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Vorstellung des ERA-NET CORE Organic II / CORE Organic Plus sowie
der Publikationsdatenbank Organic Eprints

Maria Keuschnigg'

Das ERA-NET CORE Organic ist ein Netzwerk europé-
ischer Forschungsfinanzierungsorganisationen, welches
Kooperationen zwischen nationalen Forschungsaktivititen
im Bereich Biolandwirtschaft sowie Erzeugung von Bio-
Lebensmitteln fordert. ERA-NET steht fiir Netzwerke im
Européischen Forschungsraum (ERA); CORE Organic ist
das Akronym fiir ,,Coordination of European Transnational
Research in Organic Food and Farming Systems*.

Das Netzwerk umfasst derzeit 24 PartnerInnen aus 20 eu-
ropiischen Lindern. Osterreichischer Partner im Netzwerk
ist das Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW). Die Netz-
werkkoordination hat das ,,International Centre for Research
in Organic Food Systems* (ICROFS) in Dédnemark inne.

CORE Organic startete seine erste Phase im 6. EU-For-
schungsrahmenprogramm im Jahr 2007, wurde als CORE
Organic II im 7. EU-Forschungsrahmenprogramm fortge-
setzt und befindet sich jetzt in seiner dritten Phase CORE
Organic PLUS (Laufzeit Dezember 2013 bis November
2018).

CORE Organic basiert auf dem Gedanken, dass die Bioland-
wirtschaft einen wichtigen Beitrag zu einem ausgeglichene-
ren Verhiltnis zwischen der Landwirtschaft und der Umwelt
leisten und zugleich zur Lebensmittelsicherung beitragen
kann. Die Herausforderungen, denen sich die Biolandwirt-
schaft stellen muss, bediirfen einer fundierten Wissensbasis
und damit zielgerichteter Forschungs- und Innovationspro-
jekte. Ein Fokus, den vor allem das neue CORE Organic
PLUS verfolgt, ist die zielgruppenorientierte Verbreitung
bzw. Dissemination von Forschungsergebnissen.

Aus der gemeinsamen Ausschreibung aus dem ersten ERA-
Net Core Organic sowie aus den drei Ausschreibungen in
CORE Organic II gingen 15 Forschungsprojekte mit dster-
reichischen ProjektpartnerInnen hervor.

Auch das neue ERA-NET ,,CORE Organic PLUS* hat
gleich zu Beginn seiner Laufzeit eine gemeinsame Aus-
schreibung zur Finanzierung von transnationalen For-
schungsprojekten gestartet. Nach bislang rein nationalen
Beitrdgen zur Finanzierung von Forschungsprojekten in
den ERA-NETS beteiligt sich in den ERA-NETS PLUS nun
erstmals die Europédische Kommission an der Finanzierung
der Forschungsprojekte (Top-up funding).

Values, standards
& certification;

1157 Organics in
Knowledge " general l?l-sa}'ming systems;

Management; 1630 2257

Food Systems;
3288
Animal

! Husbandry; 2980

Environmental
Aspects; 1835

Soil; 1636
Crop Husbandry;
6530
Abbildung 1: Organic Eprints: Anzahl verfiigbarer Publikati-
onen nach Themenbereichen - Sept. 2014

Das BMLFUW hat sich am Ausschreibungsthema Tierhal-
tung, —gesundheit, Zucht sowie Fiitterung in der biologi-
schen Landwirtschaft beteiligt. Ab Herbst 2014 steht fest,
welche Forschungsprojekte von den Finanzierungsorgani-
sationen sowie von einem unabhéngigen Expertengremium
empfohlen wurden und daher finanziert werden.

Detaillierte Informationen zum ERA-NET sowie zu den
daraus hervorgegangenen Forschungsprojekten sind unter
den Links http://www.coreorganic2.org/ sowie http://www.
coreorganic.org/ zu finden.

Ein Vorhaben, das urspriinglich im ERA-NET CORE Orga-
nic entwickelt wurde, mittlerweile aber unabhingig davon
existiert, ist das frei zugéngliche Online-Archiv Organic
Eprints, http://orgprints.org. Auf Organic Eprints sind
zahlreiche wissenschaftliche und populiarwissenschaftliche
Artikel, Berichte, Konferenzbeitrdge, Projekt- und Orga-
nisationsbeschreibungen u. dgl. zur Biolandwirtschafts-
Forschung zu finden. Organic Eprints wird mittlerweile von
26 Liandern, so auch von Osterreich, betreut und verhilft
WissenschafterInnen — in und auflerhalb des ERA-NET
CORE Organic — zu umfassender Publikation, Dokumen-
tation und Koordination von Forschungstitigkeiten sowie
Beraterlnnen, politischen Entscheidungstragerlnnen, Me-
dien, NGOs und der interessierten Offentlichkeit zu einem
einfachen Zugang zu etwa 14.000 Veroftentlichungen.

! Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Abteilung Forschung und Entwicklung, A-1010 Wien
" Ansprechpartner: MA Maria Keuschnigg, maria.keuschnigg@bmlfuw.gv.at
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ProPig - Betriebsspezifische Strategien zur Reduktion des
Umwelteinflusses durch Verbesserung von Tiergesundheit, Wohlergehen
und Erndhrung von Bioschweinen

Christine Leeb'", Gwendolyn Rudolph', Davide Bochicchio?, Gillian Butler®, Sabine Dippel?,
Jean Yves Dourmad®, Sandra Edwards?®, Barbara Friih*, Gudrun Illmann’, Armelle Prunier®, Tine
Rousing’ und Christoph Winckler'

Zusammenfassung

In der biologischen Schweinehaltung stellen wider-
standsfdhige und zugleich leistungsfihige Tiere die
Grundlage fiir gute Tiergesundheit, hohes Tierwohl
und geringe Umweltwirkung dar. ProPIG hatte zum
Ziel, durch Verbesserung der Tiergesundheit und des
Tierwohls auf 75 Betrieben in 8 europédischen Landern
die Umweltwirkung von Bioschweinesystemen zu
minimieren. Wéhrend dreier Betriebsbesuche wurde
die Situation anhand tierbezogener Indikatoren erfasst,
betriebsspezifische Verbesserungsstrategien festgelegt
und die Effektivitit der Maflnahmen nach einem Jahr
beurteilt. Zusdtzlich wurde die Umweltwirkung der
drei Haltungssysteme (Stallhaltung mit Betonauslaut/
teilweise Freiland/Freiland) berechnet, wobei eine grof3e
Variation innerhalb des Systems, aber kein signifikanter
Unterschied zwischen den Systemen bzgl. Treibhausga-
semissionen gefunden wurde.

Die Managementstrategien, die von den Bauern und
Béuerinnen gewahlt wurden, werden in einem ,,Hand-
buch® zu Tiergesundheit zusammengefasst. Zudem wird
ein Exceltool als Entscheidungshilfe fiir die Reduktion
der Umweltwirkung entwickelt, das von BeraterInnen
angewandt werden kann.

Schlagworter: Entscheidungshilfen, Futterverwertung,
Haltungssysteme, Lebenszyklusanalyse

Summary

In organic pig farming robust and well growing animals
are crucial to ensure high health status, animal welfare
and reduced environmental impact. The goal of ProPIG
was to improve animal health and welfare on 75 farms
in 8 European countries and therfore to reduce environ-
mental impact. During three farm visits animal based
parameters were assessed to describe the situation, farm
individual improvement strategies were agreed and their
effect evaluated after one year. Three husbandry systems
(indoor/partly outdoor/outdoor) were not different regar-
ding green house gas emissions.

