe 1 Gruppe 2

n LM n LM
GR 4 2 938 2 909
AB 3 2 989 1 488
GR x AB 7 3 1461 4 1883
GR x PM 13 7 2556 6 2302
AB x PM 4 2 923 2 863
MB x PM 3 1 386 2 823
AA X PM 2 1 436 1 380
PM x AA 2 1 379 1 368
Summe Lebendmasse (kg) 8068 8016
GR=Grauvieh
AB= Aubrac

PM= Piemonteser
MB= Murbodner
AA= Aberdeen Angus

3.2.1.3 Weidemanagement und Weiderotation

Ein 10 ha grol3er Feldschlag wurde fur den Versuch génzlich neu angeséat und
eingezaunt. Als AulRenzaun, sowie fur die Unterteilung in je 5 ha groRRe Teilflachen
(Mischung 1 und 2), wurden Stahlpfahle mit dreifachen elektrischem Stahldraht
verwendet. Die, je Mischung, 5 ha groRen Weideflachen wurden weiters in
Langsrichtung mit Stahlpfahlen und Elektrolitzen unterteilt. Die weiteren
Unterteilungen in kleinere Koppeln erfolgten mit mobilen Elektrozaunen und
Plastikpfahlen, um die Futterflichen moglichst flexibel einteilen zu konnen.
Wasserschlauche wurden so ausgelegt, dass Wassertrége alle 1-3 Tage
weiterversetzt werden konnten.

Die Weiden wurden rotierend bestoRen, wobei von der ersten Koppel aus im
Uhrzeigersinn weitergetrieben wurde. Die Umtriebe erfolgten zweimal taglich (siehe
Kapitel Weideumtriebe und Besatzdichten). Die Rotationsdauer, also die Zeitspanne
in Tagen, die es braucht bis ein und dieselbe Koppel in der Weiderotation erneut
beweidet wird, richtete sich nach der Futtermenge. Zusatzlich wurde die Futterqualitat
und das Vegetationsstadium der Leitpflanze Luzerne beriicksichtigt. Weiters wurden
die einzelnen Rotationsdauern an den Bestand und an die Witterungsbedingungen
angepasst (siehe Tabelle 3). Trotz angestrebtem flexiblen Managements wurden dabei
folgende Mindestkriterien vorab festgelegt:

e Die Rotationsgeschwindigkeit soll so gewahlt werden, dass ein
Mindestaufwuchs von 20 cm und eine Mindestrotationsdauer von 30 Tagen
erreicht wird. Bei nicht erreichen dieser Kriterien wird die Rotation verlangsamt.
Beschleunigt wird die Rotation, um zu verhindern, dass das Vegetationsstadium
,Mitte Blute" Giberschritten wird.

» Als optimalen Beweidungszeitpunkt wird das Vegetationsstadium ,Anfang
Blute" der Luzerne gewahlt

e Bei allen Rotationen wird eine Restaufwuchshohe von mindestens 10 cm
eingehalten sowie eine Besatzdichte von mindestens 100.000 kg LM/ha.

¢ Bei mindestens zwei Rotationen soll in jeder neuen Weideportion etwa 50 %
des Futterbestandes niedergetrampelt werden. Der Anteil des getrampelten
Futters wird visuell erhoben.
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Die verfugbare Gesamtfuttermenge wurde vom Betriebsleiter regelmalig abgeschéatzt
und die theoretische Rotationsdauer kalkuliert. War abzusehen, dass die oben
erwahnten Zielkriterien nicht erfullt werden konnten, erfolgte durch den Studienautor
eine Flachenbegehung und Anpassung der Weideplanungen.

Die Beweidung startete am 28.04.2020 auf beiden Versuchsflachen zeitgleich. Dieser
Weidestart war auf Grund der ausgepragten Winter- und Frihjahrstrockenheit im
Vergleich zum langjahrigen Mittel in etwa zwei Wochen verspatet. Auf Grund der
Trockenheit wurde versucht die Rotationsdauer fir den ersten Aufwuchs zu
verlangern. Daher wurde die tagliche Futterflache bewusst kleiner gestaltet. Damit
konnte der restliche Bestand langer geschont werden. Von der Beweidung der ersten
Koppel (28.04.2020) bis zur nachsten Nutzung (11.06.2020) vergingen 44 Tage. Der
zweite und dritte Aufwuchs entwickelte sich deutlich besser, daher wurde hier gezielt
auf einen Trampeleffekt geachtet, um die gewlinschte Mulchschicht zu erzeugen.

Insgesamt wurden viereinhalb Beweidungen durchgefuihrt, da die flnfte Rotation, auf
Grund von Starkregenereignissen, nicht ganz abgeschlossen wurde. Nach Beweidung
der ersten Halfte der Futterflache erfolgte ein friiher Herbstabtrieb, zur Schonung des
Pflanzenbestands und Forderung von Leguminosen und Krautern fir die Folgejahre.

Die Niederschlagsmenge war generell gering und es erfolgte eine Bewasserung am
07.07.2020 auf beiden Mischungsflachen und am 27.07.2020 auf der Flache von
Mischung 1 bzw. am 03.08.2020 auf jener von Mischung 2. Die Beregnungsmenge
betrug jeweils 25 I/m? und Termin.

Tabelle 3 Rotationsdauern auf der Weide im Erhebungsjahr 2020

Anzahl Rotationen RDi.T. Anfang Ende Bew.Fl./M.inha
1. 44 28.04. - 10.06. 5
2. 41 11.06. - 21.07. 5
3. 33 22.07. - 24.08. 5
4, 35 25.08. - 28.09. 5
5. 15 29.09. - 13.10. 2,5

Abkirzungen:
RDi.T.=Rotationsdauerin Tagen
Bew. FI./M. in ha=Beweidete Flache/Mischungin ha

3.2.1.4 Weideumtriebe und Besatzdichten

Umtriebe erfolgten, nach einer Eingewthnungsphase (28.04 bis 02.05.2020), zweimal
taglich. Morgens wurde ein Umtrieb vom zustandigen Personal oder vom Betriebsleiter
selbst durchgefihrt und mit der taglichen Tierkontrolle verbunden. Abends erfolgte die
Freigabe einer neuen Futterflache automatisch durch den ,Zaunheber” von der Firma
PensAgro. Daflr wurde der aufgebaute Zaun (Litzendraht) mit einer Klammer an einer
Schnur einer kleinen Winde angebracht. Die Winde ist am Ende einer in den Boden
gedrickten Stahllanze angebracht und kann somit den Zaun nach oben ziehen. Das
Geréat verfugt zusatzlich tUber eine Zeitschaltuhr, mit der festgelegt werden kann zu
welcher Uhrzeit ein neues Weidestiick durch das Anheben des Zaunes freigegeben
werden soll.
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Die Weideflachen bildeten meist ein breites Rechteck, wobei sich die Grof3e der beiden
Futterflachen an den Futterbedarf der Herde und an die angestrebte Dauer der
Weiderotation richtete. Wahrend zweimal taglich nach vorne weitergezaunt wurde,
erfolgte das Nachriicken eines Ruhedrahtes alle drei Tage. Somit blieb, trotz hoher
Besatzdichte, in den Futterflachen gentigend Platz fur die Herde, um sich nach dem
Fressen aufzuteilen. Die Anpassungen der Futterflachen, der Umtriebe und der
Besatzdichten kénnen der Tabelle 4 entnommen werden. Fur die Berechnung der
Besatzdichte je Herde wurden jeweils die einzelne Futterflache und das
Durchschnittsgewicht der Herde wahrend des Mastversuches herangezogen.

Tabelle 4 Besatzdichten, Umtriebe und Futterflachen fur die Gruppe 1 und 2

Datum BD" int LM?/ha Umtriebe/Tag FF?/Umtrieb FF?/Tag
1 2

28.04. 66 65 1 1440 1440
02.05. 132 130 2 720 1440
15.05. 264 260 2 360 720
25.05. 190 187 2 500 1000
03.07. 149 146 2 640 1280
31.07. 106 104 2 900 1800
03.08. 132 130 2 720 1440
08.08. 170 167 2 560 1120
07.09. 158 156 2 600 1200
14.09. 190 187 2 500 1000

1) BD= Besatzdichten
2) LM= Lebendmasse

3) FF= Futterflache in m?

3.2.2 Parzellenversuch

3.2.2.1 Standort, Versuchsanlage

Im pflanzenbaulichen Versuch wurden acht Griunland- bzw.
Feldfuttersaatgutmischungen in zwei randomisierten Blockanlagen mit vierfacher
Wiederholung getestet. Dabei stellte Blockanlage 1 die Bewésserungsvariante und
Blockanlage 2 die nicht bewésserte Variante dar.

Die Zusammensetzungen und die Aussaatstarken der acht verwendeten
Saatgutmischungen sind in der Tabelle 5 abzulesen. Es wurden vier handelsibliche
Mischungen ausgewabhlt, die fur Trockengebiete in Frage kommen. Zusatzlich wurden
vier Mischungen mit dem Fokus auf eine Eignung fir Trockengebiete und dem
gezielten Einsatz von Krautern zusammengestellt. Folglich werden Mischungen 1-4
als ,Handelsmischungen® bezeichnet und Mischungen 5-8 als ,eigene Mischungen®.
Bei Mischung 1 handelte es sich um die Country Energy 2031 (Deutsche
Saatveredelung- DSV). Mischung 2 stellte eine Nachsaatmischung fir Trockengebiete
namens NATRO (Osterreichische Arbeitsgemeinschaft fir Grunland und
Viehwirtschaft- OAG) dar. Die Mischungen LG (= 3) und LGS (= 4) waren
Luzernegrasmischungen der OAG. Fir die Kategorie ,eigene Mischungen* wurden
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diese beiden Mischungen mit Esparsette erganzt und als eigene Versuchsmischungen
geprift (LG mit Esparsette= 5; LGS mit Esparsette= 6). Die Mischungen 7 und 8
wurden géanzlich selbst vom Studienautor zusammengestellit.

Tabelle 5 Angabe der Aussaatstarke (kg/ha) fur die Parzellenanlage

Handels-Mischungen eigene Mischungen

Parameter

1 2 3 4 5 6 7 8
Graser
Arrhenatherum elatius 5,2 6,0 6,0 6,0 4,0
Dactylus glomerata 1,9 3,9 3,0 9,2 3,0 9,2 1,0 2,0
Festuca arundinacea 4,5 2,0 4,0
Festuca pratensis 5,6
Festuca rubra 5,9
Festulolium 3,7 5,3
Lolium multiflorum 3,0
Lolium perenne 8,2 49 1,3 1,3
Phleum pratense 3,9 1,0 4,6 1,0 4,6 2,0 2,0
Poa pratensis 3,9
Leguminosen
Lotus corniculatus 1,5 1,5
Medicago sativa 3,9 18,0 9,2 18,0 9,2 3,0 7,5
Onobrychis viciifolia 45 45 52,5
Trifolium pratense 5,6
Trifolium repens 19 2,6
Krauter
Cichorium intybus 0,7 0,6 0,2
Plantago lanceolata 0,7 0,4 0,2
Saatstarke 37,3 34,5 29,3 23,1 74,3 68,1 69,1 29,6

Die Blockanlagen wurden an einer ebenen und homogenen Flache angelegt (Breite
48°18'42.8" N und Lange 16° 31' 28.4" E). Dieser Standort weist Tschernosem-Bdden
mit sandigem Lehm und 65 Bodenpunkten auf. Der pH-Wert lag bei 7,7 und der
Humusgehalt betrug 3,4 %. Die Versorgungsstufe fir Phosphor lag bei C
(ausreichend) und jene fir Kalium bei B (niedrig). Als Vorfrucht diente ein mehrjahriger
reiner Luzernebestand. Fur die Beseitigung des Vorfruchtbestandes und den Anbau
der Mischungen wurden eine mehrmalige Bodenbearbeitung mit Pflug und Grubber
sowie eine anschlieRende Saatbeetbereitung durchgefihrt. Die Parzellenpléane der
Variante 1 (bewdassert) und Variante 2 (unbewassert) sind in der Abbildung 1 und
Abbildung 2 dargestellit.

72



Block |
Variante 1

e 42,25m N|

13,25m

0,25m

om 5,25m 10,5m 15,75m 21m 26,25m 31,5m 36,75m 42m

ParzellengroBe: 3x 5 m = 15 m2

M1=1a, b, c,d [DSV Country

M2=2a, b, ¢, d |OAG Natro
M3=3a,b,c,d |OAG LG

M4=4a, b, c,d |OAG LGS

M5=5a, b, ¢, d | OAG LG + Esparsette
M6=6a, b, ¢, d | OAG LGS + Esparsette
M7=7a, b, c, d [Eigene Mischung 1
M8=8a, b, c, d |[Eigene Mischung 2

Abbildung 1 Parzellenplan der bewasserten Variante 1

Block Il
Variante 2

K

42,25m >

13,25m

om 5,25m 10.5m 15,75m 21m 26,25m 31,5m 36,75m 42m

ParzellengrofRe: 3x 5m = 15 m?

Ml1=1a, b, c,d |DSV Country

M2=2a, b, c, d |[OAG Natro
M3=3a,b,c,d |OAG LG

M4=4a,b, c,d |OAG LGS

M5=5a, b, ¢, d |[OAG LG + Esparsette
M6=6a, b, c, d |[OAG LGS + Esparsette
M7=7a, b, c, d |Eigene Mischung 1
M8=8a, b, c, d |Eigene Mischung 2

Abbildung 2 Parzellenplan der nicht bewasserten Variante 2

Jede Blockanlage bestand aus 32 Parzellen. Die Anzahl ergab sich aus acht
getesteten Mischungen, welche in vierfacher Wiederholung gesat wurden. Die
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Anordnung der Parzellen wurde zufallig mit dem Programm Feld VA Il erstellt. Jede
Parzelle war 15 m? groR. Die Absténde zur nachsten Parzelle betrugen 25 cm und zur
nachsten Blockanlage 3 m. Diese Wege wurden im Vegetationsverlauf mehrmals
handisch ausgemant.

Gesat wurde mit einer Parzellenmaschine. Danach erfolgte ein Anwalzen des
Saatgutes mit einer Cambridgewalze. Beide Blocke wurden, zur Unterstltzung des
Saataufgangs, nach der Ansaat bewdassert. Nach dem Saataufgang wurde nur mehr
die dafiir ausgewahlte Blockanlage phasenweise beregnet (Variante 1).

In der Beregnungsvariante (V1) wurde der erste Aufwuchs am 10.05.2020 und der 3.
Aufwuchs am 15.08.2020 mit jeweils 30 mm bewéassert. Der zweite Aufwuchs wurde
auch in Variante 1, auf Grund von gentgend Niederschlagen, nicht zusatzlich
beregnet.

e Variante 1: Blockanlage mit zwei Bewasserungen zu jeweils 30 mm (1. und 3.
Aufwuchs)
e Variante 2: unbewasserte Blockanlage

3.2.2.2 Bonituren des Pflanzenbestandes

Zur Bonitur der Pflanzenbestdnde wurde die Methode der ,wahren Deckung®
(Schechtner, 1958) herangezogen. Dabei wird fur jede Pflanzenart abgeschatzt, wie
viel Boden von dieser Art bewachsen (abgedeckt) wird. BezugsgroRe hierfur ist 1 m?
Bodenoberflache. Somit wird der Anteil jeder Art in Flachenprozent angegeben. Die
Summe der einzelnen Anteile der verschiedenen Arten kann maximal 100 % betragen.
Dabei wird auch der Luckenanteil beriicksichtigt (sichtbarer offener Boden in Prozent).
Die Artenzusammensetzung wurde fir Artengruppen (Graser, Leguminosen und
Krauter) und fur alle einzelnen Arten erhoben und ausgewertet. Zuerst wurde der
Lickenanteil geschétzt. Danach die Artengruppen Leguminosen und Krauter. Der
Anteil der Graser ergab sich rechnerisch, indem von den maximal mdglichen 100 %
der Luckenanteil, sowie der Anteil der Leguminosen und der Krauter abgezogen
wurden. Die Bonitur der einzelnen Artenanteile erfolgte nachdemselben Prinzip, wobei
mit jener Art begonnen wurde, welche den geringsten Flachendeckungsanteil aufwies.