Management strategies implemented by farmers are
collected as ,,Handbook for Improvement and an excel
tool was created as decision support tool to reduce envi-
ronmental impact to be applied by advisors.

Keywords: environmental decision support tool, feed
conversion rate, husbandry systems, life cycle assess-
ment

Einleitung

Widerstandsfahige und zugleich leistungsfiahige Tiere
stellen die Grundlage fiir gute Tiergesundheit, Tierwohl
und geringe Umwelteinfliisse dar. Durch Verbesserungen
der Tiergesundheit und des Tierwohls konnen negative
Umwelteinfliisse minimiert werden z.B. durch bessere
Futterverwertung.

Préaventive Ansétze und optimales Gesundheitsmanagement,

wie zum Beispiel Tiergesundheitsplanung (z.B. Leeb et al.,
2010) sind ein mdgliches Instrument dazu.

Bioschweine werden in Europa in sehr unterschiedlichen
Systemen gehalten (Friih et al., 2013), z.B. in deutschspra-
chigen Landern iiberwiegend im Stall mit Betonauslauf, in

GrofBbritannien ganzjahrig im Freiland. Die Auswirkun-

1

Universitét fiir Bodenkultur, Department fiir nachhaltige Agrarsysteme, Institut fiir Nutztierwissenschaften, A-1180 Wien

2 CRA-SUI, 1-41018 San Cesario sul Panaro

University oft Newcastle upon Tyne, Agriculture Building, Grofbritanien

4 Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL), CH-5070 Frick

S Institute of Animal Science, Department of Ethology, CZ-10400 Praha - Uhiinéves

¢ INRA Institut National de la Recherche Agronomique, F-75338 Paris cedex 07

7 DIJF-AU Department of Animal Health an Bioscience, Aarhus University, DK-8000 Aarhus C
§ Friedrich-Loeffler-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit, D-29223 Celle

* Ansprechpartner: Dr. med. vet. Christine Leeb, christine.leeb@boku.ac.at
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gen auf die Umwelt (z.B. Treibhausgasemissionen) der
verschiedenen Produktionssysteme wurden bislang noch
nicht quantifiziert.

Ziel des Projektes ,,ProPIG* (Leeb et al. 2011) war daher,
den Zusammenhang von Tiergesundheit und Tierwohl mit
Fiitterung und Umweltauswirkungen zu untersuchen:

1. Beschreibung und Analyse der Tier-Umwelt-Interakti-
on in drei verschiedenen Haltungssystemen (Stallhal-
tung/teilweise Freiland/Freiland)

2. Entwicklung und Implementierung betriebsspezifischer
Strategien, um die Umweltwirkung von biologisch
gehaltenen Schweinen durch Verbesserung von Tier-
gesundheit, Wohlergehen, Fiitterung und Management
zu reduzieren

3. Dissemination von Wissen an nationale Beratungsor-
ganisationen und LandwirtInnen

Tiere, Material und Methoden

ProPIG ist ein européisches Bioschweine-Forschungspro-
jekt im Rahmen des ERAnets ,,CORE Organicll* (http://
www.coreorganic2.org), basierend auf den Erkenntnissen
des CORE-Organic Projektes ,,COREPIG* (http:/www.
coreorganic.org/research/projects/corepig/index.html). Eine
prospektive Kohorten- Studie wurde von 2011- 2014 in
acht europdischen Léndern (AT; CH; CZ; DE; DK; FR; IT;
UK) aufinsgesamt 75 Bioschweinebetrieben durchgefiihrt.
Zu Projektbeginn wurden die Haltungssysteme kategori-
siert. Die Datenaufnahme (Tiergesundheit, Haltung, Fiitte-
rung, Management, Landnutzung) erfolgte durch dreimalige
Betriebsbesuche innerhalb eines Jahres:

Tiergesundheit und Tierwohl wurden anhand klinischer Pa-
rameter (nach WelfareQuality; CorePIG, BEP-Bioschwein),
ausgewdhlter Verhaltensparameter sowie Aufzeichnungen
(Behandlungs- und Leistungsdaten) beurteilt und anhand
des Software Instrumentes ,,PigSurfer erfasst. Die Fiit-
terung jeder Tierkategorie wurde anhand der aktuellen
Ration erfasst, die jeweiligen Nahrstoffgehalte berechnet
und mit Bedarfswerten verglichen. Abschliefend wurden
Futtermittel- und Bodenproben genommen.

Die BetriebsleiterInnen erhielten die Ergebnisse in einer
vergleichenden Darstellung (,,Benchmarking*) wéhrend
des zweiten Besuches riickgemeldet. Darauf basierend
wurden wihrend eines Gespréches betriebsspezifische Ziele
und MaBnahmen festgelegt. Nach einem Jahr wurde die
Situation erneut erhoben, um die Ziele und MalB3nahmen
zu evaluieren und in einem erneuten Implementierungsge-
spriach anzupassen.

Anhand der erhobenen Daten wurden Berechnungen der
Néhrstoffkreislaufe, anhand einer Lebenszyklusanalyse
(LCA) (nach Dourmad, et al., 2014), die Umweltwirkung
(Treibhausgasemission in CO,-eq, Eutrophierungs in
PO4-eq- und Versauerungspotenzial in SO,-eq) der drei
Haltungssysteme berechnet. Auswéhlte Ergebnisse werden
hier vorgestellt. Aufgrund der gewédhlten Systemgrenzen zur
Berechnung der LCA wurden 64 Produktionsketten (Geburt
bis Schlachtung) analysiert.

Ergebnisse

In Europa haben sich in der Biologischen Schweinehaltung
vor allem drei Haltungssysteme etabliert: Stallhaltung mit

Abbildung 1: Stallhaltung mit Auslauf

Abbildung 2: Freilandhaltung

ey 5 M 1 3.
Abbildung 3: Tiergruppen oder Herde zeitweise im Freien -
Teilweise Freilandhaltung

betoniertem Auslauf, ganzjéhrige Freilandhaltung, wobei
alle Tierkategorien iliber das ganze Jahr hinweg im Freiland
gehalten werden, und die ,teilweise Freilandhaltung®, die
dadurch gekennzeichnet ist, dass nur ein Teil der Tiere im
Freien gehalten wird (z.B. ganze Herde nur im Sommer
im Freiland oder nur tragende Sauen immer im Freiland).

Hinsichtlich Treibhausgasemissionen (CO,-eq) unter-
scheiden sich die drei Haltungssysteme (Stall/Teilweise
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Freiland/Freiland) nicht:

Greenhouse gas emissions GHGE
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Abbildung 4: Treibhausgasemissionen als C02-
Aquivalente/100kg/Lebendgewicht bei Schlachtung der drei
Haltungssysteme Stallhaltung (,,Indoor®, teilweise Freiland
(5,Partly*) und Freiland (,,Outdoor)

Die teilweise Freilandhaltung hat im Vergleich zu reinen
Stallhaltungsbetrieben ein signifikant geringeres Versau-
erungspotenzial SO,-eq aufgrund der geringeren Menge
an Emissionen, die durch Wirtschaftsdiinger Ausbringung
anfallen. Auch Freilandbetriebe haben ein geringeres
Versauerungspotenzial als reine Stallhaltungsbetriebe, al-
lerdings ist dieser Unterschied nicht statistisch signifikant,
auch die hohere Futterverwertung im Mastbereich erhoht
das Versauerungspotenzial der Freilandbetriebe.