Die Ergebnisse der Bonitierung wurden in Tabellen sowie in Diagrammen dargestellt.
Dazu wurden die Pflanzenarten in die Kategorien Graser, Restgraser, Leguminosen
und Krauter eingeteilt. Weiters wurden die Anteile der am starksten vertretenen Graser
(Arrhenatherum elatius, Dactylus glomerata, Festulolium und Phleum pratense) sowie
die Krauter Cichorium intybus und Plantago lanceolata einzeln angefiihrt. Die
Kategorie ,Graser umfasste alle in den Parzellen bonitierten Graser. Die Kategorie
.Restgraser bestand aus Festuca arundinacea, Festuca pratensis, Festuca rubra,
Lolium multiflorum, Lolium perenne sowie Poa pratensis. Die Leguminosen Lotus
corniculatus, Medicago sativa, Onobrychis viciifolia, Trifolium pratense und Trifolium
repens sind auf Grund des geringen Pflanzenbestandanteils zusammengefasst
worden. Medicago sativa, Onobrychis viciifolia und Trifolium pratense waren am
starksten vertreten. Die Krauter setzten sich aus Cichorium intybus und Plantago
lanceolata sowie aus dem Verunkrautungsanteil zusammen.
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3.2.2.3 Feststellung von Mengenertrag und Blattflachenindex

Die Ernte der drei Aufwichse erfolgte in allen Varianten mit einem Einachsmaher,
wobei die eingestellte Schnitthéhe auf 10 cm erhéht wurde. Die Mahbreite betrug 160
cm. In jeder Parzelle wurden zur Ertragsfeststellung drei Laufmeter abgemaht.

Die Wahl des Schnittzeitpunktes erfolgte entsprechend den Ublichen
Nutzungsterminen des Versuchsbetriebes. Dabei wurde die durchschnittliche
Entwicklung der Bestande (nach ,Ahren- und Rispenschieben“ der Graser, ,Beginn
Blute” der Luzerne) berucksichtigt. Alle Versuchsparzellen wurden zu jedem
Schnitttermin am selben Tag geerntet und beprobt.

Das Méahgut wurde nach dem Schnitt schonend auf eine Kunststoffplane gerecht, um
danach mittels Hangewaage den Frischmasseertrag direkt neben der Flache erfassen
zu kénnen. Geméht wurde innerhalb der Parzelle in vorab definierten Bereichen. Aus
der geernteten Biomasse wurden, nach der Wiegung, Mischproben (500-1.000 g)
entnommen. Um einen Wasserverlust zu verhindern, wurden die Proben in
Kunststoffsacke gefullt und rasch weiterverarbeitet. Fir die Bestimmung des
Trockenmassegehaltes (TM) wurden aus der Mischprobe jeder Parzelle zwei Proben
entnommen. Diese wurden eingewogen und bei 105 °C lber 48 Stunden in einem
Umlufttrockenschrank auf Gewichtskonstanz getrocknet.
Der Rest der Mischprobe wurde schonend getrocknet (45 °C) und diente der
nasschemischen Bestimmung der Futterinhaltsstoffe im Labor der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein (siehe nachstes Kapitel).

Zur Erhebung der Pflanzenbestandsdichte erfolgte vor der Ernte der Parzellen eine
Messung des Blattflachenindexes. Der Blattflachenindex, abgekurzt mit LAl (Leaf Area
Index), beschreibt die photosynthetisch aktive Blattmasse in m? pro m2 Grundflache.
Dazu wurde das Gerat Accu-PAR LP-80, mit dem einen Meter langen Messstab, auf
die Bodenoberflache (= Bestandeshtéhe 0 cm) abgelegt. Danach wurde an funf
unterschiedlichen Stellen, im jeweiligen Parzellenaufwuchs, eine entsprechende
Messung durchgefuhrt. Bei jeder Messung wird automatisiert ein Mittelwert von funf
Einzelmessungen ausgewiesen.

3.2.2.4 Feststellung der Futterqualitat

Die Futterinhaltsstoffe wurden im Labor der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
bestimmt. Dazu wurde das gesammelte Erntegut aus den Kunststoffsdcken (500-
1.000 g FM) entnommen und in die Trocknungsanlage gebracht. Dort wurde das Futter
Uber 48 Stunden schonend bei 45 °C getrocknet und danach entsprechend gemahlen.
Fur die Analysen der Inhaltsstoffe wurden die Methoden der ALVA (1983)
herangezogen. Die Gerlstsubstanzen (NDF, ADF und ADL) wurden nach van Soest
(1994) mit Tecator-Geraten analysiert und die Rohnéahrstoffe mittels Weender-Analyse
(TM, XA, OM, XP, XL, XF und XX). Die Rohasche wurde durch eine Sdurebehandlung
aufgeschlossen, um am ICP (Inductively Coupled Plasma) die Mineralstoffe (P, K, Ca,
Mg und Na) und Spurenelemente (Cu, Mn, Zn und Fe) zu bestimmen. Die
Energiebewertung erfolgte mit Hilfe der GfE-Gleichungen (GfE, 1998).
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3.3 Statistik

Ausgewertet wurden die Daten mit dem Statistikprogramm SAS Enterprise Guide
Version 9.4. Mithilfe dieses Programms wurde eine Varianzanalyse mit der Prozedur
MIXED berechnet. Folgende Modelle wurden fur den Mast- und Parzellenversuch
verwendet:

Im Mastversuch wurden die Parameter Tageszunahmen ausgewertet. Dabei bildet im
Versuch die Gruppe (Gi) den fixen Effekt. Die Lebendmasse zu Versuchsbeginn wurde
als Regressionsvariable bericksichtigt.

Das Modell lautet:

Yik = M + Gi+ b1*Lj + eijk

Yik ... Beobachtungswert der abhéngigen Variable
M... gemeinsame Konstante fir alle Yi

G.i...fixer Effekt der Gruppe i miti=1und 2
bi...Regressionskoeffizient
L;...Lebendmasse-Beginn j= 1-19

eik...Restkomponente von Y

Im Parzellenversuch wurden die Parameter Bonitierung, Ertrdge und Inhaltsstoffe fir
jeden Erntetermin ausgewertet. Als fixe Effekte wurden die Mischung (M;) und die
Variante (V;) sowie die Wechselwirkung (Mix V;) beriicksichtigt.

Das Modell lautet:

Yi=pu+ M +Vj+ (MxV)j+ €ik

Yi... Beobachtungswert der abhangigen Variabel fur die jeweiligen Erhebungstermine
M... gemeinsame Konstante aller Y; bzw. Yj;

M:.... fixer Effekt der Mischung (8 Saatgutmischungen)

V... fixer Effekt der Bewasserung (bewassert/unbewassert)

(M x V)j... WW Mischung i mit Bewasserung |

&ik... Resteffekt
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4 Ergebnisse

4.1 Mastversuch

Bei Weideeintrieb entsprach das durchschnittliche Alter der Versuchstiere in Gruppe
1 und 2 450 bzw. 436 Tage mit einem Gewicht von 428 bzw. 426 kg.

Nach einer Weideperiode von 168 Tagen stieg die Lebendmasse auf 549 bzw. 532 kg
in Gruppe 1 bzw. 2 (Gruppe 1: Mischung 1 ,Country Energy 2031“ der Firma Deutsche
Saatveredelung AG, (DSV)); Gruppe 2: Mischung 2 ,NATRO“ der Osterreichischen
Arbeitsgemeinschaft fir Griinland und Viehwirtschaft (OAG)).

Die Tageszunahmen lagen in Gruppe 1 mit 724 g signifikant héher als in Gruppe 2 mit
620 g. Bezogen auf die Flachenleistung (Lebendmassezunahme pro ha) lag die
Gruppe 1 mit 467 kg/ha ebenfalls Uber den Ergebnissen von der Gruppe 2 mit 400
kg/ha.

Tabelle 6 Einfluss zweier Weidemischungen auf die Mastleistung von Rindern

Merkmal 1Gruppez Se P-Werte
Alter, Beginn (Tage) 450 436 47,0 0,378
Alter, Ende (Tage) 618 604 47,0 0,380
LM, Beginn (kg) 428 426 93,0 0,928
LM, Ende (kg) 549 531 22,0 0,019
LM, Zuwachs (kg) 122 104 22,0 0,019
TGZ (g) 724 620 129 0,019

LM-Flachenleistung (kg/ha) 467 400

Trotz Bewasserung und angepasstem Management blieben die Ertrage, auf Grund der
Trockenheit, hinter den Erwartungen zurlck. Der geringere Futterzuwachs konnte
versuchsbedingt nicht durch eine VergroRerung der Flache oder durch Abstocken des
Tierbestandes kompensiert werden. Aus diesem Grund fielen die Rotationen kirzer
aus als geplant. Dennoch konnten, wie bei Mob Grazing Ublich, hohe Aufwichse mit
sehr hohen Besatzdichten niedergetrampelt werden, um eine Mulchschicht zu bilden.

4.2 Parzellenversuch

4.2.1 Entwicklung der Pflanzenbestande

In der Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Bonitur vor dem ersten Schnitt fir die
Haupteffekte ,Variante* und ,Mischung” dargestellt. Der Graseranteil betrug Uber alle
Mischungen hinweg in der bewdasserten Variante 1 61,7 % und in der nicht
bewéasserten Variante 2 62,9 %, wobei dieser Unterschied nicht signifikant war. Auch
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der Leguminosenanteil unterschied sich diesbezlglich nicht signifikant zwischen V1
(9,0 %) und V2 (8,9 %). Die Bewasserung fuhrte beim ersten Aufwuchs zu einem
signifikanten Anstieg von Phleum pratense und des LAl Wertes. Die eingesetzte
Saatgutmischung hatte auf alle angegebenen Parameter einen signifikanten Einfluss.
Eine Wechselwirkung zwischen den Hauptfaktoren ,Mischung“ und ,Variante“ trat nur
beim Graseranteil auf.

Tabelle 7 Zusammensetzung der Pflanzenbestande? beim ersten Erntetermin® (Haupteffekte: Variante
bzw. Mischung)

Parameter Variante Handels-Mischungen eigene Mischungen S P-Werte

1% 2 1 2 3 4 5 6 7 8 ¢l v VxM

Graser 61,7 62,9 69,0 2 65,0 2 65,8 2 68,9 2 55,6 P 57,3°b 47,0 ¢ 70,02 4,220,261 <0,001 0,037
SEM| 1,10 1,10 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9

Arrhenatherum elatius | 17,1 184 | 0,09¢ 262° 4292 009 | 30,7° o0¥¢ 299° 121° |555|0,373 <0,001 0,148
SEM| 1,08 1,08 0,0 2,1 2,1 0,0 2,1 0,0 2,1 2,1

Dactylus glomerata 806 7,72 20¢ 24c¢ 39°¢ 265% 36¢ 203° 29¢ 16°¢ |350 0,696 <0,001 0,514
SEM| 0,68 0,68 1,3 1,3 1,3 1,3 13 1,3 13 1,3

Festulolium 963 110 | 37.9% 00Y° 00¥° 00Y° |00¥° 00¥° 009" 450° |4,64]0,244 <0,001 0,476
SEM| 1,22 122 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.9

Phleum pratense 1752 155°( 6,4°¢ 114° 94¢° 4202 | 11,8°¢ 356P 11,3°¢ 439 (3,470,026 <0,001 0,411
SEM| 1,09 1,09 15 15 15 15 15 15 15 15

Restgraser 9,41 9,28 23,32 2492 88% ,0%¢ 9,3b 0,09 ¢ 3,3 de 50¢ |218 0,821 <0,001 0,596
SEM| 0,42 0,42 0,9 09 0,9 0,0 0,9 0,0 0,9 09

Leguminosen 9,03 8,91 3,64 5,0 ¢d 9,6 be 53¢ | 1792 13,623 14,12 269 |3,46(0,886 <0,001 0,732
SEM| 0,66 0,66 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

Krauter 7,00 634 97" 53¢ 45¢ 52¢ 45¢ 47°¢ 1432 52°¢ |1,42 (0,082 <0,001 0,345
SEM| 0,34 0,34 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Cichorium intybus 1,09 053 412 00Y° 00" 009" [00¥° o00Y° 25%* 00" |1,89(0,241 <0,001 0,780
SEM| 0,41 041 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7

Plantago lanceolata | 1,72 1,69 27 00¥¢ 009 00Y% |00 o00¥ 842  25° 1480933 <0,001 0,829
SEM| 0,33 0,33 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6

Licken 22,3 21,8 17,10 2482 20,43 21,03 | 22423 2412 24,7 2 21,92 (3150582 0,001 0,192
SEM| 0,65 0,65 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

LAI 3,872 326° 4,3 31 35 4,0 3,6 31 3,0 4,0 0,65 | 0,001 0,001 0,794
SEM| 0,13 0,13 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Y Bonitur nach Flachenprozenten (Schechtner, 1958) und Ernte erfolgte am 09.06.2020, haufigsten Arten wurden einzeln dargestellt, Rest zusammengefasst
3 Bewasserungen erfolgten zweimal jahrlich - vor dem ersten und vor dem dritten Erntetermin (30 | Wasser/ha zu einem jeweiligen Bewasserungstermin)

9 Artwar nichtin der Mischung bei der Anssat enthalten

9 Artwar in der Mischung bei der Ansaat enthalten, aber im bonitierten Bestand nicht vorhanden

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse zum zweiten Erntetermin (Aufwuchs) dargestellt. Hier
hatte die Variante einen signifikanten Einfluss auf den Graser-, Leguminosenanteil
sowie auf den LAI-Wert. Der Gréaseranteil in Variante 2 war signifikant hoher und
demgegenuber der Leguminosenanteil tiefer (siehe Tabelle 8) als in V1 (bewassert).
Wie beim ersten Erntetermin  beeinflusste  die  Saatmischung die
Bestandszusammensetzung  bei  allen  untersuchten  Parametern. Eine
Wechselwirkung (M x V) ergab sich beim Graseranteil und Dactylus glomerata-Anteil.
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Tabelle 8 Zusammensetzung

Erntetermin?

der Pflanzenbestande? von acht Saatgutmischungen beim zweiten

Parameter Variante (V) Handels-Mischungen eigene Mischungen s P-Werte

1% 2 1 2 3 4 5 6 7 8 Y M VxM

Graser 68,0 P 74,421 60,9 ¢ 7432 664bPc 7802 | 706Pc 8392 68,1 675%P¢ 751 (0001 <0,001 0,005
SEM| 1,83 183 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94

Arrhenatherum elatius| 18,8 ® 2312| 00¥® 3692 4352 0" | 3762 00" 4402 525° |747(0,029 <0001 0,272
SEM| 1,38 138 0,00 2,64 2,64 0,00 2,64 0,00 2,64 2,64

Dactylus glomerata 18,1 19,8 3889 425b 575b 5512 (12139 61,132 588b 3380 |553(0,246 <0,001 <0,001
SEM 0,98 0,98 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96

Festulolium 9,81 888 | 283 00Y° o00¥° 00Y° |00Y° 009° 00°¢ 4652 [3340268 <0,001 0,135
SEM| 076 0,76 1,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,27

Phleum pratense 14,5 14,2 9,19¢ 11,7bd 133bc 2292 15,3 P 22,72 12,9 6939 |311 (0,719 <0,001 0,120
SEM| 083 0,83 1,30 1,30 1,33 1,30 1,31 1,33 1,33 1,30

Restgréaser 6,81 P 8502 19,72 2152 377 go¥° | 594> oo¥°¢ 516° 535° |248|0,010 <0,001 0,082
SEM| 057 0,57 0,98 0,98 1,00 0,00 0,99 0,00 1,00 0,98

Leguminosen 1582 7,31b| 16,32 6250 1942 12,8abc| 1528  7@g5bc 11 14abc 344¢ | 6,23 |<0,001 <0,001 0,171
SEM[ 148 1,48 2,51 2,51 2,61 2,51 2,56 2,61 2,61 2,51

Kréauter 2,69 2,44 9262 00Y% 00Y¢ 00Y9 |00¢ 00Y¢ 660° 462° |1,11|0,372 <0,001 0,845
SEM| 020 0,20 041 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 041

Cichorium intybus 0,88 072 | 6002 00" 00" o00¥° |00Y" 00" 025° 013° |050 (0219 <0001 0,455
SEM| 0,09 0,09 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18

Plantago lanceolata 1,81 1,72 | 330" o00¥° 00° 00Y° |00Y° 00Y° 6282 451" |088|0,673 <0,001 0,956
SEM| 017 0,17 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,33

Licken 136" 1582 13,1b¢ 19,3a 136bc 925¢ 14,3bc  925¢ 14,1 2482 |4,36 (0,042 <0,001 0,273
SEM| 099 0,99 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66

LAI 3542 2,22 3,10 2,29 3,08 3,89 2,86 3,23 2,61 1,98 0,58 |<0,001 <0,001 0,366
SEM| 013 0,13 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

Y Bonitur nach Flachenprozenten (Schechtner, 1958) und Ernte erfolgte am 09.06.2020, haufigsten Arten wurden einzeln dargestellt, Rest zusammengefasst

2 Bewasserungen erfolgten zweimal jahrlich - vor dem ersten und vor dem dritten Erntetermin (30 | Wasser/ha zu einem jeweiligen Bewasserungstermin)
9 Artwar nichtin der Mischung bei der Anssat enthalten
Y Artwar in der Mischung bei der Ansaat enthalten, aber im bonitierten Bestand nicht vorhanden

Im letzten Aufwuchs (3. Erntetermin) lag der Graser- und Leguminosenanteil bei
Variante 1 signifikant hoher als bei Variante 2. Der Luckenanteil und daraus folgend
auch der LAI-Wert, waren in der Variante 1 signifikant geringer. Die Saatmischung
beeinflusste die Bestandszusammensetzung wie bei den vorangegangenen Schnitten
ebenfalls bei allen untersuchten Parametern signifikant.
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Tabelle 9 Zusammensetzung der Pflanzenbestande? von acht Saatgutmischungen beim dritten
Erntetermin®

Parameter Variante (V) Handels-Mischungen eigene Mischungen s P-Werte

1% 2 1 2 3 4 5 6 7 8 el v M VxM

Gréaser 8502 71,3°| 61,84 80,52 82,43 795abc g7ga 8392 708¢ 784 bc | 526 |<0,001 <0,001 0,023
SEM| 1,63 1,63 24 24 2.4 24 24 25 24 24

Arrhenatherum elatius| 7,782 594°| 00¥°¢ 1262 1242 oo¥° | 11,62 o0¥°¢ 11,3% 7,0° | 2,340,003 <0,001 0,041
SEM| 041 0,41 0,0 0,8 038 0,0 0,8 0,0 0,8 0,8

Dactylus glomerata 4482 381°| 12,34 376°¢ 49,6 ° 64,0 2 48,40 67,12 405 1219 [7,2410,001 <0,001 0,074
SEM| 1,75 1,75 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 28

Festulolium 11,8% 878°| 343> gp¥°c o00Y¥° 009 |00¥° o00¥° o00Y° 485" |386 (0003 <0,001<0,001
SEM| 0,83 0,83 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15

Phleum pratense 1652 124°( 73°¢ 145° 172 1592 [ 1892 1802 1602  7,9°¢ |2,55 [<0,001 <0,001 0,059
SEM| 0,74 0,74 1.1 11 11 1.1 11 1,1 1.1 11

Restgraser 403 453 | 80" 1542  23°¢ go¥°c | 26° opo¥° 27°¢  31° |194|0316 <0,001 0,936
SEM| 0,38 0,38 08 08 08 0,0 038 0,0 08 08

Leguminosen 782 38P| 1202 32b 6,5 20 6,2 345b 5,5 8,4 ab 15% |4,84 (0,002 0,006 0,302
SEM| 1,70 1,70 2.3 23 24 2.3 24 2,4 2,4 23

Krauter 347 322 | 1262 00Y¢ 009% 00Y° |00¥% o00Y% 82P 53¢ |144)|0493 <0001 0,216
SEM| 0,29 0,29 05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 05

Cichorium intybus 094 094 | 67 00¥° 009° 00Y° |00¥" o00¥° 05° 02" |0,79 {1,000 <0,001 1,000
SEM| 0,18 0,18 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 03

Plantago lanceolata | 247 219 | 592 00¥°¢ o00%¢ o00Y°¢ | 009¢ o00Y° 77%® 51" |1380419 <0,001 0,187
SEM| 0,29 0,29 05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 05 05

Licken 3,72P 2162| 129 1542 104bc 144¢ 83bc 119¢ 12,9b¢ 1522 |321 [<0,001 0,001 0,040
SEM| 0,65 0,65 1.2 1.2 1,2 1.2 1.2 1,2 1.2 1.2

LAl 4632 260°| 34 35 3.8 3,9 4,0 35 34 33 0,43 [<0,001 0,119 0,164
SEM| 0,16 0,16 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Y Bonitur nach Flachenprozenten (Schechtner, 1958) und Ernte erfolgte am 09.06.2020, haufigsten Arten wurden einzeln dargestellt, Rest zusammengefasst
2 Bewasserungen erfolgten zweimal jahrlich - vor dem ersten und vor dem dritten Ertetermin (30 | Wasser/ha zu einem jeweiligen Bewésserungstermin)

9 Artwar nichtin der Mischung bei der Anssat enthalten

“ Artwar in der Mischung bei der Ansaat enthalten, aber im bonitierten Bestand nicht vorhanden

In der folgenden Abbildung 3 sind die Veranderungen in der
Bestandszusammensetzung im Vegetationsverlauf (Erntetermin 1 bis 3) fir
ausgewahlte Arten und Artengruppen fur die Mischungen 1 bis 8 (Haupteffekte)
grafisch dargestellt.
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Abbildung 3 Entwicklung des Pflanzenbestandes im Laufe der Vegetationsperiode fur die Mischungen
1-8 (ausgewahlte Ergebnisse; Haupteffekt Mischung)

Der Dactylis glomerata-Anteil nahm vor allem in den Mischungen 2, 3, 5 und 7 stark
zu. Beispielsweise konnte sich das Obergras in Mischung 3, ab dem zweiten Schnitt,
von 6 auf 50 % stark ausbreiten. Wahrenddessen wurde in allen Mischungen
Arrhenatherum elatius aus dem Bestand stark zurtickgedrangt.

In Mischung 1 und 8 zeigt sich Festulolium als eine der Hauptarten, die im Laufe der
Vegetationsperiode im Bestandsanteil sehr konstant blieb.
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Der Anteil an Leguminosen blieb tber alle Mischungen hinweg sehr niedrig und nahm
im Bestand nie mehr als 19,4 % ein. Nach dem letzten Erntetermin konnte die
Mischung 1 den hoéchsten Leguminosenanteil von 12 % und Mischung 8 den
niedrigsten Anteil mit 1,5 % verzeichnen.

4.2.2 TM-, XP- und ME-Jahresertrage

Die Bewasserung beeinflusste den TM-, XP- und ME-Jahresertrag im Mittel Uber alle
eingesetzten Mischungen hinweg signifikant positiv. Der TM-Ertrag lag in V1
(bewéssert) bei 8.965 kg/ha (+35 %) und in V2 (nicht bewassert) bei 6.638 kg/ha. Der
XP-Ertrag betrug in V1 1.101 kg/ha (+37,5 %) und in V2 801 kg/ha. V1 und V2 erzielten
einen Energieertrag pro Hektar von 78.184 MJ ME (+31,8 %) und V2 59.305 MJ ME.

Der zusatzliche Wassereinsatz durch die Bewasserung lag in V1 bei 60 I/m?. Dadurch
stieg im Mittel der Jahres-TM-Ertrag je Liter eingesetztem Wasser um 38,8 kg TM. Der
XP-Ertrag und der ME-Ertrag stiegen im Mittel je Liter eingesetztem Wasser um
5 kg XP/ha und um 314,7 MJ ME/ha (Tabelle 10).

Bei den gepriften Mischungen erzielten, im Mittel Uber beide Varianten, die
Mischungen 1 (9.928 kg/ha) und 8 (9.650 kg/ha) die héchsten TM-Jahresertrage, die
geringsten Ertrage zeigten die Mischungen 5 (6.655 kg/ha) und 6 (5.982 kg/ha).

Der Rohproteinertrag war bei Mischung 1 am hdchsten (1.149 kg/ha) und unterschied
sich von den meisten Mischungen signifikant. Den geringsten Ertrag erbrachte die
Mischung 6 mit 816 kg XP pro Hektar.

Beim Energieertrag schnitten Mischung 1 und 8 mit 86.790 MJ ME/ha und 83.803 MJ
ME/ha am hochsten ab. Wobei sich nur Mischung 1 von allen anderen Mischungen
signifikant unterschied. Mischungen 5 und 6 lieferten den geringsten Energieertrag
(58.980 bzw. 53.501 kg MJ ME/ha).

Tabelle 10 Jahresertragsangaben fir Trockenmasse, Rohprotein und Energie

Variante Handels-Mischungen eigene Mischungen P-Werte

Parameter . Se
M2 1 2 3 4 5 6 7 8 v M

Trockenmasseertrag (kg TMha™)| 89652 6638°| 99282 7051 ° 8413° 7932 | 6655¢ 59829 6801 96502 |750 (<0,001 <0,001 0,415

SEM| 133 133 | 265 265 265 265 265 265 265 265

Rohproteinertag (kg ha™) 11012 801°| 11492  838° 1070* 1017 | 855°  816° 840" 1022 % | 134 [<0,001 <0,001 0,985

SEM| 237 23,7 475 475 475 475 475 475 475 475

Energieertrag (MJ ME ha) 78184 @ 59305 (86790 @ 62491 % 74077 " 69587 °d |58980 % 53501 ¢ 60729 % 83803 ® |6744 [<0,001 <0,001 0,658

SEM [ 1201 1201 | 2482 2487 2475 2482 2487 2468 2482 2494

1) Bewésserungen erfolgten zweimal jahrlich - vor dem ersten und vor dem dritten Ertetermin (30 | Wasser/ha zu einem jeweiligen Bewasserungstermin)

82



4.2.3 TM-Ertrage der einzelnen Erntetermine

In den Abbildungen 4 und 5 sind die TM-Ertrage der einzelnen Schnitte fir die Variante
1 (bewassert) und 2 (nicht bewéssert) getrennt dargestellt. In beiden Varianten zeigten
sich nur beim ersten Aufwuchs Ertragsunterschiede zwischen den unterschiedlichen

Mischungen.

Betrachtet man die TM-Ertrage des ersten Aufwuchses in Variante 1, zeigen sich
signifikante Unterschiede. Mischung 1 und 8 schneiden mit 6.102 und 6.720 kg/ha am
besten ab. Die Ertrage entsprechen 58 und 61 % des Gesamtjahresertrages.

TM-Ertrag der Variante 1
7000

6000
5000
4000

3000

2000
o I I I I II I
1 2 3 A 5 6 7 8

0

TM-Ertrag In kg/ha

m 1 Schnitt 6102% 4419¢ 5038 % 4880 ¢ 3711% 3207 ® 3987%e g£720°
m 2. Schnitt. 2469 ° 1739 °* 2185 * 2137 * 2103 ° 2030 * 2174°*| 2081°
m3.Schnitt  1923° 2111° 2332° 1988 *| 2205 * 1832 * 2126°% 2222°

Mischungen

Abbildung 4 TM-Ertrage zu jedem Nutzungstermin fur die Variante 1

In der nicht bewasserten Variante 2 schnitten die Mischungen 1 und 8 mit 6.440 kg
TM/ha und 6.072 kg TM/ha am besten ab. Bei diesen Mischungen trug der erste
Aufwuchs 69 und 74 % zum Jahresertrag bei.
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TM-Ertrag der Variante 2
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B 1. Schnitt, 6440° 320304 4145° 3801% 2871 % 2220 % 2597 % gQ72 %
® 2. Schnitt  1915»* 18631 20832 21212 1654 2 1730 ® 1694 = 1281
B 3. Schnitt 959 ? 859 *® 1043 * 964 * 764 ® 933 * 987 *® 900 *°

Mischungen

Abbildung 5 TM-Ertrage zu jedem Nutzungstermin fir die Variante 2

In den Abbildungen 6, 7 und 8 ist der Unterschied der Bewéasserungsmal3nahmen
erkennbar. Im ersten Aufwuchs fihrte die Bewasserung zu signifikanten
Ertragssteigerungen. Im zweiten Aufwuchs (ohne Bewasserung) lagen die Ertrage der
Varianten deutlich enger zusammen. Wahrend im letzten Aufwuchs eine Bewasserung
zu den starksten Ertragssteigerungen fihrte.

Mischung 1 zeigte keinen Bewasserungseffekt im ersten Aufwuchs, wahrend die
Mischungen 2 und 7 sehr stark darauf ansprachen.

Im letzten Aufwuchs fuhrte die Bewasserung zu Ertragssteigerungen von 196 % bei
Mischung 6 und bis zu 289 % bei Mischung 5.
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1. Schnitt
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Abbildung 6 TM-Ertrage der Mischungen 1 bis 8 beim 1. Aufwuchs in den Varianten 1 (bewassert) und
2 (nicht bewassert)

2. Schnitt
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Mischungen
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TM-Ertrag in kg/ha
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Abbildung 7 TM-Ertrage der Mischungen 1 bis 8 beim 2. Aufwuchs in den Varianten 1 (bewéassert) und
2 (nicht bewassert)
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3. Schnitt
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Mischungen
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g

=]

m Variante 1 m Variante 2

Abbildung 8 TM-Ertrage der Mischungen 1 bis 8 beim 3. Aufwuchs in den Varianten 1 (bewassert) und
2 (nicht bewassert)

4.2.3 Futterinhaltsstoffe der einzelnen Erntetermine

Wie in Tabelle 11 ersichtlich hat die Bewéasserung (Variante 1) signifikante Einflisse
auf den Ertrag und die Futterqualitat fir den ersten Aufwuchs. Variante 2 erzielte Uber
alle Mischungen hinweg 3.919 kg TM/ha, wahrend die Variante 1 einen Ertrag von
4.758 kg TM/ha einbrachte. Dies entspricht einem Ertragsanstieg von 21,2 % bei
Bewésserung. In Variante 1 lag der Energiegehalt um 0,34 MJ ME kg/TM niedriger
und der XF-Gehalt mit 324 g/kg TM signifikant héher.

Hinsichtlich des XP-Gehaltes zeigten sich keine signifikanten Bewéasserungseinflisse.