Hinsichtlich Eutrophierungspotenzial POs-eq zeigen
Freilandbetriebe wie erwartet hohere Werte als teilweise
Freilandbetriebe und reine Stallhaltungsbetriebe, wobei
der Unterschied zu den teilweisen Freilandbetrieben signi-
fikant ist. Wéahrend der Freilandhaltung entsteht durch die
Haltung der Tiere ein hoherer Anteil an PO4-eq, wiederum
hat beispielsweise auch die hohere Futterverwertung im
Mastbereich der Freilandbetriebe negative Auswirkungen.

Gleichzeitig besteht eine grofle Variation der Umwelt-
wirkung innerhalb der Systeme, die nahe legt, dass das
System nicht der entscheidende unterscheidende Faktor
ist. Durch eine Clusteranalyse wurden Betriebe mit dhnli-
chen Umweltwirkungen in insgesamt 4 Cluster gruppiert,
wobei. ein Cluster nur von zwei Betrieben gebildet und
daher von der weiteren Analyse ausgeschlossen wurde.
Die iibrigen drei Cluster unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer Umweltwirkung, wobei Cluster 2 die Betriebe mit
der geringsten Umweltwirkung reprisentiert. Bei der
weiteren Analyse der Unterscheidungsmerkmale, zeigte

Tabelle 1: Signifikate Unterscheidungsmerkmale der drei
Cluster (Cluster14: n=22; Cluster 2: N=21; Cluster 3: n=14).

Mast Futtermittel/ % Leguminosen/kg
FCR Mastschwein Lebensmasse-
(kg/kg) (kg) zuwachs (Mast)

Cluster 14  3.78b 380.65b 16.29b

Cluster 2 2.86a 269.27a 20.86ab

Cluster 3 3.72b 384.11b 25.98a

Cluster 2 eine signifikant bessere Futterverwertung und in
Folge eine geringere Menge an verbrauchten Futtermittel
pro produziertem Mastschwein. Beziiglich der Fiitterung
der Schweine war vor allem Optimierungsbedarf einiger
Betriebe beziiglich der gezielten Eiweil3- bzw. Lysinver-
sorgung von Mastschweinen gegeben, was z.B. durch eine
verbesserte Phasenfiitterung zu erzielen wire.

Diskussion

Das Projekt ProPIG verfolgte einen ganzheitlichen Ansatz,
indem verschiedene Bereiche wie Management von Weide
und Auslauf, Krankheitspravention, optimierte Fiitterung
und innovative interagierende Verbesserungsstrategien als
Hilfsmittel fiir die Beratung verkniipft wurden.

Zudem konnten zum ersten Mal mit realen Werten fiir eine
groBBe Anzahl an Betrieben Umweltwirkungen berechnet
werden, die vor allem aufgrund der grofen Variation
innerhalb der Systeme Optimierungspotential aufzeigen.
Gleichzeitig ist auch interessant, dass das System , teilweise
Freiland“ moglicherweise in Bereichen Vorteile gegeniiber
den beiden anderen Systemen aufweist und daher in Zukunft
niher untersucht werden sollte.

Das Thema Fiitterung ist sowohl fiir Tiergesundheit, -leis-
tung und Umweltwirkung hoch relevant — insbesondere
eine gute Futterverwertung ist besonders hervorzuheben.

Zur Wissensvermittlung an BioberaterInnen, Bio-Béuerin-
nen und Bio-Bauern wurden zwei praxisnahe Instrumente
entwickelt, welches die Verbesserung der Umweltaus-
wirkungen (,,Environmental Decision Support Tool*) als
Excel Tabelle und eine Zusammenfassung der erfolgreichen
Strategien zur Verbesserung der Tiergesundheit aufzeigt
(,,Handbuch fiir Bauern®).
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Zusammenfassung

Im Projekt TILMAN-ORG arbeiteten Wissenschaftlern-
nen aus elf europidischen Landern an der Weiterentwick-
lung des Einsatzes der reduzierten Bodenbearbeitung im
biologischen Anbau. Aus Osterreich wurden Erfahrungen
zur reduzierten Bodenbearbeitung iiber einen sehr pra-
xisnahen Zugang mittels Betriebsbefragungen und der
Auswertung eines On Farm-Versuches in die gemeinsa-
me Auswertung eingebracht. Hauptmotiv der befragten
Betriebe fiir die Anwendung der reduzierten Bodenbe-
arbeitung ist die Verbesserung der Bodenqualitét. Als
grofite Probleme wurden das Beikrautaufkommen und
die Ertragsstabilitdt genannt. Im Praxisversuch wurde
eine sehr flache, nicht-wendende Bodenbearbeitung mit
einem Grubber mit einem herkdmmlichen Pflugeinsatz
verglichen. Beim Winterweizen im Jahr 2012 gab es
keine signifikanten Ertragsunterschiede zwischen den
Varianten, bei den Zuckerriiben im Jahr 2013 wurde
ein signifikant hoherer Ertrag der Pflugvariante festge-
stellt. Die Grubbervariante wies in beiden Jahren einen
geringeren Energieverbrauch je Fldcheneinheit auf. Die
Beikrautdeckung vor der Ernte der Kulturen war in
beiden Varianten gering. Der Grubbereinsatz fiihrte zu
einer hoheren Beikrautdiversitdt mit mehr ausdauernden
Arten.

Schlagworter: Praxiserfahrung, Ertrage, Beikrauter,
Bodenqualitdt, Energieeinsatz

Einleitung

Die reduzierte Bodenbearbeitung, das heif3it der Verzicht auf
eine tiefe und intensive Lockerung des Bodens, weist ver-
schiedene Vorteile auf. Die Bodenstruktur und das Boden-
leben werden geschont, die Tragfahigkeit und der Wasser-
haushalt des Bodens werden verbessert. Dank reduziertem
Einsatz von Maschinen verringert sich der Dieselverbrauch.
Diesen Vorteilen stehen im Biolandbau einige Herausfor-
derungen gegeniiber. So kann der Beikrautdruck, vor allem
der Wurzelunkriuter, steigen und die Mineralisierung von
Stickstoff im Frithjahr ungeniigend sein.

Ziel des Projekts TILMAN-ORG war daher durch Opti-
mierung der Systeme zur reduzierten Bodenbearbeitung in
Verbindung mit dem gezielten Einsatz von Griindiingern
die Ertrage mittels Verbesserung der Nihrstoffeffizienz
und des Beikrautmanagements zu steigern, die Boden-

! Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL), A-1010 Wien
* Ansprechpartner: DI Andreas Surbdck, andreas.surboeck(@fibl.org

Summary

In the TILMAN-ORG project scientists from eleven
European countries worked on the further development
of the application of reduced tillage in organic farming.
From Austria experiences to reduced tillage of a survey
of farmers and an evaluation of an on-farm trial were
brought in the common analysis. The main motivations
for applying reduced tillage of the farmers surveyed are
related to the soil preservation. The weed infestation and
yield stability are the most important problems. With the
on-farm trial a very shallow, non-inversion tillage with
a chisel was compared with a conventional ploughing
system. In winter wheat 2012, there were no significant
yield differences between the systems. In sugar beet
2013 a significant higher yield of the ploughing system
was found. The reduced tillage system showed lower
energy consumption in both years. Before harvest, the
weed cover was low in both systems. The reduced tillage
system showed higher weed species richness with more
perennials.