Mischung 1 und 8 erzielten beim ersten Aufwuchs die signifikant héchsten Ertrage mit
jeweils 6.271 kg TM/ha und 6.396 kg TM/ha.
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Tabelle 11 Futterinhaltsstoffe fir den 1. Schnitt sowie statistische Kennzahlen

parameter Einheit Variante (V) Handels-Mischungen eigene Mischungen s P Werte
v 2 1 2 3 4 5 6 7 8 el v M VxM
TM-Ertrag kg TM ha* 4.758°* 3.919° 6.271* 3.811%* 4592 4.340% [3.291* 2714° 3.292%* 6.396* | 458 [<0,001 <0,001 0,021
SEM 81,0 81,0 162 162 162 162 162 162 162 162
™ g kg'1 FM 168" 196 * 166 ° 194 @ 191 @ 1812 | 1852 169 P 1782 1892 |12,2|<0,001 <0,001 0,423
SEM 2,15 2,15 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30
XA g kg'1 ™ 92,6 87,8"° 89,0 85,9 88,3 91,1 91,1 93,0 94,1 89,3 6,57 [<0,001 0,272 0,843
SEM 1,16 1,16 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32
oM gkg*T™ 869° 879*° 873 881 878 873 874 869 870 877 7,45 (<0,001 0,032 0,790
SEM 1,32 1,32 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63
XP g kg'1 ™ 116 122 109 ® 113° 116 ° 12620 | 1223 1462 1192  104% |16,1| 0,130 <0,001 <0,001
SEM 2,96 2,96 5,92 5,93 6,08 5,92 6,00 6,06 6,12 5,93
XL g kg'1 ™ 15,0° 13,9° 15,1 13,5 13,7 16,0 14,3 16,0 13,4 13,8 2,00 ( 0,032 0,039 0,978
SEM 0,38 0,38 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
XF g kg'1 ™ 324* 312° 3242 3242 3272 318 | 3192  295b 3092 3262 (18,9 0,015 0,022 0,621
SEM 3,34 3,34 6,69 6,69 6,69 6,69 6,69 6,69 6,69 6,69
XX g kg'1 ™ 414° 431° 424 abc 431 @b 422 abc 413 be 418 3¢ 413 ¢ 428 3¢ 4342 (11,6 (<0,001 0,003 0,545
SEM 2,19 2,19 418 418 418 4,18 418 4,18 4,18 4,18
NFC g kg'1 ™ 399° 416 4063 4163  402° 398 ° 401 ° 4053 4093 4232 |12,1(<0,001 0,005 0,767
SEM 3,08 3,08 4,98 4,98 5,15 4,98 5,07 5,17 5,11 4,98
NDF g kg'1 ™ 567 563 582 @ 5792 5702 5712 [ 5e5ab 50 b 547 5872 (325(0642 0,003 0,231
SEM 575 575 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5
ADF g kg'1 ™ 377* 360" 3782 3732 3772 3702 | 3712 3420 3672 3702 (19,0 [<0,001 0,015 0,219
SEM 336 336 6,71 6,71 6,71 6,71 6,71 6,71 6,71 6,71
ADL gkg*T™ 62,6* 61,1° 59,9 bed G353 g4,4230 5gQbed| g51ab 5704 66,9 2 58,0 [2,70 | 0,045 <0,001 0,013
SEM 0,74 0,74 1,35 1,44 1,37 1,33 1,45 1,39 1,35 1,42
ME MJ ME kg'1 ™ | 852° 8,86 * 8,55 P 8672 8602 8692 | 8673 9,032 8,742 8562 [0,30 (<0,001 0,074 0,647
SEM 0,05 0,05 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
NEL MJ NEL kg'1 T™M| 4,96° 519* 4,98 b 5062 5012 5072 | 5062 5312 5122 4992 021 (<0,001 0,069 0,644
SEM 0,04 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
P g kg'1 ™ 191° 1,53° 1652 1632 168bc 173¢ | 1742 2039 1,812 1,47 2 | 0,24 |<0,001 0,010 0,796
SEM 0,05 0,05 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10
K gkgtT™ 236° 19,6° 21,13¢ 20,0bc 21,03c 2352 | 2143 2492 21,42¢ 191°¢ [233(<0,001 0,001 0,352
SEM 0,54 0,54 0,92 0,92 0,95 0,92 0,93 0,95 0,94 0,92
Ca g kg'1 ™ 7,52 7,40 7,37 6,67 7,39 6,87 7,58 8,68 8,42 6,72 168 | 0,766 0,156 0,244
SEM 0,30 0,30 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Mg g kg'1 ™ 2,26 2,35 2,12 2,17 2,34 2,17 2,40 2,53 2,55 2,16 0,320,292 0,034 0,261
SEM 0,06 0,06 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
S g kg'1 ™ 1,92 1,92 1,840 1,820 1,860 1,962 [ 1992 2162 1,872 185 (0,190,992 0,011 0,616
SEM 0,03 0,03 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Na mg kg? T™M 534° 824 *° 1.121% 584 ¢ 674 be 502 ¢ 553 ¢ 555 ¢ 499 © 943 2 | 193 |<0,001 <0,001 0,799
SEM 40,1 40,1 730 73,0 74,6 730 738 745 74,7 730
Cu mg kg? T™M 5,45 5,68 523 503bc 5653c 594ab | 572abc g0 2 5,64 2¢ 469°¢ [0,67 (0,177 <0,001 0,270
SEM 0,12 0,12 0,24 0,24 0,25 0,24 0,25 0,25 0,25 0,24
Mn mg kg'1 ™ 72,5 68,5 63,10 61,20 65,6 © 7552 | 68,1° 88,52 68,0° 73,92 (10,3 0,128 <0,001 0,134
SEM 182 182 3,65 3,65 3,65 3,65 3,65 3,65 3,65 3,65
Zn mg kg'1 ™ 47,3° 30,9° 31,6 37,9 39,5 48,6 40,9 41,9 37,7 34,8 12,6 |<0,001 0,314 0,360
SEM 3,26 3,26 5,16 5,16 5,26 5,16 521 5,26 527 516
Fe mg kg'1 ™ 527+* 571¢ 510 460 668 423 564 569 616 579 244 1 0,477 0,582 0,326
SEM 453 453 89,7 89,7 91,7 89,7 90,6 915 92,2 89,7
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Die bewasserte Variante 1 zeigte auch im zweiten Aufwuchs einen héheren Ertrag von
2.115 kg TM/ha, im Vergleich zu Variante 2 mit 1.793 kg TM/ha (Tabelle 12). Zwischen
den Mischungen gab es nur einen numerischen Ertragsunterschied. Mischung 8 wies
mit 8,57 MJ ME kg/TM den signifikant niedrigsten Energiegehalt auf.

Tabelle 12 Futterinhaltsstoffe flir den 2. Schnitt sowie statistische Kennzahlen

) . Variante H Is-Misch i Misch P Werte
parameter Einheit a V) andels-Mischungen eigene Mischungen Se
1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 \ M VxM
TM-Ertrag kg TM ha* 2.115* 1.793° 2.192 1.801 2.136 2.129 1.879 1.880 1.934 1.681 378 [ 0,001 0,102 0,259
SEM 113 113 162 162 162 162 162 162 162 162
™ g kg'1 FM 334° 380° 337 < 4012 372abc 342 cd 358 bed 328 d 335 o 385ab 22,1 {<0,001 <0,001 0,134
SEM 7,56 7,56 104 104 10,6 104 105 10,6 10,6 104
XA gkg*T™ 95,6 * 93,1° 98,4 92,5 93,1 96,3 92,7 96,0 93,6 92,4 4,04 10,0223 0,102 0,795
SEM 0,79 0,79 1,65 1,69 1,67 1,65 1,70 1,66 1,67 1,70
oM g kg'1 ™ 885" 890* 882 b 891 2 890 ab 885 ab 889 ab 884 ab 887 ab 8912 (4,10 |<0,001 0,002 0,614
SEM 0,95 0,95 1,78 1,83 1,81 1,77 1,85 1,82 1,80 83
XP gkg*T™ 116 110 10920 1132 124 @ 1192 120 @ 117 2 108 a0 93P |11,9 | 0,085 <0,001 0,96
SEM 2,36 2,36 435 435 435 4,35 435 435 435 435
XL g kg'1 ™ 19,1° 211¢% 1952 20,72 20,9 @ 20,223 | 20,92 2142 17,9° 19,6 2 | 1,60 |<0,001 0,002 0,172
SEM 0,32 0,32 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
XF gkg*T™ 310 307 302 ° 308 P 304 b 309 P 304 ° 305 P 302 b 3312 (11,1 0,287 <0,001 0,967
SEM 1,96 1,96 391 391 3,91 391 391 3,91 3,91 391
XX g kg'l ™ 441° 452 * 452 @ 449 abc 447 be 436 ¢ 444 abc 447 be 459 2 447 3¢| 99 (<0,001 0,001 0,743
SEM 3,17 317 437 437 4,37 437 437 437 4,37 437
NFC gkg*T™ 408 410 427 2 412 3¢ 393 ¢ 397 ¢ 400 P 409 abc 42020 413 2b¢| 126 | 0,502 <0,001 0,754
SEM 3,66 3,66 531 531 5,31 5,31 531 5,31 5,31 531
NDF g I(g'1 ™ 554° 570* 543 be 564 b 557 be 568 ° 562 be 566 P 530 ¢ 6052 (19,9 | 0,004 <0,001 0,137
SEM 352 3,52 7,26 7,26 7,24 7,26 7,26 7,22 7,26 7,28
ADF gkg*T™ 362° 366 * 346 P 3612 3692 3682 | 36623 3573 3602 3822 |159] 0,368 0,010 0,978
SEM 2,86 2,86 587 5,89 5,85 5,87 5,89 5,84 5,87 5,90
ADL g I(g'1 ™ 56,9 * 53,1° 55,6 © 54,2 b 55,2 b 51,1° 52,3 P 51,8 P 62,7 @ 57,2 2 | 3,85 [<0,001 <0,001 0,602
SEM 0,88 0,88 1,52 1,52 1,57 1,52 1,55 1,58 1,56 1,52
ME MJME kg® TM | 8,82° 8,93* 8,872 8,93 2 8,99 @ 8,832 8,972 8,89 & 8,912 857" |[0,15| 0,004 <0,001 0,992
SEM 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
NEL MJ NEL kg'l T™M| 515° 522* 5202 5222 5,26 @ 516 @ 5252 520 2 5,22 4,98° |0,10 | 0,007 <0,001 0,992
SEM 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
P g kg'1 ™ 2,16 1,99° 1,932 2132 205bc 2193cd [ pq1ab  p27d 2,102 1,952 10,21 [ 0,002 0,194 0,377
SEM 1,99 1,99 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
K g kg'1 ™ 24,9 24,4 22,2 °¢ 226 25423 2704 26,0 2 26,22 25,72 21,8¢ (1,810,259 <0,001 0,886
SEM 0,40 0,40 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Ca gkg*T™M 805* 7,32° | 10,022 7,83° 7,74b 702 | 662° 671P 8458 707" |1,22|0,024 <0,001 0,655
SEM 0,23 0,23 0,47 0,48 0,48 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48
Mg g kg'1 ™ 2,59 2,60 2812 25923 2682 2,573 | 2543 26823 26623 226° |0,24 (0,848 0,014 0,687
SEM 0,05 0,05 0,09 0,10 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,10
S g kg'1 ™ 2,21 2,13 2,273 2113 217ab 219ab | 21723 23pa 2,123 198" |0,18| 0,080 0,024 0,749
SEM 0,04 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Na mg kg'1 ™ 434° 567 ° 8102 322°b 520 ab 609 2> [ 472°P 410° 399 ° 461 | 184 | 0,006 <0,001 0,311
SEM 55,6 55,6 80,7 80,7 82,2 80,7 815 82,2 82,2 80,7
Cu mg kg® TM 5,04 5,06 5232 4,94 2 5612 5262 5382 5,08 @ 5172 3,75 |0,44| 0,864 <0,001 0,174
SEM 0,09 0,09 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Mn mg kg'1 ™ 96,8 96,9 81,6 ¢ 92,9 ¢ 84,2¢ 113,8° 89,4¢ 136,62 88,0 ¢ 88,0¢ (12,0 0,977 <0,001 0,405
SEM 2,26 2,26 431 431 431 431 431 431 431 431
Zn mg kg'1 ™ 21,7 23,5 21,7 23,7 215 20,9 21,7 31,8 20,4 18,9 89 | 0438 0,211 0,431
SEM 1,71 1,71 331 3,31 3,39 331 335 3,39 3,40 331
Fe mg kg'1 ™ 141 167 181 152 171 159 135 146 122 164 63 | 0,111 0,810 0,898
SEM 13,0 13,0 25,9 26,5 26,2 25,8 26,7 26,2 26,1 26,5
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Der dritte Aufwuchs wurde durch die Bewasserung (Variante 1) am starksten
beeinflusst (Tabelle 13). Variante 1 erzielte mit 2.092 kg TM/ha einen um 125,9 %
hoheren Ertrag als Variante 2. Auch beim letzten Aufwuchs ist in Variante 1 der
Energiegehalt niedriger und der Strukturanteil (XF, NDF, ADF, ADL) signifikant hoher.
Die Wahl der Mischung hatte beim letzten Aufwuchs keinen Einfluss auf den Ertrag
und auf den XP-Gehalt.

Tabelle 13 Futterinhaltsstoffe flir den 3. Schnitt sowie statistische Kennzahlen

Variante -Mi i i P Werte
parameter Einheit 2 (V) Handels-Mischungen eigene Mischungen Se
1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 \ M VxM
TM-Ertrag kg TM ha* 2.092 # 926 ° 1.441 1.485 1.688 1.476 1.485 1.382 1.556 1.561 264 |<0,001 0,728 0,731
SEM 62,8 62,8 117 120 118 116 121 119 117 120
™ g kg'1 FM 220° 263* 237 252 243 233 237 247 243 242 262 |<0,001 0,540 0,691
SEM 3,68 3,68 6,69 6,84 6,68 6,69 6,84 6,67 6,69 6,85
XA g kg'1 ™ 96,0° 97,8% 97,5 97,9 96,8 96,7 96,0 96,8 97,9 95,5 2,840,011 0,655 0,183
SEM 0,52 0,52 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
OoM g kg'1 ™ 875" 878 873" 878 2 875 ab 878 2 8772 8782 875 ab 877 2 [ 2,81 |<0,001 0,010 0,071
SEM 0,50 0,50 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
XP g kg'1 ™ 149 147 144 144 163 149 156 144 152 130 11,1 0,558 <0,001 0,352
SEM 252 2,52 4,44 4,44 4,65 4,44 454 4,63 4,66 4,44
XL g kg'1 ™ 19,1° 21,0* 18,4bc 195abc 2082 2172 20,82 21,08 20,02c 182°¢ |1,53(<0,001 <0,001 0,895
SEM 0,37 0,37 0,62 0,62 0,64 0,62 0,63 0,64 0,63 0,62
XF g kg'1 ™ 282* 252° 255 de 262 cde 270 be 283 ab 267 cd 290 2 252 ¢ 257 cde| 82 |<0,001 <0,001 0,002
SEM 1,65 1,65 3,10 3,10 3,20 3,10 3,15 3,20 3,20 3,10
XX o] kg'1 ™ 425° 458 # 455 @ 453 ab 421 ¢ 424 ¢ 434 be 422 ¢ 457 ab 4722 11,9 [<0,001 <0,001 0,094
SEM 3,04 3,04 4,90 4,89 5,06 4,89 4,98 5,07 5,03 4,89
NFC o] kg'1 ™ 418" 443 ¢ 453 3 436 be 400 9 411 423 cd 410 ©d 432 be 477 @ 15,2 [<0,001 <0,001 0,201
SEM 3,49 3,49 6,01 6,01 6,21 6,01 6,11 6,22 6,17 6,01
NDF g kg'1 ™ 523* 509° 484 515 525 549 510 552 488 506 14,7 |<0,001 <0,001 0,031
SEM 3,88 3,88 6,13 6,12 6,34 6,13 6,24 6,37 6,28 6,13
ADF g kg'1 ™ 319+* 291° 287 o 303 be 321 2 322 b 304 be 326 2 298 od 279°¢ (11,6 [<0,001 <0,001 0,049
SEM 2,97 2,97 479 4,78 495 4,79 4,87 4,97 491 4,78
ADL g kg'1 ™ 40,0*° 36,7° 36,3P¢ 369 355¢ 43,32 39,123¢ 4402 4233 2949 |353|0,001 <0,001 0,438
SEM 1,10 1,10 1,59 1,59 1,64 1,59 1,61 1,65 1,62 1,59
ME MJ ME kg'1 ™ | 9,11° 9,563* 94023 939a 930bc 915¢ [ 9g36a 90549 9,512 9,40 20 | 0,12 [<0,001 <0,001 0,003
SEM 0,02 0,02 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04
NEL MJ NEL kg'1 T™M| 536° 5,67* 5582 556a 549bc  53gcd | 554ab 537 d 5,652 5,58 2v | 0,08 |<0,001 <0,001 0,002
SEM 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
P gkg!T™ 2,90 2,87 2,68 2,97 2,87 3,02 2,79 3,05 2,92 2,77 0,17 | 0,466 0,002 0,205
SEM 0,05 0,05 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07
K g kg'1 ™ 30,5? 29,1° 28,823 286° 3162 29,82 | 299ab 313a 293ab pggab (1784|0004 0,009 0,143
SEM 0,33 0,33 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Ca g kg'1 ™ 7,66 7,26 9,74 2 7292  652°P 6,73 " 8,402 6,390 7,192 7452 (1610326 0,004 0,479
SEM 0,32 0,32 0,61 0,61 0,62 0,61 0,62 0,62 0,62 0,61
Mg g kg'1 ™ 2,63 2,71 2,86 2 2,572 2,572 2522 2912 2522 2,78 2 2622 (0,310,340 0,065 0,626
SEM 0,05 0,05 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 011 011
S g kg'1 ™ 2,75° 2,84% 3,02 2,75 2,79 2,81 2,71 2,69 2,78 2,78 0,12 | 0,004 <0,001 0,102
SEM 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Na mg kg'1 ™ 413 342 778 2 249 b 478 ° 253 b 3230 261° 345° 3325 | 162 | 0,088 <0,001 0,986
SEM 39 39 64,8 64,8 66,8 64,8 65,9 67,0 66,4 64,8
Cu mg kg'1 ™ 5,87 5,92 6,19 2 57323 6,342 6,26 2 6,352 5732 5802 475b |0,68 0,736 <0,001 0,236
SEM 0,12 0,12 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Mn mg kg'1 ™ 120 122 89,8 110 be 101 be 166 2 126 ° 174 @ 109 °¢  93,4°¢ |13,3| 0,571 <0,001 0,004
SEM 2,66 2,66 5,36 552 5,36 5,36 5,52 5,35 5,36 552
Zn mg kg'1 ™ 25,5 25,7 29,22 26,223 253ab  pggab | p57ab g5 4ab 949 2 q9b 3,6 | 0,888 0,052 0,975
SEM 0,66 0,66 1,36 1,38 1,36 1,36 1,38 1,36 1,36 1,38
Fe mg kg™ TM 446 274 283 369 278 275 765 273 207 429 |371|0071 0165 0,075
SEM 87,4 87,4 148 148 152 148 150 153 151 148
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In Abbildung 9 und 10 sind die ME-Gehalte der Variante 1 und 2 fir die einzelnen
Aufwiichse dargestellt.

Im ersten Aufwuchs in Variante 1 unterschieden sich die Mischungen nicht
(Abbildung 9). Im zweiten Aufwuchs lag der ME-Gehalt von Mischung 3
(8,93 MJ ME/kg TM) am hdchsten. Ein signifikant abgesicherter Unterschied ergab
sich nur zur Mischung 8 (8,54 MJ ME/kg TM). Mit 9,37 MJ ME/kg TM lag der
Energiegehalt der Mischung 7 im dritten Aufwuchs nummerisch am héchsten und
konnte sich als einzige signifikant von anderen Mischungen unterscheiden (Mischung
3, 4, 5 und 6 mit jeweils 9,02, 8,88, 9,00 und 8,81 MJ ME/kg TM).

ME-Gehalt der Variante 1
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Abbildung 9 Energiegehalte fur alle Nutzungstermine der Variante 1 (bewassert)
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In den ersten beiden Aufwiichsen gab es nur numerische Unterschiede im
Energiegehalt der Variante 2 (Abbildung 10). Im letzten Aufwuchs erreichte Mischung
5 mit 9,71 MJ ME/ kg TM numerisch den Hochstwert.

ME-Gehalt der Variante 2
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Abbildung 10 Energiegehalte fur alle Nutzungstermine der Variante 2 (nicht bewassert)

In Abbildung 11 ist erkennbar, dass im ersten Aufwuchs Mischung 6 den hdchsten XP-
Gehalt mit 151 g XP/kg TM erreichte, sich allerdings nur von Mischung 8
(99 g XP/kg TM) signifikant unterschied. Im zweiten Aufwuchs lag der XP-Gehalt der
Mischung 8 mit 90 g/kg TM wieder am niedrigsten. Im dritten Aufwuchs lieferte
Mischung 3 den héchsten Gehalt (166 g XP/kg TM) und unterschied sich als einzige
signifikant abgesichert von Mischung 8 mit dem niedrigsten Gehalt (129 g XP/kg TM).
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In Variante 2 gab es in den ersten zwei Aufwichsen keine signifikanten Unterschiede
im Rohproteingehalt (Abbildung 12). Im letzten Aufwuchs lag der XP-Gehalt von
Mischung 5 mit 164 g/kg signifikant hoéher als der Gehalt von Mischung 8
(130 g XP/kg TM). Die restlichen Mischungen zeigten keine signifikanten Differenzen.

180

160

140

120

XPgkg!TMm

100

80

60

® 1. Schnitt
B 2. Schnitt
A 3. Schnitt

1
104 ®
106 *®
136

2
117 ®
110 @
143 =P

A
A
' [ ]
3 4
126 ° 131°
121 ® 114 @
159 | 145 @
Mischungen

5

129 ®
118 *®
164 @

XP-Gehalt der Variante 2

A

®
]

]
6 7
140 @ 124 ®
113 * 105 ®
145 3 153 @
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5 Diskussion

Die Diskussion behandelten die beiden in dieser Arbeit durchgeftihrten Versuche. Die
Ergebnisse des empirischen Teils werden folgend anhand der anfanglich aufgestellten
Forschungsfragen diskutiert.

5.1 Mastversuch

= Welche Flachenleistung und Tageszunahmen kénnen mit Fleischrindern von
zwei unterschiedlichen Feldfutterbestanden mittels Mob Grazing erzielt
werden?

In diesem Versuch wurde eine Ochsenendmast auf zwei unterschiedlichen
Weidebestanden mit Mob Grazing durchgefiihrt. Das Alter der Versuchstiere betrug zu
Weidebeginn in Gruppe 1 und 2 jeweils 450 Tage und 436 Tage und weideten fur 168
Tage. Trotz ausgepragter Trockenheit konnten in beiden Gruppen, wahrend der 168
tadgigen Beweidung, Zunahmen von 620 g (Gruppe 2) bis 724 g (Gruppe 1) erreicht
werden. Gruppe 1 schnitt dabei signifikant besser ab.

Die Weidefuhrung in beiden Gruppen wurde exakt gleich umgesetzt. Die signifikanten
Unterschiede sind somit hochstwahrscheinlich auf das Ertragspotenzial der Mischung
1 zurlUckzufiihren. Die dafir verwendete Standardmischung schnitt auch im
Parzellenversuch (Mischung 1) signifikant am besten ab. Hoher Ertrag bei
vergleichsweise noch guter Qualitdt zeichnete diese Mischung aus. Es ist somit
naheliegend, dass auch auf der Weide durch die Mischungszusammensetzung
erhohte Leistungen erbracht wurden. Fir den Weideversuch wurde allerdings noch
Luzerne ergénzt, da diese auch in Mischung 2 enthalten war. Zusatzlich wurde in
beiden  Mischungen Esparsette gleichwertig ergénzt. Der insgesamte
Leguminosenanteil lag in Mischung 1 in der Aussaatstarke etwas hoher. Den grofiten
Unterschied stellen allerdings die enthaltenen Futterkrduter Cichorium intybus und
Plantago lanceolata in Mischung 1 dar. Nach eigener subjektiver Einschatzung lag der
Krauteranteil in der Weide deutlich Gber den Anteil im Parzellenversuch.
Maoglicherweise fuhrte dies zu den erhdhten Tageszunahmen. Ein generelles gutes
Wachstumspotenzial dieser Futterkrauter konnte in Neuseeland in einigen Studien
aufgezeigt werden. Auf Grund ihrer erhéhten Trockenheitstoleranz liefern solche
Krauterbestande vor allem im Sommer héhere Tageszunahmen und Hektarleistungen,
verglichen mit Raygras/Weil3kleeweiden (Cranston et al., 2015a).

Trotz dieser erhdhten Leistung in Gruppe 1 ist beim Vergleich dieser Ergebnisse mit
anderen Weidemastversuchen klar erkennbar, dass in den klassischen Weide- und
Dauergrinlandstandorten im deutschsprachigen Raum deutlich héhere Zunahmen
erreicht werden konnen. Auf Dauerweiden, am Bio-Institut der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein, wurde (mit 24 Ochsen) ein Leistungsniveau von 967 und 897 g/Tag in
der ersten und zweiten Weideperiode erreicht (Steinwidder et al., 2019). In der
Schweiz konnten in den ersten Weidemonaten auf Raygras und Rohrschwingel
betonten Ackerweiden Tageszunahmen von uber 1000 g erzielt werden. Wobei die
Leistung, bezogen auf den gesamten Versuch, 760-855 g/Tag betrug (Roth et al.,
2011). Die sinkenden Leistungen im Verlauf dieser Mastversuche sind auf den
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steigenden Erhaltungsbedarf von alteren Tieren zurtickzufihren. Dies muss bei der
Interpretation dieser Arbeit ebenfalls berilicksichtigt werden, da die Tiere fir eine
Endmast auf die Weide kamen und deren Alter bereits 436 Tage (Gruppe 2) und 450
Tage (Gruppe 1) betrug. Auf geringwertigen Standorten mit alteren Tieren befinden
sich die Leistungen daher haufig nur im untersten Bereich, wie die Arbeit von Kronaus
(2015) aufschlussreich zeigte, indem Masttiere nur Tageszunahmen von 265-330 g
erreichten.

Betrachtet man die in dieser Arbeit erbrachten Zunahmen, zeigt sich, im Vergleich zur
internationalen Literatur fir Mob Grazing, ein ganzlich anderes Bild. Das festgestellte
Leistungsniveau war deutlich hoher, wie in einem 8-jahrigen Dauerweideversuch in
einem Trockengebiet in Nebraska gezeigt wurde (Redden, 2014; Shropshire, 2018).
Mit Mob Grazing und einer einmaligen Nutzung pro Jahr konnten nur Leistungen von
minus 130 bis 440 g/Tag erreicht werden. Flachen mit vier Koppeln und einer
zweimaligen Beweidung pro Jahr (4PR2) konnten hingegen signifikant hdhere
Zunahmen von 500 bis 930 g/Tag erreichen. Die Koppelvariante mit ebenfalls nur einer
Nutzung (4PR1), wie bei Mob Grazing, erzielte in funf von sieben Jahren signifikant
hohere Tageszunahmen als die Mob Grazing Variante. Im Jahr 2015 wurden die
niedrigsten Leistungen in dieser Arbeit verzeichnet. In der 4PR1 Gruppe konnten in
diesem Jahr nur Tageszunahmen von 80 g/d erreicht werden. Bei den Tieren in der
Mob Grazing Gruppe kam es sogar zu einem Gewichtsverlust von 130 g/d. Nur die
Gruppe 4PR2 zeigte keinen Leistungseinbruch (580 g/d). Auffallig ist in dieser Studie,
dass die Daten fir das Jahr 2010 nicht verwendet wurden, da neun Ochsen in der
Variante 4PR1 und zwei Ochsen in der Mob Grazing Variante aus unerklarlichen
Grunden verendeten. In den 4PR2 Weiden verendete hingegen kein einziges Tier
(Redden, 2014; Shropshire, 2018). Da der Grund der starken Ausfalle der Mastochsen
von den Studienautoren nicht geklart werden konnte, ist es nicht auszuschlieR3en, dass
die Ursachen auch mit den niedrigeren Leistungen in den Gruppen Mob Grazing und
4PR1 zusammenhangen. Die erhdhten Tageszunahmen in der Gruppe 4PR2 sind
wahrscheinlich auf die hoéhere Futterqualitat, den geringeren Weidedruck und die
besseren Mdoglichkeiten fur ein selektives Weiden zurltckzufuhren (Johnson, 2012).
Betrachtet man hingegen die Mob Grazing Gruppe, zeigt sich ein gegenteiliger Effekt.
Durch die Umsetzung von Mob Grazing stieg der Anteil an getrampeltem Futter und
somit sank die Pflanzenmasse, die noch fir die Futteraufnahme bereitstand. Dadurch
konnte nur etwa 30 % des vorhandenen Futters tatsachlich von den Mastochsen
aufgenommen werden, da im Durchschnitt 70 % des Pflanzenbestandes
niedergetrampelt oder nicht gefressen wurde. In diesem Versuch entsprach die
Futteraufnahme somit nur 53 % des benétigten Bedarfs. Diese limitierte
Futteraufnahme, auf Grund des hohen Anteiles an getrampeltem Futter, und der hohe
Weidedruck sind laut Autoren auch eine mogliche Erklarung fir die geringen
Leistungen (Redden, 2014; Johnson, 2012). Johnson (2012) gibt daher in seiner Arbeit
auch zu bedenken, dass fur Empfehlungen die Nutzung und Produktionsdynamik
zwischen Mob Grazing und Koppelweiden genauer untersucht werden sollten.

Die niedrigen Leistungen in der Langzeitstudie in Nebraska decken sich mit den
Angaben von 21 % der von Gompert (2010) befragten Mob Grazing Praktikerlnnen.
Dennoch wird berichtet, dass 58 % der Betriebe keine Anderung bei den Zunahmen
feststellen konnten, wahrend 21 % die Leistungen steigern konnten. Diese
unterschiedlichen Ergebnisse sind womdéglich auf die betriebsindividuelle Umsetzung
von Mob Grazing zuriickzufiihren. Laut Peterson (2010), einem landwirtschaftlichen
Berater und Landwirt, sind auch mit Mob Grazing bessere Zunahmen zu erreichen,
soweit ein gutes Herden- und Weidemanagement praktiziert wird. Allerdings sind sich
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Praktikerinnen einig, dass gute Zunahmen nur durch eine stéandige Beobachtung von
Futteraufnahme, Futterqualitdt und Tiergesundheit erreicht werden kbnnen (Gompert,
2010; Peterson, 2010; Thomas, 2012; Kidwell, 2011). Johnson (2012) gibt in seiner
Arbeit zusatzlich zu bedenken, dass genau abgewogen werden muss, wann ein
Bestand beweidet werden soll. Dazu gilt es nicht nur Standort und Pflanzenart zu
berlcksichtigen, sondern auch die Tiere mussen beobachtet werden. Vor allem die
Ernteeffizienz spielt hierbei eine groRe Rolle, wie Thomas (2012) in einer
Interviewzusammenfassung einiger Experten festhalt. Denn viele Betriebe versuchen
in wenigen Stunden eine Futterverwertung von 70-80 % zu erreichen. Diese hohe
Verwertung ist zielstrebig. Doch darf, laut den erfahrenen Mob Grazing Praktikern,
dadurch die tagliche Gesamtfutteraufnahme nicht zu niedrig ausfallen, um
LeistungseinbufRen zu verhindern (Thomas, 2012). Ein solches Szenario ist in der
Arbeit von Andrade et al. (2022) aufgetreten und ist womdglich fur die geringen
Leistungen in der Mob Grazing Gruppe verantwortlich. In der Zusammenfassung der
Langzeitstudie in Nebraska konnte gezeigt werden, dass die Futteraufnahme bei Mob
Grazing niedriger lag als in den Koppelweiden, obwohl eine Futterverwertung von
90,7 % erreicht wurde. Bei den zwei unterschiedlichen Rotationsweiden lag die
Verwertung bei nur 81,9 bzw. 63,8 % (Andrade et al., 2022).