Keywords: practical experience, crop yields, weeds, soil
quality, energy use

qualitit und die Biodiversitdt weiter zu fordern sowie die
Treibhausgasemissionen zu verringern. Dazu arbeiteten 15
Forschungspartner aus 11 européischen Landern im Rahmen
des Europaischen Forschungsnetzwerkes ERA-Net-Projekt
Core Organic II iiber drei Jahre zusammen. Geleitet wurde
das Projekt vom Forschungsinstitut fiir biologischen Land-
bau (FiBL) Schweiz.

Material und Methoden

Zur Identifizierung und Weiterentwicklung geeigneter An-
bausysteme zur reduzierten Bodenbearbeitung wurde im
Gesamtprojekt ein integrierter Ansatz verfolgt:

* Erhebung des Praxiswissens mittels Betriebsbefragungen
sowie Auswertung bestehender Daten von Langzeitver-
suchen und der vorliegenden Literatur zur reduzierten
Bodenbearbeitung

* Durchfiihrung von weiteren Untersuchungen zu den The-
men Bodenqualitét, Treibhausgasemissionen, Beikrduter
sowie Néhrstoffversorgung und Ertragsentwicklung in den
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verschiedenen Bodenbearbeitungsversuchen der beteiligten
Partner

» Entwicklung von optimierten und praxistauglichen Anbau-
systemen mittels Modellierungen auf Basis der Ergebnisse
der oben genannten Erhebungen

Im 6sterreichischen Projektteil wurden Betriebsbefragun-
gen und Erhebungen in einem On Farm-Streifenversuch
durchgefiihrt und die Ergebnisse in die gemeinsame Aus-
wertung eingebracht:

Das Praxiswissen wurde im Frithjahr 2012 mittels eines
Fragebogens mit drei Fragebereichen erhoben: allgemeine
Angaben zum Betrieb und der Bewirtschaftung, Motive
und moégliche Schwierigkeiten bei der Anwendung der
reduzierten Bodenbearbeitung und Griindiingung sowie
die konkrete Anwendung dieser Methoden bei einzelnen
Kulturen.

Der Streifenversuch liegt auf einem biologisch bewirt-
schafteten Praxisbetrieb, Ndhe Hollabrunn im Weinviertel
in Niederdsterreich. In diesem Versuch wird die reduzierte
Bodenbearbeitung mit einem Grubber (nach dem System
Wenz Eco-Dyn: sehr flache, ca. 5 bis 7 cm tiefe, nicht
wendende Bodenbearbeitung) mit einer herkdmmlichen
Pflugvariante (wendend, ca. 25 cm Bearbeitungstiefe) an
Hand einer Fruchtfolge verglichen.

Die Versuchsanlage erfolgte auf Eigeninitiative des Landwir-
tes mit den GrundbodenbearbeitungsmaBnahmen im Herbst
2004. Die Fruchtfolge im Versuchsfeld von 2005 bis 2013 war:
Zuckerriiben — Sommergerste (Zwischenfrucht) — Sonnen-
blumen (Untersaat) — Sommergerste — Luzerne — Luzerne
— Luzerne — Winterweizen (Zwischenfrucht) — Zuckerriiben.
Die langjahrige mittlere Jahresniederschlagsmenge ist 500
mm, die langjéhrige mittlere Temperatur betragt 8,8 °C. Der
Bodentyp ist ein Tschernosem auf Lo mit der Bodenart
schluffiger Lehm (14 % Sand, 60 % Schluff, 26 % Ton).

Der Versuch ist eine Streifenanlage mit einem Streifen je
Versuchsvariante. Um eine statistische Auswertung (mittels
t-Test bzw. U-Test, IBM SPSS Statistics 21) zu ermdglichen
wurden in jedem Streifen fiinf unechte Wiederholungen an-

dem Burgenland und 3 aus Oberosterreich). Zum Zeitpunkt
der Befragung wirtschafteten die Betriebe im Durchschnitt
seit 13 Jahre biologisch und hatten im Durchschnitt 14 Jahre
Erfahrung mit der reduzierten Bodenbearbeitung, wobei die
Schwankungsbreite bei beiden Kennwerten hoch war. Der
Haupterwerbszweig ist bei fast allen Betrieben der Acker-
bau. Beziiglich der Bodenbearbeitungssysteme arbeitet ein
Betrieb mit einem Dammkultursystem, 4 Betriebe setzen
einen sehr flach arbeitenden Grubber nach dem System
Wenz Eco-Dyn ein und 11 Betriebe fiihren ihre Bodenbe-
arbeitung mit verschiedenen Grubbertypen durch.

Die Hauptmotive der befragten BetriebsleiterInnen fiir
die Anwendung der reduzierten Bodenbearbeitung sind
die Verbesserung der Bodenqualitit (z.B. Erhohung des
Humusgehaltes oder Verbesserung der Bodenstruktur) und
der Schutz des Bodens (z.B. Erosionsschutz). Senkung der
Kosten oder Steigerung der Ertrdge werden als wichtig
angesehen, liegen aber in der Gesamtreihung der Motive
nur im mittleren bis hinteren Bereich.

Die Abbildung 1 zeigt die Reihung der Schwierigkeiten
bzw. Herausforderungen der befragten Betriebe bei An-
wendung der reduzierten Bodenbearbeitung. Die Haupt-
probleme liegen in der Konkurrenz und Regulierung der
aufkommenden Beikrduter sowie in der Ertragsstabilitét.
An vorderster Stelle stehen auch Bodenprobleme, wie die
Verdichtung oder eine eingeschriankte Stickstoffnachliefe-
rung. Als weniger problematisch wurde die Eignung der
vorhandenen Maschinen fiir die reduzierte Bodenbearbei-
tung eingestuft.

Insgesamt wurden im Gesamtprojekt 159 Betriebe aus 10
Landern interviewt. Auch bei der Gesamtauswertung zéhlte
der Bodenschutz zu den Hauptmotiven und das Beikrautauf-
kommen und die Ertragsstabilitdt wurden unter anderen als
die groften Herausforderungen genannt.

On Farm-Streifenversuch:

Bodenparameter: Bei der flachen Bearbeitung mit dem
Grubber kam es zu einer deutlichen Anreicherung der Ge-

gelegt. Im April 2012 wurden Boden-
proben in drei Tiefen (0-7 cm, 7-25 cm
und 25-50 cm) gezogen und der Boden
auf folgende Parameter untersucht:
pH-Wert, Lagerungsdichte, organi-
scher Kohlenstoff, Gesamtstickstoff
und mikrobielle Biomasse.