Eine hohe Futterverwertung ist somit nicht automatisch mit einer hohen
Futteraufnahme gleichzusetzen. Zudem kann der Anteil an gefressenem Futter
zwischen den Jahren stark schwanken, wie die Ergebnisse von Reed et al. (2019a)
deutlich zeigen. Im Jahr 2013 wurde bei einer Futterverwertung von 80 %, 62 % des
Futters gefressen (1.800 kg/ha). Im darauffolgenden Jahr lag der Ertrag hoher,
dennoch wurde bei einer ahnlich hohen Futterverwertung (75 %) nur 1600 kg/ha
gefressen. Dies entspricht, trotz hdherem Biomasseangebot und gleicher Mob Grazing
Gruppe, nur einer Aufnahme von 34 %, bezogen auf das zur Verfigung stehende
Futter. Somit ist in dieser Arbeit ersichtlich, dass bei gréRerem Futterangebot nicht
automatisch mehr Futter gefressen wird. Diese maoglichen Unterschiede in der
Futteraufnahme gilt es zu beriucksichtigen, damit die Menge an gefressenen
Weidepflanzen immer hoch genug bleibt. Somit ist das Risiko von geringen Zunahmen
minimiert, da stets geniigend Futter aufgenommen werden kann. Daher verweist auch
Peterson (2010) darauf, dass es wichtig ist eine Balance zwischen hohen
Besatzdichten und guten Tageszunahmen zu finden.

In der Studie von Guretzky et al. (2020) konnte gezeigt werden, dass hohe
Besatzdichten einen Vorteil mit sich bringen. Der Anteil an totem noch stehendem
Pflanzenmaterial war bei intensivem Mob Grazing signifikant um 179 % niedriger als
in der Variante mit niedrigeren Besatzdichten. Die Beweidung mit niedrigen
Besatzdichten fuhrte somit zu einer ungleichmaRigen Nutzung des
Pflanzenbestandes. Mogliche langfristige Auswirkungen einer solchen Nutzung
wurden allerdings in dieser Studie nicht untersucht. Dies sollte zukinftig Gegenstand
von Langzeitstudien sein, da der Vorteil einer gleichmaRigen Nutzung, durch hohen
Weidedruck, nicht beriicksichtigt wurde.

Der durch die erhthten Besatzdichten steigende Fressdruck fihrt zu einem
eingeschrankten selektiven Fressverhalten. Zwischen den Rindern entsteht eine
Konkurrenz, die dazu fuhrt, dass Pflanzen gefressen werden, die sonst verschmaht
bleiben wiirden (Reed et al., 2019b). Dieser Aspekt sollte im Hinblick auf Mob Grazing
nicht vernachlassigt werden, da mehr Tiere pro Flache gehalten und die
Gesamtzunahmen pro Hektar erhéht werden kdnnen. Bei hoherem Fressdruck sinken
zwar die Tageszunahmen der Einzeltiere, die Flachenleistung kann hingegen
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ansteigen (Smart et al., 2010; McDonald, 2008; Manley et al., 1997; Klapp, 1971). Das
solch ein Ansatz vor allem bei Mob Grazing sinnvoll erscheint, kann in dieser
Masterarbeit gezeigt werden. Wie angefiihrt, erreicht die Mastherde in dieser Arbeit
nur geringere Tageszunahmen als in Dauergrinlandgunstlagen. Nichtsdestotrotz sind
die Leistungen pro Flache konkurrenzfahig. Daraus folgend, sollte man bei Mob
Grazing auf hohe Hektarleistungen abzielen und diese Weidestrategie auf dieser Basis
(kg LM/ha) mit anderen Weideformen vergleichen.

Mit der umgesetzten Weidefiihrung in der vorliegenden Arbeit betrugen die
Flachenleistungen 467 und 400 kg/ha in Gruppe 1 und 2. Somit konnten
Mastendgewichte von 549 bzw. 532 kg Lebendmasse fur Gruppe 1 und 2 mit einem
durchschnittlichen Alter von jeweils 618 und 604 Tagen erreicht werden. Ahnliche hohe
Flachenleistungen konnten in anderen Trockengebieten mit Koppelweiden erzielt
werden. In Argentinien wurden bei landesiblichen Rastzeiten, mit 304 bis 311 kg
schweren Ochsen, Flachenleistungen von 458-464 kg LM/ha erreicht. Mit angepassten
und nur im Frihjahr/Sommer verkirzten Rastzeiten konnten die Leistungen allerdings
auf 579-643 kg LM/ha erhoéht werden (Berone et al., 2020). In einer regenreichen
Region Argentiniens wurden &hnliche Hektarleistungen auf einjahrigen
Raygrasflachen von 267 bis 411 kg LM erzielt (Planisich et al., 2020). In Utah, einem
Trockengebiet in den USA (460 mm Jahresniederschlag), konnten auf bewasserten
Weiden mit Rohrschwingel/Luzerne bzw. Rohrschwingel/Hornklee Flachenleistungen
von jeweils 646 LM kg/ha und 733 kg LM/ha erzielt werden. Die 304 bis 381 kg
schweren Ochsen nahmen dabei pro Tag jeweils 670 bzw. 730 g zu (Waldron et al.,
2019). Betrachtet man Dauergriinlandregionen in Osterreich kénnen mit Jungochsen
ahnlich hohe Flachenleistungen erreicht werden. In der Studie von Steinwidder et al.
(2019) konnten, bezogen auf den gesamten Versuch, durchschnittliche
Flachenleistungen von 570 kg LM/ha erreicht werden. Je nach Aufwuchshdhe der
umgesetzten Kurzrasenweide betrug der LM-Zuwachs je Hektar 614-740 kg in der
ersten Weideperiode. Im nachsten Jahr sanken die Leistungen in der Weidesaison auf
333-507 kg LM/ha (Steinwidder et al., 2019). Dies ist auf geringere Tageszunahmen
auf Grund des steigenden Erhaltungsbedarfs im Mastverlauf zurickzufihren.
Berucksichtigt man also das Alter und vergleicht die Hektarleistungen, dann ist Mob
Grazing, mit den in dieser Arbeit erzielten Leistungen, durchaus mit intensiven
Weidesystemen in niederschlagsreichen Regionen konkurrenzfahig.

Eine Erklarung daflr, dass in einigen Mob Grazing Studien deutlich geringere
Zunahmen erreicht wurden, konnte nicht nur den schlechteren Standorten, sondern
auch der Methodik und der Weideumsetzung in diesen Arbeiten geschuldet sein
(Mesleard et al., 2017; Tracy & Bauer, 2015). In der Arbeit von Tracy & Bauer (2015)
wurden beispielsweise nur acht Tiere je Herde und nicht einmal eine Besatzdichte von
50.000 kg/ha eingesetzt. Zusatzlich wurde kein Ruhedraht aufgestellt. Dies bedeutet,
dass bereits beweidete Flachen hinten nicht mehr abgezaunt und somit eine
Uberweidung dieser Flachen nicht verhindert wurde. Damit wurde die wichtige
Weideruhe eingeschrénkt. Zusatzlich geht aus der Arbeit hervor, dass nur die Tiere in
der Gruppe Standweide, in den Wintermonaten dieses Versuches, ergdnzend zur
Heufutterung, Zugang zur Weide hatten. Dadurch konnten die Tiere in dieser Gruppe
im Fruhjahr schon junge Graspflanzen fressen, wahrend die Gruppe Koppelweide und
die Mob Grazing Gruppe nur Heu gefittert bekamen und auch nicht so gut an das
weiden angewdhnt waren.

Redden (2014) verweist darauf, dass Studien o6fters daran scheitern, tatsachliche
praktische GroRenordnungen nachzustellen. Dies konnte ein Grund far
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unterschiedliche Ergebnisse zwischen wissenschaftlichen Studien und praktischen
Durchfihrungen bzw. Erfahrungen auf Betrieben, speziell bei Mob Grazing, sein. Im
Versuch von Redden (2014) wurden 26-36 Ochsen verwendet, wahrend
Praktikerinnen haufig 100 bis 1.000 Tiere in einer Herde halten. Somit wird empfohlen
Studien erneut, aber mit dem Einbezug von Mob Grazing Praktikerlnnen,
durchzufiihren. Auch Wagner et al. (2023) gibt dies in seiner Studie zu bedenken, da
die praktische Anwendung von Mob Grazing nicht immer optimal in
Versuchsanstellungen umgesetzt werden (beispielsweise hohe Besatzdichten und
eine kurze Beweidungsdauer). Mit reduktionistischen naturwissenschaftlichen
Ansétzen ist es somit durchaus schwierig, Effekte von Weidestrategien wie Mob
Grazing zu erforschen. Daher sollten Mob Grazing-Weidemanagementpraktiken
generell in einer grolReren Skalierung untersucht werden. Auch die Weidephasen
sollten vom Pflanzenwachstum und nicht vom Kalenderdatum abhéngig sein (Barnes
et al., 2008). Wie Teague et al. (2018) in ihrer Arbeit darstellten, unterscheiden sich in
vielen Studien die zu untersuchenden Weidesysteme nur kaum. Daher kommt es
beispielsweise auch zu keinen gravierenden Unterschieden bei Vergleichen von
Standweiden und adaptiven Umtriebsweiden (AMP).

Auch in der vorliegenden Arbeit kam es zu Herausforderungen, die dem Versuch und
nicht der praktischen Mob Grazing Umsetzung des Betriebes geschuldet waren. Die
Rastzeiten, auf beiden Versuchsflachen, waren ortstiblich geplant (30-40 Tage) und
sollten im Laufe der Vegetationszeit fir Mob Grazing noch verlangert werden. Dies
gelang auf Grund der erwahnten Trockenheit nicht. Da der geringere Futterzuwachs
versuchsbedingt nicht durch eine Vergrol3erung der Flache oder durch Abstocken des
Tierbestandes kompensiert werden konnte. Aus diesem Grund fielen die Rotationen
kurzer aus als geplant. Auf Grund der Durrephase am Beginn der Vegetationszeit
gestaltete sich, untypischerweise, die erste Rotation als die Langste (44 Tage). Am
Beginn der Weidesaison wurde die Futterflache stark reduziert, um den restlichen
Bestand maoglichst lange zu schonen und das ohnehin wenige Futter effizient zu
nutzen. Die Trockenheit im Sommer lies eine weitere Verlangerung der Rastzeiten
allerdings auf Grund einer Futterknappheit nicht mehr zu. Verglichen mit einigen
Angaben in der Literatur von bis zu 365 Tagen, scheinen die Rastzeiten von dieser
Masterarbeit als sehr kurz (Andrade et al., 2022; Roberts & Jonson, 2021; Howell,
2008). Zu bericksichtigen ist, dass Mob Grazing in Trockengebieten, haufig in
Nordamerika, angewendet wird (Sangjan et al., 2022; Andrade et al., 2022; Roberts &
Johnson, 2021; Billman et al., 2020; Reed et al., 2019b; Gurda, 2014; Thomas, 2014;
Humerickhouse, 2014; Omokanye et al., 2018). In diesen Regionen sind langere
Rastzeiten generell notig, da viele durreresistente Arten deutlich langere Ruhephasen
brauchen als die Arten, die auf Dauerweiden in Gunstlagen vorkommen (Ryser &
Urbas, 2000). Hinzukommt, dass es bei Mob Grazing ein Ziel ist lange Rastzeiten
strategisch anzuwenden (Gurda et al., 2018; Strickler, 2019; Howell, 2008; Wilkinson
et al., 2016). Jedoch gibt es in der Praxis auch, je nach Betrieb und Standort, grol3ere
Spannbreiten. Im mittleren Westen der USA verwenden zwei Drittel von Befragten
Praktikerinnen Ruhephasen wvon 31 bis 60 Tagen (Gurda, 2014). In
niederschlagsreichen Regionen, wie Grol3britannien, sind Rastzeiten hingegen etwas
kirzer. Angaben reichen von 16-56 Tagen (Wagner et al., 2023; Zaralis, 2015; Trickett
& Warner, 2022). Dies ist wohl auf die weniger extensive Weidefihrung, mehr
Niederschlag und einen anderen Pflanzenbestand zurtickzufiihren. In den erwahnten
Mob Grazing Versuchen in Grof3britannien werden auch artenreichere Bestande,
anstatt der Ublichen Raygrasweiden genutzt (Wagner et al., 2023; Zaralis, 2015;
Trickett & Warner, 2022). Im Praxisleitfaden von Wilkinson et al. (2016) wird auch
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darauf hingewiesen, dass eine Anpassung des Pflanzenbestandes Sinn macht, um mit
langeren Rastzeiten hohere Aufwichse zu erreichen, wie es mit Raygrasbestanden
nicht moglich ware. Generell gilt die Dauer der Rastzeiten so strategisch wie das Mob
Grazing selbst einzusetzen und stehts an den Standort und Pflanzenbestand
anzupassen (Voisin & Lecomte,1962; personliche Mitteilung Dennis, 08.07.2017).
Dies zeigt, dass die Erfahrung der Betriebsleiterinnen von grof3er Bedeutung und ein
flexibles Management notig ist. Rastzeiten sollten somit nicht nach Vorgaben
umgesetzt werden, sondern immer standortgerecht angepasst werden.

Trotz kiirzerer Rastzeiten konnten die Ziele der Arbeit erreicht werden. Niederschlage,
nach der DUrrephase am Beginn der Weidesaison, fiihrten zu einem guten Aufwuchs.
Dadurch war am Ender der ersten Rotation und im Laufe des zweiten Aufwuchses eine
grolRere Futtermenge vorhanden, die gezielt fur den Aufbau einer Mulchschicht
niedergetrampelt wurde. Fir dieses Vorhaben wird in der Literatur (Volesky et al.,
2014) sowie in vielen Praxisberichten die Bedeutung der Koppelform und der Vortell
grolRer Herden erwahnt (Gerrish, 2004, Howell, 2008, personliche Mitteilung Dennis,
08.07.2017; Salatin, 1995, Voisin & Lecomte, 1962). Dies konnte in dieser Arbeit nach
eigener subjektiver Einschatzung bestatigt werden. Eine Herdendynamik konnte mit
der geringen Herdengréf3e (n= 20) in dieser Arbeit nicht zufriedenstellend erreicht
werden. Ein besonderes Augenmerk wurde somit auf die Hohe der Besatzdichte und
Koppelform gelegt und dementsprechend angepasst, um den gewlnschten
Trampeleffekt zu erreichen. Die Besatzdichten reichten von 130.000 bis
264.000 kg LM/ha und waren somit hoher als von anderen Studienautorinnen und
Praktikerlnnen angewendet (Wagner et al., 2023; Zaralis, 2015; Gurda, 2014; Tracy &
Bauer, 2019; Reed et al., 2019a). Die Koppelform war flachenbedingt rechteckig. Um
einen gezielteren Trampeleffekt zu erreichen wurde der Zaun bei einem Umtrieb nicht
abgebaut, sondern nur ein kleiner Durchgang geschaffen. Subjektiv konnte dadurch
ein Verhalten beobachtet werden, wie es bei der Anlage von schmalen und langlichen
Koppeln beschrieben wird (Volesky et al., 2014; Gerrish, 2004; Voisin & Lecomte,
1962). Durch das veranderte Herdenverhalten und dem haufigerem Auf- und Abgehen
der Weidekoppel konnte trotz geringer HerdengroRe eine zufriedenstellende
Mulchschicht, von etwa 50 % des vorhandenen Futters, erzeugt werden.