In Winterweizen 2012, in der Zwi-
schenfrucht 2012 (Gemenge aus Gelb-
senf, Olrettich und Buchweizen) und
in Zuckerriiben 2013 wurde die Bei-
krautentwicklung (Dichte, Deckung,
Biomasse, Diversitdt) untersucht
sowie die Ertrdge erhoben. Mit den
Bewirtschaftungs- und Ertragsdaten
wurde iiber den Dieselverbrauch der
Energiecinsatz der Bodenbearbei-
tungsvarianten berechnet.

Betriebsbefragung:

Probleme/Schwierigkeiten

Eingeschrénkte Wirkung / Anwendbarkeit der
Beikrautregulierung

Beikrautkonkurrenz (ausdauernde oder einjéhrige)
Keine stabilen / geringere Ertrége oder Ernteausfille
Probleme mit der Bodenstruktur (z.B: Verdichtung)
Eingeschrénkte Stickstoffnachlieferung aus dem Boden

Wenigverfugbare Informationen zu dieser Technik

Mischungvon Pflanzenriickstanden / org. Diingern mitdem
Boden

Mangelan speziellen technischen Kenntnissen

Umbruchvon Kleegras, Luzerne
Eignung/ Kosten dervorhandenen Maschinen

Schlechte Arbeitsleistung beider Saat / geringe Aufgangsraten

Bewertung
0 1 2 3 4 5

Héherer Arbeitsbedarf

111 Qsterreif:h konnten 16 Bio-Betriebe Abbildung 1: Bedeutung der Schwierigkeiten der in Osterreich befragten Betriebe (Mit-
in die Betriebsbefragung eingebunden  telwert aus 16 Antworten) bei der Durchfiihrung der reduzierten Bodenbearbeitung.
werden (11 aus Niederosterreich, 5 aus S-stufigige Skala von 1 (“Nicht wichtig*) bis 5 (“AuBerst wichtig*).
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Winterweizen 2012

Zuckerriben 2013

praktisch keine Luzerne aufkam. Die Zwi-
schenfrucht wies in beiden Varianten eine

geringe Biomasseentwicklung und keine
Unterschiede im Beikrautaufkommen
auf. Deutliche Unterschiede gab ist in der

Artenzusammensetzung der Beikrduter
zwischen den Bodenbearbeitungsvarian-

ten mit einer hoheren Beikrautdiversitét
in der Grubbervariante. Einerseits traten
bei der reduzierten Bearbeitung mehr
Beikrautarten auf. Andererseits war der
Anteil der einzelnen Beikrautarten am
Gesamtbeikrautaufkommen der Varianten
unterschiedlich, mit einem hdheren Anteil
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Abbildung 2: Ertrige von Winterweizen und Zuckerriiben in Abhéngigkeit der Bo-
denbearbeitungsvariante. Standardfehler des Mittelwertes in Balken. Mittelwerte
mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (t-Test, P < 0,05)

halte an Gesamtstickstoff, organischem Kohlenstoff (C,)
und mikrobieller Biomasse in der obersten bearbeiteten
Bodenschicht von 0 bis 7 cm, wihrend die Gehalte beim
Pflug aufgrund der tiefergehenden Bodenbearbeitung in
den beiden obersten Bodenschichten (0 bis 7 und 7 bis 25
cm) fast ident waren. Im Vergleich der Varianten lagen die
Gehalte dieser Parameter beim Grubbereinsatz in der Bo-
denschicht von 0 bis 7 cm signifikant mit Faktoren zwischen
1,3 und 2,2 iiber den Werten bei der Pflugbearbeitung. In
den unteren Bodenschichten waren jedoch die Werte der
Pflugvariante hoher.

Die Bearbeitung mit dem Grubber fiihrte zu einer dichteren
Lagerung des Bodens in den zwei obersten Bodenschich-
ten, vor allem die Schicht von 7 bis 25 cm wies mit einer
Lagerungsdichte von 1,51 g/cm?® einen hoheren Wert auf.
Die Berechnung der Humusvorrite tiber den C,,-Gehalt,
das Bodenvolumen und die Lagerungsdichte zeigte eine
um 50 % hohere Humusmenge bis 7 cm Bodentiefe in der
Grubbervariante. Im gesamten untersuchten Bodenhorizont
(0 bis 50 cm) waren jedoch keine signifikanten Unterschiede
im Humusvorrat zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten
festzustellen.

Beikrautentwicklung: Im Frithjahr noch vor der ersten
Beikrautregulierungsmafinahme wurde in der Pflugvariante
sowohl in Winterweizen als auch in Zuckerriiben eine fast
doppelt so hohe Anzahl an Beikrdutern im Vergleich zur
Grubbervariante gezihlt. Die Beikrautdeckung kurz vor
der Ernte der Kulturen war in Winterweizen mit ca. 5 %
und bei Zuckerriiben mit unter 0,5 % jeweils in beiden
Varianten sehr gering. Grofle Unterschiede zwischen
den Varianten gab es bei der Effizienz des Umbruchs der
Winterweizenvorfrucht Luzerne. Beim Umbruch mit dem
Grubber konnten viele Luzernepflanzen im Winterweizen-
bestand wieder anwachsen, wihrend in der Pflugvariante

an ausdauernden Arten, wie z.B. Lowen-
zahn, bei der Grubberbearbeitung.

B Grubber (GR)

Ertrage: Bei Winterweizen fiithrte die
ausgeprigte Trockenheit im Jahr 2012
zu starken Ertragsdepressionen in beiden
Bodenbearbeitungsvarianten. In der Pflug-
variante wurde nur ein Kornertrag von 1,35 t/ha erreicht.
Der Kornertrag in der Grubbervariante war mit 1,51 t/ha um
12 % hoher, der Unterschied war jedoch nicht signifikant
(Abbildung 2). Aufgrund einer ausreichenden Wasser- und
Nahrstoffversorgung sowie einer effektiven Beikrautkon-
trolle konnten im Jahr 2013 in beiden Varianten relativ
hohe Zuckerriibenertrége erzielt werden. Der Riibenertrag
der Pflugvariante lag signifikant um 12 % iiber dem Ertrag
der Grubbervariante.

Energieeinsatz: Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen, dass
die reduzierte Bearbeitungsvariante mit dem Grubber
sowohl beim Winterweizen- als auch beim Zuckerriibenan-
bau weniger Energie je Flacheneinheit verbraucht als die
Pflugvariante. Bei der Auswertung des Zuckerriibenanbaus
wurden auch alle Arbeitsschritte der vorher angebauten
Zwischenfrucht inkludiert. Uber beide Kulturen gerechnet
macht die Energieeinsparung 31 % aus. Da der Energie-
einsatz mit den Treibhausgasemissionen korreliert, kam
es bei der reduzierten Bearbeitung auch zu einem ent-
sprechend geringeren Treibhausgasausstof3. Der héhere
Energieverbrauch ist vor allem auf den Pflugeinsatz, aber
auch auf die Saatbeetkombination zuriickzufiihren, die in
der Grubbervariante nicht eingesetzt wurde.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Im On Farm-Versuch kam es durch die reduzierte Boden-
bearbeitung mit dem Grubber zu einer deutlichen Anrei-
cherung der organischen Substanz (Humus) in der obersten
Bodenschicht. Uber den gesamten Bodenhorizont (0 bis
50 cm) traten hingegen keine Unterschiede zwischen den
Bearbeitungsvarianten auf. Dieses Ergebnis wird durch
die Auswertung weiterer Versuche des TILMAN-ORG
Projekts bestatigt.