Weitere praxisorientierte Arbeiten sind von Noten, um das Potenzial von Mob Grazing
im Osten Osterreichs zu erproben. Generell gilt, dass kein Weidesystem allen anderen
Uberlegen ist (Hancock, 2010c). Landwirte und Landwirtinnen, die an Mob Grazing
Interesse zeigen, sollten daher im Kleinen beginnen und testen wie sie diese
Weideform auf ihnrem Betrieb umsetzen kénnen (Reed et al., 2019a). Haufig bringen
Betriebsleiterinnen vor der Umsetzung von Mob Grazing schon viel Erfahrung im
Weidemanagement mit sich und stellen erst langsam darauf um (Soder et al., 2012;
Judy, 2008). Die von Thomas (2012) befragten Praktiker empfehlen daher nur auf
10 % eines Betriebes Mob Grazing zu testen. Dort sollte es dafir professionell
umgesetzt werden.
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5.2 Parzellenversuch

= Wie unterscheiden sich verschiedene Feldfuttermischungen hinsichtlich
Mengen- und Qualitatsertrag bei simuliertem Mob Grazing und welche Effekte
hat eine Bewasserung?

Um diese Fragen zu beantworten, wurde am selben Betrieb ein Parzellenversuch mit
Feldfutterbestanden in zwei Blockanlagen (bewassert/unbewassert) durchgefiihrt. Die
durchschnittlichen Jahresertrage, tber den Mischungen hinweg, reichten dabei von
5.982 (Mischung 6) bis 9.928 kg TM/ha (Mischung 1). Dieses Ertragsniveau entspricht
in etwa dem Ertragsmittel von ebenfalls in der Region Marchfeld durchgefihrten
Versuchen. Freyer et al. (2005) konnten in Raasdorf (413 mm) bei 13 untersuchten
Luzernesorten einen sehr ahnlichen Durchschnittsertrag von 6.123 kg TM/ha
feststellen. Allerdings sind je nach Versuchsjahr beachtliche Ertragsschwankungen
maoglich. Wie in den Studien von Pietsch et al. (2004; 2007) gezeigt wurde, sind Ertrage
von 4.160 bis 12.300 kg TM/ha mdglich. Bei Friedel et al. (2016) wurden in Rutzendorf
(516 mm), innerhalb von sechs Versuchsjahren, Luzerneertrage zwischen 4.000 und
14.000 kg TM/ha verzeichnet.

Das festgestellte Ertragsniveau im Osten Osterreichs liegt, trotz geringer
Niederschlage, im Durchschnitt etwas hoher als in den meisten Regionen, in denen
Mob Grazing Studien durchgefiihrt wurden. In Nebraska wurden im Versuch von
Guretzky et al. (2020) im Jahr 2014 und 2015 mit Mob Grazing Ertrage von 5.422 kg
TM/ha erreicht und Ubertraf dennoch nummerisch die Leistungen der zweiten Variante
mit niedrigeren Besatzdichten (4.790 kg/ha). Auch in der Arbeit von Beckman (2014),
ebenfalls in Nebraska durchgefihrt, betrug die jahrliche Biomasseakkumulation (im
August gemessen) in keinen der untersuchten Varianten Uber 5.000 kg TM/ha/Jahr.
Auf zwei unterschiedlichen Standorten in Wisconsin wurden mit Mob Grazing Ertrage
von 5.809-9.160 kg TM/ha und 4.524-8.368 kg TM/ha erreicht (Gurda, 2014). In dieser
Arbeit wurde somit durch Mob Grazing eine Produktionssteigerung von 24-76 %
erreicht, verglichen mit Rotationsweiden in den Kontrollgruppen (Gurda, 2014). Auch
wenn manche Mischungen in der vorliegenden Arbeit teilweise nur gleich hohe Ertrage
wie in diesen zitierten Untersuchungen erreichten, muss darauf hingewiesen werden,
dass die relativ hohen Ertrage in den Mob Grazing Gruppen hdchstwahrscheinlich nur
durch eine Biomasseakkumaliton tUber sehr lange Rastzeiten erreicht wurden. Da nur
eine einmalige (Beckman, 2014; Guretzky et al., 2020) oder zweimalige Nutzung
(Gurda, 2014) pro Jahr durchgefiihrt wurde. Daraus lasst sich schlieBen, dass die
Futterqualitdten nicht besonders hoch gewesen sein dirften. Dies wirde auch die
bereits erwahnten niedrigen tierischen Leistungen in diesen Mob Grazing Versuchen
erklaren.

In dieser Arbeit konnten deutlich hohere Ertradge, auch bei dreimaliger Ernte, erzielt
werden. Vor allem die beiden Mischungen 1 und 8 lieferten, auch signifikant
abgesichert, die hochsten Ertrage mit 9.928 und 9.650 kg TM/ha. Wobei sich die
beiden Mischungen nur nummerisch voneinander unterschieden. Eine mogliche
Erklarung fur das hohe Ertragspotential kdonnten die in beiden Mischungen
vorkommenden Kréuter sein. Denn besonders der Einsatz von den beiden enthaltenen
Arten, Cichorium intybus und Plantago lanceolata, stabilisiert und erhdht Ertrage
(Heshmati et al., 2020; Skinner, 2008). Dennoch ist zu bedenken, dass der Antell
dieser Arten in beiden Mischungen eher gering ausfiel. In Mischung 1 betrug die
Summe des Cichorium intybus- und Plantago lanceolata-Anteils von der ersten bis zur
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dritten Nutzung nur 6,8-12,6 %. Bei Mischung 8 entfiel der Anteil noch niedriger aus
(2,5-5,3 %). Es ist allerdings bekannt, dass eine Vielfalt von Arten und Sorten zu einem
Diversitatseffekt fuhrt (Brophy et al., 2017). Weiters zeigen Studien aus verschiedenen
Landern (Irland, Schweiz, Deutschland), dass mehrere Arten und funktionelle
Gruppen, wie in Mischungen 1 und 8, fur eine bessere Trockenheitstoleranz und
erhohte Ertrage sorgen (Komainda et al., 2020; Finn et al., 2018; Hofer et al., 2016).
Diesen positiven Effekt auf den Ertrag konnte man auch in einem Versuch von Starz
et al. (2024) bei nur 392 mm Jahresniederschlag erkennen. In Aderklaa, am selben
Betrieb wie in dieser Arbeit, wurde ein weiterer Versuch angelegt, um krauterreiche
Feldfutterbestande auf ihre  Trockenheitstoleranz zu  Uberprifen.  Die
Feldfutterbestédnde, mit dem Zusatz von Zichorie und Spitzwegerich, erzielten eine
Ertragssteigerung von 36 %, bei einer zweimaligen Nutzung im Jahr 2022. Hierflr kann
vor allem der starke erste Aufwuchs der Zichorie verantwortlich gemacht werden. Der
Krauterzusatz fuhrte somit zu einem signifikanten Ertragsanstieg (6.224 kg TM/ha) im
Vergleich zu den selben Mischungen ohne Krauter (4.576 kg TM/ha). Doch nicht nur
in Trockengebieten kénnen diese Zuchtkrauter ihr Ertragspotenzial zeigen. Bei einer
9- bzw.10-maligen Weidenutzung in Neuseeland konnten artenreiche Weiden einen
Ertrag von 15.200 kg TM/ha und Jahr erzeugen. Im Vergleich lag der Ertrag einer
Raygrasweide bei 11.700 kg TM/ha und Jahr (Ruz-Jerez et al., 1991).

Eine weitere Gemeinsamkeit, der ertragreichen Mischungen 1 und 8, ist die enthaltene
Graserart Festulolium. Der Festuloliumanteil blieb bei der Mischung 1 mit 37,9-34,3 %
innerhalb des Versuchsjahres relativ konstant. Auch Mischung 8 zeigte ein ahnliches
Bild mit einem Anteil von 45-48,5 %. Das hohe Ertragspotenzial von Festulolium
konnte in der Arbeit von Graiss & Krautzer (2012) bestatigt werden. In Piber, mit
durchschnittich 881 mm Jahresniederschlag wahrend des Versuchszeitraumes,
konnte Festulolium loliaceum mit der Sorte Hycor den héchsten Ertrag mit 12.600-
16.600 kg TM/ha erzielen. Das trockenheitstolerante Obergras Dactylis glomerata
lieferte hingegen, je nach Sorte (Tandem, DG0025, Beluga), etwas niedrigere Ertrage
von 11.600-16.200 kg TM/ha. Dactylis glomerata wird gerne in Feldfutterbestande als
Leitgras verwendet und dient haufig als Mischungspartner der Luzerne in
Trockengebieten (Berendonk, 2013; Basigalup & Ustarroz, 2007). Das Horstgras gilt
generell als ertragsstark und liefert sogar, speziell in trockenen Sommern, hdhere
Ertrage als Lolium perenne (Brown et al., 2006). Das konkurrenzfahige Knaulgras
konnte seinen Anteil in den Mischungen 3 und 4 jeweils von 3,1 und 26,5 % auf 49,6
und 64,0 % erhohen. Die Ertrdge der klassischen Luzernegrasmischungen, trotz
hohem Knaulgrasanteil, blieben in dieser Arbeit allerdings hinter den Erwartungen
zuriick. Die Luzernegrasmischungen 3 und 4 erreichten nur einen Biomassezuwachs
von jeweils 8.413 und 7.932 kg TM/ha. In den Mischungen 5 und 6 wurde die
Leguminose Onobrychis viciifolia, die fur Trockenstandorte gut geeignet ist (Peel et al.,
2004), erganzt. Auch in diesen Mischungen setzte sich Dactylis glomerata durch und
der Anteil stieg von 3,6 und 20,3 % auf 48,4 und 67,1 % fur jeweils Mischung 5 und 6.
Die vergleichbar geringeren Ertrage dieser Mischungen kdnnten auch auf die niedrigen
Leguminosenanteile (Medicago sativa, Onobrychis viciifolia) zurtckzuflhren sein, die
sonst in Trockengebieten haufig fir den Masseertrag sorgen. Bei den
Luzernegrasmischungen belief sich der Leguminosenanteil, nach dem letzten Schnitt,
nur auf 3,4 (Mischung 5) bis maximal 6,5 % (Mischung 3). Dies kénnte auf die starke
Konkurrenzfahigkeit von Knaulgras zurtckzufihren sein (Fraser, 1994). Der
Leguminosenanteil ist allerdings auch in Mischungen mit geringem Knaulgrasanteil
ungewohnlich niedrig. Da auch die Vorfrucht aus einem Luzernegras bestand, konnte
eine mogliche Leguminosenmudigkeit der Grund fur die schlechte Etablierung
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darstellen. Nichtsdestotrotz sind die Ertrdge, fur diesen Standort, durchaus mit
anderen Versuchen in der gleichen Region vergleichbar (Pietsch et al., 2004; Pietsch
et al., 2007; Friedel et al., 2016). In der Ukraine, unter ebenfalls trockenen
Bedingungen (569 mm), erreichte ein Luzernebestand ein hoheres Ertragsniveau von
10.500-11.400 kg TM/ha (Gollner et al., 2016).

In niederschlagsreicheren Regionen kénnen mit ahnlichen Mischungen ebenfalls
hohere Ertrage erzielt werden. Luzernegras konnte am Versuchsstandort Lambach der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein einen Ertrag von 10.879 kg TM/ha erwirtschaften
(Starz et al., 2015). Am selben Standort (841 mm) wurden mit Luzerne- und
Rotkleegras Ertrage von bis zu 16.414 kg TM/ha, durch eine niedrige Gullegabe
(40 kg N/ha), erreicht (Starz et al., 2024). Auch in Bayern, bei 800 mm
Jahresniederschlag, konnten solche hohe Ertrage (16.500 kg TM/ha) mit einem
Luzerne-Gras-Krauterbestand geerntet werden (Braun et al., 2009). International sind
auch noch hohere Ertrage, selbst auf einem eher trockenen Standort (660 mm),
maoglich. In einem neuseelandischen Versuch, mit reinem Luzernebestand, konnte ein
Ertrag von 20.000 kg TM/ha erreicht werden (Brown et al., 2003).

Onobrychis viciifolia erbringt laut Peel et al. (2004) niedrigere Ertrage als die Luzerne,
der erste Aufwuchs ist allerdings ertragsstarker. Dies konnte in dieser Arbeit,
womoglich auf Grund der schlechten Esparsettenetablierung, nicht bestatigt werden.
Die gleichen Mischungen, allerdings ohne Esparsette, lieferten in der Variante 1
(bewassert) fur den ersten Aufwuchs signifikant héhere Ertrage. Mischung 3 konnte
einen signifikant héheren TM-Zuwachs erreichen (5.038 kg TM/ha), als die gleiche
Mischung ohne Esparsette (Mischung 5 mit 3.711 kg TM/ha). Dasselbe Bild ergab sich
bei Mischung 4, die einen signifikant hoheren Ertrag erbrachte (4.880 kg TM/ha) als
Mischung 6 (3.207 kg TM/ha). Doch auch in den nicht bewasserten Varianten konnten
die Mischungen ohne Esparsette nummerisch hdhere Ertrage erzielen. In den
Folgeaufwiichsen kam es allerdings zu keinen signifikanten Unterschieden. Die
durchschnittlichen Jahresgesamtertrage beliefen sich auf 6.655 (Mischung 5) und
5.982 kg TM/ha (Mischung 6).

Betrachtet man die Durchschnitte aller Mischungen in den zwei Varianten (V1=
bewassert; V2= unbewassert), dann ist klar ersichtlich, dass durch die zweifache
Bewésserung bei V1 die TM-, XP- und ME-Jahresertrage im Mittel Uber alle
eingesetzten Mischungen hinweg signifikant gesteigert werden konnten. Eine
Steigerung von 35 % des TM-Ertrages, von 6.638 auf 8.965 kg/ha, konnte durch die
Bewasserungsmalnahmen erzielt werden. Der zusatzliche Wassereinsatz durch die
Bewasserung lag in V1 bei 60 mm. Nur auf die eingesetzte Bewé&sserungsmenge
bezogen ergibt sich eine Wassernutzungseffizienz (WUE) von 3,87 kg TM/m=3. Dies
entspricht einer Steigerung des Jahres-TM-Ertrages, je Liter eingesetztem Wasser,
um 3,87 g TM.

Eine Steigerung der Wassernutzungseffizienz konnte in der Arbeit von Peratoner et
al. (2009) mit zunehmender Wasserknappheit beobachtet werden. Dies bedeutet,
dass durch eine Bewdasserung ein gro3erer Ertragszuwachs zu erwarten ist, je
groler die Niederschlagsabweichung (Differenz zwischen dem verfiigbaren
Niederschlag im jeweiligen Jahr und dem gesamten langjahrigen Niederschlag fur
den gleichen Zeitraum) ist. Daraus lasst sich der Schluss ziehen, je trockener eine
Region ist, desto effizienter ist auch die Bewasserung.

Dennoch hangt die optimale HOhe einer Bewasserungsgabe vom Wetterverlauf, den
Pflanzen- und Bodeneigenschaften, sowie vom Bewasserungszeitpunkt ab. Um mit
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den zu Verfigung stehenden Wasserressourcen bewusst umzugehen, sollte nicht nur
der Ertragszuwachs im Fokus stehen, sondern auch die Effizienz der eingesetzten
Bewasserungsmenge (Peratoner & Thalheimer, 2022). In einer Sudtiroler Arbeit
konnte gezeigt werden, dass eine Erhdhung der Wassergaben nicht zwangslaufig zu
erhohten Ertragen fuhrt. Vielmehr ist eine Bewadsserung nach Bedarf anzustreben
(Peratoner et al., 2009). Dies konnte auch in einer Schweizer Arbeit aufgezeigt werden.
Die Bewasserung nach Bedarf (Wassergabe von 40 mm bei der Uberschreitung von
300 mbar Saugspannung im Boden) erbrachte einen Mehrertrag von 1,15 kg TM/m—3
Wasser. Die Bewasserung nach fixem Turnus (20 bzw. 30 mm/Woche) von nur 0,5
und 0,8 kg TM/m~3 Wasser (Calame et al., 1992).