Das geringe Beikrautaufkommen in beiden Bodenbear-

Tabelle 1: Energieeinsatz bei Winterweizen und Zuckerriiben in Abhingigkeit der Bodenbearbeitungsvariante.

Energieeinsatz (MJ/ha) Energieeinsatz Ertrag
Kultur, Anbaujahr Pflug (PL) Grubber (GR) Differenz in %* Differenz in %*
Winterweizen, 2012 2757 1636 -41 +12
Zuckerriiben, 2013 4915 3657 -26 -12

*relativ zum Energieeinsatz bzw. Ertrag der Pflugvariante (PL)
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beitungsvarianten kurz vor Ernte der Kulturen wird auf
die Trockenheit im Anbaujahr des Winterweizens, die
effektive Beikrautregulierung in den Zuckerriiben und die
Fruchtfolgestellung der beiden Kulturen nach mehrjéhriger
Luzerne mit ihrem hohen Beikrautunterdriickungsvermogen
zurlickgefuhrt. Auffillig waren die hoheren Beikrautdichten
in der Pflugvariante zu Beginn der Vegetationsperiode. Ein
Grund dafiir konnte die schnellere Erwarmung des Bodens
im Friihjahr verbunden mit einer hoheren Stickstoffminerali-
sierung sein, was die Keimung der Beikrauter gefordert hat.
Einen Hinweis auf eine hohere Stickstoffmineralisierung
durch die tiefere Bearbeitung und dadurch Durchliiftung des
Bodens mit dem Pflug lieferte auch die hohere Bodende-
ckung des Weizens dieser Variante in der Bestockungsphase.
Spater konnte die Grubbervariante diesen Nachteil jedoch
ausgleichen, da der Boden bei der reduzierten Bearbeitung
eine bessere Wasserhaltefahigkeit aufwies. Bei den Zucker-
riiben wurde die Ertragsh6he maBgeblich durch die in der
Grubbervariante im Vergleich zur Pflugvariante um 14 %
geringere Bestandesdichte beeinflusst.

Mit dem On Farm-Versuch wurden Hinweise auf eine er-
folgreiche Umsetzung einer reduzierten Bodenbearbeitung
in der Praxis des biologischen Anbaus erhalten. Als Vorteile
zeigten sich ein geringerer Energieeinsatz und eine verbes-
serte Wasserversorgung, die auf dem trockenen Standort
im Osten Osterreichs besonders wichtig ist. Der positive
Einfluss auf den Wasserhaushalt durch die reduzierte Be-
arbeitung wird auf die Steigerung der Wasserhaltefahigkeit
aufgrund eines hoheren Feinporenanteils (HANGEN et
al. 2002) und auf eine hohere Wasserinfiltration (HAMPL
2003) zuriickgefiihrt. Besonderer Beachtung bedarf die
Stickstoffnachlieferung im Friihjahr, die wesentlichen Ein-
fluss auf die Ertragshohe haben kann. Eine mogliche Stra-
tegie fiir eine zeitlich auf den Pflanzenbedarf abgestimmte
Erhohung des Stickstoffangebots ist der gezielte Einsatz
von Zwischenfriichten (WITTWER et al. 2013). In Zusam-
menhang mit der Stickstoffnachlieferung sollte bei der sehr
flachen Bodenbearbeitung auch die Lagerungsdichte des
Bodens beobachtet werden. Bei Bedarf ist eine sorgsame
Lockerung des Bodens unterhalb der Bearbeitungsschicht,
bei entsprechend trockenen Bodenbedingungen und in

Verbindung mit einer Lebendverbauung, zu empfehlen. Im
Gegensatz zum On Farm-Versuch in Osterreich zeigte die
gemeinsame Auswertung mehrerer Versuche im Gesamtpro-
jekt einen Trend zu einem hoheren Beikrautaufkommen bei
reduzierter Bearbeitung, was jedoch in den meisten Fillen
keine Ertragsminderung zur Folge hatte.

Mit dem TILMAN-ORG Projekt konnten wichtige zusatz-
liche Erkenntnisse zu den Vorteilen und Herausforderungen
bei der Anwendung der reduzierten Bodenbearbeitung und
Ansatzpunkte zur Weiterentwicklung dieses Bodenbearbei-
tungssystems gewonnen werden.
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Faktoren der Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden des Dauergriinlandes

Andreas Bohner!”

Zusammenfassung

Von einer ressourcenschonenden und umweltvertrag-
lichen Griinlandbewirtschaftung wird erwartet, dass
die Diingung den Nahrstoffbedarf der Pflanzen deckt,
gleichzeitig aber die Umwelt nicht belastet. Fiir die Opti-
mierung von Diingemafinahmen sind Kenntnisse tiber die
Faktoren der Néhrstoffverfiigbarkeit im Griinlandboden
notwendig. Eine Beurteilung der Néhrstoffverfiigbar-
keit ist nur moglich, wenn neben der Nahrstoffmenge
im durchwurzelten Boden auch die Freisetzungs- und
Nachlieferungsgeschwindigkeit der Néhrstoffe zu den
Pflanzenwurzeln beriicksichtigt wird. Dabei spielen
die Bodentemperatur, der Bodenwasserhaushalt, die
Bodenstruktur und der Boden-pH-Wert eine entschei-
dende Rolle.

Schlagwérter: Bodentemperatur, Bodenwasserhaushalt,
Bodenstruktur, Boden-pH-Wert, Pflanzenwurzeln

Einleitung

Die Diingung ist neben der Regulierung der Bodenwasser-
verhéltnisse das wirksamste Mittel, um die Griinlandertrage
zu erh6hen und die Futterqualitét zu verbessern. Von einer
ressourcenschonenden und umweltvertraglichen Griinland-
bewirtschaftung wird erwartet, dass die Diingung den Néhr-
stoffbedarf der Pflanzen deckt, gleichzeitig aber die Umwelt
(Atmosphére, Pedosphédre, Hydrosphire, Biosphére) nicht
belastet. Fiir die Optimierung von DiingemafBnahmen sind
daher Kenntnisse iiber die Faktoren der Nahrstoffverfiig-
barkeit im Griinlandboden notwendig. Die Thematik ist
von grof3er praktischer Relevanz, denn davon hédngen die
Ausnutzbarkeit und Ertragswirksamkeit der Diinger ab. Die
Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden beeinflusst aber auch sehr
wesentlich die Artenzusammensetzung der Vegetation und
die Pflanzenartenvielfalt.

Diese Studie beruht auf eigenen Untersuchungen und auf
einer umfangreichen Literaturrecherche. Sie erhebt nicht
den Anspruch einer wissenschaftlichen Untersuchung mit
dem Ziel neue Erkenntnisse zu gewinnen, sondern sie dient
primédr der Wissensvermittlung von der Forschung hin zur
landwirtschaftlichen Praxis.

Néhrstoffverfiigbarkeit

Die Verfiigbarkeit eines Néhrelements im Griinlandboden
héngt vom Intensitéts-, Kinetik-, Kapazitits- und Quantitéts-
faktor ab. Von der im Griinlandboden enthaltenen Gesamt-
menge eines Nihrelements (Vorrat im durchwurzelten Bo-

Summary

The aim of a resource-conserving and environment-
friendly grassland management is that fertilisation meets
the nutritional requirement of the vegetation without
pollution of the environment. In order to optimize fer-
tiliser application knowledge about factors influencing
nutrient availability in grassland soils is necessary. An
evaluation is possible only, if the amount of nutrients in
the root zone, the rate of release from the available pool
and the rate of transport via massflow and diffusion to
plant roots are considered simultaneously. Thereby, soil
temperature, soil moisture status, soil structure and soil
pH play an important role.

Keywords: soil temperature, soil moisture status, soil
structure, soil pH, plant roots

denraum, Quantititsfaktor) ist meist nur ein sehr kleiner Teil
kurzfristig pflanzenverfiigbar. Fiir die Pflanzenerndhrung ist
die Konzentration eines Nihrelements in der Bodenldsung
(Intensitétsfaktor) entscheidend, denn die Pflanzen nehmen
die Ndhrelemente aus der Bodenlosung auf.

Die Néhrstoffkonzentration in der Bodenldsung ist daher
ein direktes Mal} fiir den Gehalt an pflanzenverfiigbaren
Nihrstoffen im Boden. Zwischen der Konzentration eines
Nihrelementes in der Bodenldsung und der Aufnehmbarkeit
dieses Nahrelements durch die Pflanzen muss allerdings
keine Beziehung bestehen. Auch die Relation zwischen den
verschiedenen Nihr- und Schadelementen ist fiir die Nahr-
stoffauthahme von Bedeutung. So kann beispielsweise die
Aufnahme von Magnesium durch einen Uberschuss an Kal-
zium oder Kalium infolge lonenkonkurrenz (Antagonismus)
verringert werden. Ebenso erniedrigen Aluminium-, Eisen-,
Mangan- und Zink-Ionen in stark versauerten Griinlandbo-
den die Aufnahme von Kalzium und Magnesium. Somit ist
eine ausgewogene Zusammensetzung der Bodenldsung mit
Nihrelementen fiir eine optimale Erndhrung der Pflanzen
notwendig.

Das Ertragspotenzial eines Standortes wird nur dann voll
ausgeschopft, wenn im Boden alle lebensnotwendigen
Nahrelemente in ausreichenden Mengen und in einem
harmonischen Verhéltnis pflanzenverfiigbar sind. Ein
hoher Kalium-Gehalt im Griinlandboden fiihrt zu keinem
hohen Ertrag, wenn den Pflanzen gleichzeitig zu wenig
aufnehmbarer Stickstoff zur Verfligung steht. Ein einzelnes
lebensnotwendiges Nahrelement kann das Wachstum eines

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Abteilung fiir Umweltokologie, A-8952 Irdning
" Ansprechpartner: Dr. Andreas Bohner, andreas.bohner(@raumberg-gumpenstein.at
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Pflanzenbestandes begrenzen, selbst wenn alle iibrigen
im Optimum sind (Gesetz des Minimums, Abbildung 1).
In der Bodenl6sung liegt meist nur ein sehr kleiner Teil
der wihrend einer Vegetationsperiode von den Pflanzen
insgesamt benotigten Nahrelemente vor. Deshalb hat
der Kinetikfaktor fiir die Pflanzenerndhrung eine grof3e
Bedeutung. Man versteht darunter die Rate, mit der die
Bodenldsung aus dem verfiigbaren Nahrstoffvorrat mittels
Mineralisations-, Desorptions- und Auflésungsprozessen
wieder aufgefiillt wird. Der Kapazitatsfaktor ist ein Maf3
fiir den verfiigbaren Nahrstoffvorrat im Boden. Die Pflan-
zenverfiigbarkeit der Ndhrelemente im Griinlandboden und
die Nihrstoffaufnahme der Pflanzen werden in erster Linie
von der Nahrstoffkonzentration in der Bodenldsung, vom
Bodenwassergehalt und von der Kapazitit des Bodens zur
Néhrstoffnachlieferung (mobilisierbarer Nahrstoffvorrat)
beeinflusst. Generell ist die Néhrstoffanlieferung zu den
Pflanzenwurzeln und folglich die Verfiigbarkeit umso gro-
Ber, je hoher der Wassergehalt im Boden und die Néhrstoff-
konzentration in der Bodenlésung sind. Durch Diingung
kann die Nihrstoffkonzentration in der Bodenldsung und
somit die Nahrstoffverfiigbarkeit erhdht werden (Abbildung
2). Entscheidend fiir die Néhrstoffverfligbarkeit ist aber
auch die Durchwurzelung des Griinlandbodens.

maximale Flllhdhe
= Hohe des Ertrages

K JMglCa

Abbildung 1: Gesetz des Minimums (Quelle: Finck, 2007)
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Abbildung 2: Néhrstoffkonzentration in der Bodenlésung
(Quelle: Marschner, 1998)

Bodenuntersuchung
Ziel der Bodenuntersuchung ist es, einen Uberblick iiber
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den Nihrstoffzustand der Griinlandbdden zu bekommen.

Auf der Basis von Bodenuntersuchungsergebnissen werden
Diingeempfehlungen abgegeben, um die Bodenfruchtbar-
keit zu steigern. Im Rahmen der routineméfBigen Bodenun-
tersuchung werden bei Griinlandbdden die Proben aus der
Tiefenstufe 0-10 cm gezogen. Die Bodenparameter, die zur
Bewertung des Néhrstoffzustandes herangezogen werden,
sind hauptsdchlich der pH-Wert sowie der Phosphor- und
Kalium-Gehalt. Der Phosphor- und Kalium-Gehalt im
Boden wird mit der Calcium-Acetat-Lactat-Methode (CAL-
Methode) bestimmt. Mit der CAL-Methode (ONORM L
1087) wird anndhernd der Kapazitatsfaktor ermittelt. Mit
der Bestimmung wasserloslicher Stoffe (ONORM L 1092)
wird der Intensitatsfaktor und mit der Bestimmung des
Gesamt-Stickstoffgehaltes (ONORM L 1095) der Quan-
titdtsfaktor festgestellt. Die CAL-Methode liefert keine
Informationen tiber den Intensitdts- und Kinetikfaktor. Da-
her kénnen die ermittelten Phosphor- und Kalium-Gehalte
nicht als ,,pflanzenverfiigbar* bezeichnet werden. Mittels
chemischer Bodenanalyse kann lediglich der potenziell
verfiigbare Nahrstoffgehalt im Boden bestimmt werden.
Ob diese Nahrstoffe auch tatséchlich pflanzenaufnehmbar
sind, kann nicht festgestellt werden. Griinlandbdden mit
dhnlichen Kapazitétsfaktoren konnen verschiedene Kine-
tikfaktoren aufweisen. Unterschiedliche Pflanzenbestande
und Futterertrage auf Griinlandboden mit gleichen Gehalten
an CAL-I6slichem Phosphor oder Kalium koénnen daher das
Ergebnis verschiedener Freisetzungs- und Nachlieferungs-
geschwindigkeiten der Néhrstoffe zu den Pflanzenwurzeln
sein. Die chemische Bodenanalyse liefert hauptsachlich
einen Hinweis fiir die Kapazitit eines Bodens den Pflanzen
Néhrstoffe zu liefern (chemische Verfligbarkeit), aber sie
beriicksichtigt nicht die Mobilitét (rdumliche Verfiigbarkeit)
der Niahrstoffe im Boden. Daher reicht eine routinemifige
Bodenuntersuchung fiir die Charakterisierung der Nahr-
stoffversorgung der Vegetation in der Regel nicht aus.
Eine Beurteilung ist nur moglich, wenn neben den Nahr-
stoffmengen im durchwurzelten Boden (Quantitéts- und
Kapazititsfaktor) auch die Freisetzungsgeschwindigkeit
der Nihrstoffe aus dem verfiigbaren Vorrat (Kinetikfaktor)
sowie die Transportrate zu den Pflanzenwurzeln bertick-
sichtigt werden. Dabei spiclen die Bodentemperatur, der
Bodenwasserhaushalt, die Bodenstruktur und der Boden-
pH-Wert eine entscheidende Rolle.