In der Arbeit von Raza (2010), ebenfalls im Marchfeld durchgefuhrt, konnten WUE
Werte von 0,8 bis 8,7 kg TM/m=3 festgestellt werden. In dieser Studie wurden
Ertragszunahmen bei Luzerne von 62 % und von 34 % im Jahr 2007 und 2008 erreicht,
wobei in der Bewasserungsvariante beachtliche Ertrdge von 18.170 und 18.640 kg
TM/ha erzielt wurden. In einer trockenen Region Neuseelands konnten bei den Arten
Medicago sativa (Luzerne), Cichorium intybus (Weidezichorie) sowie Trifolium
pratense (Rotklee) a@hnliche Ertragsunterschiede verzeichnet werden. Bei Luzerne
stiegen die Ertrage von 21.300 auf 28.400 kg TM/ha um 33 %. Auch bei Rotklee wurde
eine Steigerung von 28 % erreicht (16.900 vs. 21.600 kg TM/ha). Der Zichorienertrag
konnte durch die Bewasserung von 15.700 auf 19.800 kg TM/ha angehoben werden,
dies entspricht einer Steigerung von 26 % (Brown et al., 2000; Brown et al., 2003).
Doch auch mit einer Bewasserung sind Ertragsschwankungen méglich wie Teixeira et
al. (2007) zeigen. In den Jahren 2002-2004 betrug der Luzerneertrag 12.000 bis
23.000 kg TM/ha.

Nummerisch schnitten die Mischungen 1 und 8 auch beim Rohproteinertrag mit
1.149 und 1.022 kg XP/ha am besten ab. Die Mischung 1 unterschied sich signifikant
von den meisten Mischungen, wobei der gréf3te Unterschied zur Mischung 6, die nur
816 kg XP/ha erreichte, zu verzeichnen ist. Mischung 4 lieferte zwar einen signifikant
niedrigeren TM-Ertrag als Mischung 1 und 8, konnte allerdings auf Grund einer
erhdhten Rohproteinkonzentration einen XP-Ertrag von 1.017 kg/ha erreichen. Somit
lag diese Mischung trotz TM-Defizits nur knapp unter den XP-Ertragen von Mischung
1 und 8. Am selben Betrieb konnte in Folgejahren, in einem besonders trockenen
Jahr (392 mm), mit ahnlichen Luzernegrasbestanden nur durchschnittliche XP-
Ertrage von 689 kg/ha festgestellt werden. Bei den selbigen Mischungen konnte
jedoch der XP-Ertrag durch die Zugabe von Zichorie- und Spitzwegerich um 27 % auf
876 kg XP/ha gesteigert werden (Starz et al., 2024).

In Gunstlagen erreichen Kleegrasmischungen durchaus hdéhere XP-Ertrage, wie im
Versuch von Starz et al. (2015) gezeigt werden konnte. 1.796 kg XP/ha betrug der
Ertrag der besten Kleegrasmischung, wobei dies mit einem reinen Luzernebestand
noch mit einem signifikanten Unterschied Ubertroffen werden konnte (2.258 kg XP/ha).
Ein Bastardraygrasbestand schnitt mit 629 kg XP/ha am schlechtesten ab. Der Grund
dafur konnte das schnelle Wachstum dieser Art sein. Bei spateren Erntezeitpunkten,
wie in dieser Arbeit, sinkt die Futterqualitat bei wiichsigen Grasern noch rasanter und
wirkt sich negativ auf den Futterwert aus. In dieser Arbeit konnte solch ein
Zusammenhang bei Mischung 8 festgestellt werden. Die verwendete Festuloliumsorte
war im Fruhjahr zwar sehr frohwtichsig, wodurch der Ertrag hoch, aber die Qualitat bei
allen drei Schnitten am niedrigsten war (104, 93 und 130 g XP/kg TM fur 1., 2. und 3.
Schnitt). Die XP-Gehalte fielen allerdings generell niedrig aus. Der Hochstwert wurde
von der Luzernegrasmischung 3, bei der 3. Ernte, mit 163 g XP/kg TM erreicht. Graiss
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& Krautzer (2012) konnten hingegen bei Luzerne Gehalte von 112-192 g XP/ kg TM
feststellen.

Mues et al. (2021) konnten bei einer Mahweide, auf einem Ackerstandort mit
vergleichbarem Pflanzenbestand wie Mischung 1 und 8, Ertrage von 1.275 kg XP/ha
erreichen. AulergewoOhnlich hohe XP-Ertrage konnten von Starz et al. (2024) in
Oberosterreich festgestellt werden. Alle Kleegras- und Luzernegrasbestande
erreichten Ertrage von tber 2.500 kg XP/ha. Die Varianten, die in geringem Ausmal
mit Gullle oder Kompost gediingt wurden, erreichten sogar XP-Ertrage von uber
3.000 kg/ha. Dauergrinlandbestadnde in einer eher trockenen Region zeigen ein
niedrigeres Ertragspotenzial auf. Mit einer Koppelweide konnten bei einem Ertrag von
10.561 kg TM/ha, 1.916 kg Rohprotein pro Hektar geerntet werden. Am selben
Standort wurden mit einer Kurzrasenweide hingegen 1.636 kg XP/ha bei einem Ertrag
von 7.753 kg TM/ha produziert (Starz et al., 2013).

Die Luzernegrasbestande der Mischungen 5 und 6 lieferten den geringsten
Energieertrag (58.980 bzw. 53.501 kg MJ ME/ha). Die héchsten Ertrage erzielten
wiederum die Mischungen 1 und 8 mit 86.790 MJ ME/ha und 83.803 MJ ME/ha. Wobei
sich nur Mischung 1 von allen anderen Mischungen signifikant unterschied.
Festulolium konnte, auf Grund des schnellen Aufwuchses, bei Mischung 8 fiir einen
geringen XP-Gehalt verantwortlich sein. Dass allerdings bei hohen Ertragen nicht
generell die Futterqualitat niedriger ausfallen muss, zeigt der Versuch von Graiss &
Krautzer (2012). Festulolium loliaceum (Sorte Hycor) erzielte den hdchsten Ertrag
(16.100 kg TM/ha) und gleichzeitig die hochste Verdaulichkeit von 67 % mit dem
hochsten Energiegehalt von 9,2 MJ ME/kg TM. Dactylis glomerata konnte im Vergleich
nur Gehalte von 6,5-8,3 MJ ME/kg TM erreichen. In dieser Arbeit hatten die
ertragreichen Mischungen 1 und 8, mit Festulolium, allerdings beim ersten
ertragreichen Aufwuchs die gegrinsten Energiegehalte von 8,55 und 8,56 MJ ME/kg
TM. Mischung 6 erzielte hingegen 9,03 MJ ME/kg TM. Trotz guter Futterqualitat fiel
der Energieertrag von Mischung 6, auf Grund des geringeren TM-Ertrages, am
niedrigsten aus (53.501 MJ ME/kg TM). Den hochsten Energieertrag der
Luzernegrasmischungen konnte Mischung 3 mit 74.077 MJ ME/kg TM erreichen. Mit
bis zu zehn Nutzungen erreichten die Mahweiden am Lindhof, der Universitat Kiel,
Energiegehalte von Uber 11,7 MJ ME/kg TM mit Hektarleistungen von 95.380 MJ ME
(Mues et al., 2021).

Der erste Aufwuchs in Futterbestéanden ist meist ertragreicher als die Folgeaufwiichse.
In Trockengebieten durfte dieser Unterschied noch stéarker ausgepragt sein, wie auch
in Arbeiten im Marchfeld ersichtlich wird (Freyer et al., 2005; Pietsch et al., 2007). Der
ertragreiche erste Aufwuchs fuhrte auch bei Mischung 1 und 8 zu den signifikant
hoheren Ertragen. Der zweite und dritte Erntetermin verzeichnete keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Mischungen. Zum einen kann der Schluss daraus gezogen
werden, dass in Trockengebieten Kulturarten bevorzugt werden sollten, die mit der
Winter- und Frihjahrsfeuchtigkeit mdglichst viel Ertrag bilden kénnen. Zum anderen
durfen diese Ergebnisse aber auch nicht zu stark Gberbewertet werden, da in der
Weidehaltung, anders als in der Schnittnutzung, Uber das Jahr verteilt moglichst
gleichmafige Aufwiichse gewiinscht sind, da das Weidefutter nicht konserviert wird.
Das Weidevieh soll die gesamte Vegetationsperiode mit gentigend Futter versorgt
werden. Daher gilt es nicht nur auf maximale Ertrage zu achten, sondern auch auf
gleichméfige Zuwéachse ubers Jahr. Um eine gewisse Quantitat an Futter zu
produzieren, waren die Zusammensetzungen von Mischung 1 und 8 Uberlegen. Doch
es gilt auch qualitativ hochwertiges Futter fir Tiere mit hbherem Leistungsniveau zu
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produzieren. Eine Kombination von mehreren Pflanzenbestanden erscheint somit fur
Viehbetriebe in Trockengebieten, aus derzeitiger Sicht, als zielfUhrend. Zusatzlich
sind, trotz grof3em Unterschied bei den TM-Ertragen, die Unterschiede zwischen den
Mischungen bei dem ME- und vor allem bei dem XP-Ertrag nicht so deutlich
ausgepragt. Weitere Untersuchungen sind nétig, um Mischungen zu prifen, die fir das
Trockengebiet und ein Mob Grazing Management besonders gut geeignet sind. Fur
eine moglichst effiziente Wassernutzung gilt es weitere Versuche durchzufiihren, um
die geeignetsten Saatgutmischungen und Beregnungszeitpunkte zu finden.

Die Spezialisierung der landwirtschaftlichen Betriebe hat in Europa zu einer
Produktionssteigerung geftihrt, es brachte allerdings auch negative Umweltfolgen mit
sich. Aus diesem Grund wird zunehmend an Ansatzen geforscht Nutztiere wieder in
Ackerbaubetriebe zu integrieren und deren positiven Einfluss auf Boden und Umwelt,
beispielsweise durch Beweidung, untersucht (EIP-AGRI, 2017; Edler, 2022; Zahn et
al., 2022; Brown, 2018; Zaralis, 2015; Trickett & Warner, 2022). Mob Grazing, wie in
dieser Arbeit umgesetzt, kann hierfir einen Losungsansatz darstellen. Vor allem in
Trockengebieten ist damit moglich Weidevieh in Ackerbaufruchtfolgen zu integrieren
und zusatzlich Lebendgewichtzunahmen zu erreichen, die mit intensiven
Weidesystemen in Gunstlagen konkurrenzfahig sind.
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6 Zusammenfassung

Zunehmende Wetterextreme stellen Schwierigkeiten fur viele viehhaltende Betriebe
dar. Fur biologisch wirtschaftende Hofe im Osten Osterreichs gibt es zusatzliche
Herausforderungen, wie die verpflichtende Weidehaltung bei gleichzeitig geringem
Anteil an Dauergrunland und niedrigem Jahresniederschlag. Feldfutterflachen die fur
die Bodengesundung, meist in der biologischen Fruchtfolge, ohnehin angebaut
werden, kdnnten allerdings als Futterflachen genutzt werden. Ein Lésungsansatz kann
hier die Weidestrategie Mob Grazing, die fur Trockengebiete konzipiert worden ist,
darstellen. Die vorliegende Masterarbeit umfasst daher zwei Forschungsbereiche,
einen Weidemastversuch und einen Saatgutversuch, mit jeweils einem
Versuchsdesign um Mob Grazing im niederschlagsarmen Osten Osterreichs zu
untersuchen.

Fur den Weidemastversuch wurde fir Gruppe 1 eine Feldfuttermischung und fir
Gruppe 2 eine Grunlandmischung, jeweils fur trockene Bedingungen angepasst,
ausgeséat. Beide Mischungen wurden mit Mob Grazing beweidet, wobei die Herden
(n=20) vor und nach der Weidesaison gewogen wurden. Die Umsetzung von Mob
Grazing erfolgte in beiden Gruppen exakt gleich. Dabei reichten die angewendeten
Besatzdichten, bei zwei Umtrieben pro Tag, von 130.000 bis 264.000 kg LM/ha. Bei
Weideeintrieb entsprach das durchschnittliche Alter der Versuchstiere in Gruppe 1 und
2 450 bzw. 436 Tage mit einem Gewicht von 428 bzw. 426 kg. Nach einer
Weideperiode von 168 Tagen stieg die Lebendmasse auf 549 bzw. 532 kg in Gruppe
1 bzw. 2. Die Tageszunahmen lagen in Gruppe 1 mit 724 g signifikant héher als in
Gruppe 2 mit 620 g. Hinsichtlich der Flachenleistung (Lebendmassezunahme pro ha)
lag die Gruppe 1 mit 467 kg/ha ebenfalls Uber den Ergebnissen von Gruppe 2 mit
400 kg/ha.

Zusammenfassend lasst sich zum Mastversuch sagen, dass fur die richtige
Umsetzung von Mob Grazing Erfahrung notig ist, Betriebe langsam mit einer
Umstellung beginnen sollten und zu bertcksichtigen ist, dass diese Weideform nicht
fur hohe Einzeltierleistungen konzipiert ist. Vielmehr sollte der Fokus auf erhéhte
Flachenleistungen gelegt werden. Dass mit Mob Grazing, trotz geringeren Zunahmen,
konkurrenzfahige Hektarleistungen erzielt werden kdénnen, wurde in dieser Arbeit
aufgezeigt. Die krauterreiche Feldfuttermischung in Gruppe 1 erzielte dabei signifikant
héhere Leistungen.

Im pflanzenbaulichen Mob Grazing Versuch wurden acht Grinland- bzw.
Feldfuttersaatgutmischungen in zwei randomisierten Blockanlagen mit vierfacher
Wiederholung getestet. Dabei stellte Blockanlage 1 eine Bewasserungsvariante (V1)
und Blockanlage 2 eine nicht bewasserte Variante (V2) dar. Variante 1 wurde
zweimalig mit je 30 mm bewassert. Beide Varianten wurden dreimal zum selbigen
Termin geerntet. Bei den gepriften Mischungen erzielten, im Mittel Uber beide
Varianten, die Krauter-Graser-Mischungen 1 (9.928 kg/ha) und 8 (9.650 kg/ha) die
hochsten TM-Jahresertrage. Die geringsten Ertrage zeigten die beiden Luzerne-Gras-
Mischungen 5 (6.655 kg/ha) und 6 (5.982 kg/ha). Der signifikant hochste Energieertrag
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konnte von Mischung 1 mit 86.790 MJ ME/ha erreicht werden. Dieselbe Mischung
konnte auch den nummerisch hochsten XP-Ertrag von 1.149 kg/ha erzielen.

Die Bewasserung beeinflusste den TM-, XP- und ME-Jahresertrag im Mittel Uber alle
eingesetzten Mischungen hinweg signifikant positiv. Der TM-Ertrag lag im Durchschnitt
Uber alle Mischungen in V1 (bewdassert) bei 8.965 kg/ha (+35 %) und in V2 (nicht
bewassert) bei 6.638 kg/ha. Der XP-Ertrag betrug in V1 1.101 kg/ha (+37,5 %) und in
V2 801 kg/ha. V1 und V2 erzielten einen Energieertrag pro Hektar von 78.184 MJ ME
(+31,8 %) und V2 59.305 MJ ME.

Abschlie3end ist zu erwahnen, dass mit dem umgesetzten Mob Grazing Ansatz
standortuibliche Ertrage erzielt werden konnten, wobei die Mischungswahl einen
signifikanten Einfluss hatte. Vor allem die Mischungen mit einem Krauteranteil und
frohwiichsigen Grasern wie Festulolium konnten einen starken ersten Aufwuchs
erzielen und lieferten so signifikant héhere Ertrdge. Die Bewasserung fuhrte zu
signifikanten Ertragssteigerungen. Dabei kam es zu keiner Wechselwirkung zwischen
Bewasserung und der Mischungswabhl.
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