Bodentemperatur

Die Bodentemperatur ist ein entscheidender Standortsfak-
tor. Sie beeinflusst alle chemischen, biologischen und viele
physikalische Prozesse im Griinlandboden und somit auch
die Geschwindigkeit der Stoffkreislaufe im Griinlandoko-
system. Die Wasser- und Néhrstoffaufnahme der Pflanzen-
wurzeln, der Wurzeltiefgang und das Pflanzenwachstum
sind ebenfalls von der Bodentemperatur abhingig. Die
biochemische Aktivitit in Boden nimmt im Allgemeinen
mit steigender Temperatur zu, wobei im Bereich zwischen 5
und 30°C eine Zunahme um 10°C die mikrobielle Aktivitét
um das 2 bis 3fache ansteigen ldsst (Van't Hoffsche Regel).
Das Temperaturoptimum der meisten Bodenorganismen
liegt zwischen 10 und 35°C. Bodenfrost fiihrt bei vielen
Lebewesen zum Erliegen ihrer Aktivitit. Regenwiirmer
und Wirbeltiere suchen tiefere, frostfreie Horizonte auf.
Fiir die Stickstoff-Mineralisation ist eine Bodentemperatur
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von ca. 25°C optimal. Die Bodentemperatur beeinflusst die
Nihrstoffverfiigbarkeit im Griinlandboden direkt iiber die
Reaktionsgeschwindigkeit chemischer Prozesse. Generell
laufen chemische Prozesse bei hohen Temperaturen schnel-
ler ab als bei niedrigen. Die Bodentemperatur beeinflusst
die Nihrstoffverfiigbarkeit im Griinlandboden vor allem
indirekt iiber die Mikroorganismen- und Enzymaktivi-
tiat. In Griinlandbéden werden Stickstoff, Schwefel und
Phosphor zum GroBteil in der organischen Substanz des
Bodens (Humus) gespeichert. Der organisch gebundene
Stickstoff, Schwefel und Phosphor ist daher eine we-
sentliche potenzielle Quelle fiir die Griinlandvegetation.
Durch mikrobiellen Abbau der organischen Substanz bzw.
durch enzymatische Reaktionen werden diese Nahrstoffe
pflanzenverfiigbar. Diese Prozesse (Mineralisation) sind
von der Bodentemperatur und vom Bodenwassergehalt
und somit von der Witterung abhéngig. Eine warme und
niederschlagreiche Witterung und die daraus resultierende
hohe mikrobielle Aktivitat im Griinlandboden begiinstigen
die Néahrstofffreisetzung aus dem organisch gebundenen
Néhrstoffvorrat. Beispielsweise steigt im Temperaturbe-
reich 10-25°C die Brutto-Nitrifikationsrate im Griinlandbo-
den mit zunehmender Bodentemperatur an (Abbildung 3).
In kiihlen, niederschlagreichen Gebieten sind die niedrige
Lufttemperatur und die kurze Vegetationsperiode ertrags-
begrenzende Faktoren. Die Ungunst des Klimas kann nicht
durch Bewirtschaftungsmafinahmen kompensiert werden.
Diingung und Nutzungsintensitdt miissen bei abnehmendem
Ertragspotenzial reduziert werden.
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Abbildung 3: Brutto-Nitrifikationsrate im Griinlandboden in
Abhingigkeit von der Bodentemperatur

Bodenwasserhaushalt

Der Bodenwasserhaushalt entscheidet wesentlich iiber die
Bonitit eines Griinlandstandortes. Er beeinflusst ma3geb-
lich die Néhrstoffverfiigbarkeit im Griinlandboden; vor
allem die Néhrstoff-mobilisierende Leistung der Boden-
mikroorganismen ist vom Warme- und Wasserhaushalt des
Standortes abhangig. Der Futterertrag der Griinlandfiichen
héngt entscheidend von der Wasserversorgung der Pflanzen
wihrend der Vegetationszeit ab.

Wassermangel bedeutet:

* niedrige Transportrate der Nahrstoffe zu den Pflan-
zenwurzeln

*  gehemmte Nahrstoffmineralisation im Griinlandboden
infolge geringer mikrobieller Aktivitat
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» schlechtes Pflanzenwachstum und somit geringer
Futterertrag.
Wasseriiberschuss bedeutet:

* langsame und geringe Bodenerwdrmung (niedrige
Bodentemperatur)

»  schlechte Bodendurchliiftung (Sauerstoffmangel und
Anreicherung einiger bodenbiirtiger Gase in phytoto-
xischen Konzentrationen)

*  gehemmte Néhrstoffaufnahme bei den meisten hoch-
wertigen Griinlandpflanzen

»  geringe Durchwurzelungstiefe (auf nassen Standorten)

*  Humusanreicherung (Bildung von Anmoor-Humus
oder Torf)

+  gehemmte Nahrstoffmineralisation im Griinlandboden
infolge reduzierter biologischer Aktivitt

» gasformige Stickstoff-Verluste durch Denitrifikation,
insbesondere auf wechselfeuchten Standorten (Ab-
bildung 4)

»  geringe Nitratbildung (Abbildungen 4 und 5)

*  hohe Konzentration an Mangan, Eisen und Phosphor
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Abbildung 4: Einfluss des Bodenwassergehaltes auf Ammo-
nifikation, Nitrifikation und Denitrifikation (Quelle: Brady
& Weil, 1999)

1600

y =-2,7998x" + 339,06 - 9090,9
1400 " R® =0,7531
n=17

1200

50 55 B0 (5] 70 75 B0 85
Wassergehalt (%)

Abbildung 5: Brutto-Nitrifikationsrate im Boden in Abhéingig-
keit vom Bodenwassergehalt



18

e in der Bodenl6sung, insbesondere in sauren Griin-
landboden

*  hohe Transportrate der Nihrstoffe zu den Pflanzen-
wurzeln

* schlechtes Pflanzenwachstum und somit geringer
Futterertrag.

Bei ungiinstigen Lebensbedingungen fiir Bodenorganismen
(niedrige durchschnittliche Bodentemperatur, hdufiger oder
lang andauernder Wassermangel bzw. Wasseriiberschuss)
erfolgt eine langsame Mineralisierung der organischen
Substanz im Griinlandboden. Dies fiihrt auch zu einer ge-
ringen Néhrstofffreisetzung aus dem organisch gebundenen
Nahrstoffvorrat.

Im Griinland kénnen alle Wasserhaushaltsstufen von trocken
bis nass angetroffen werden. Das Optimum liegt aus land-
wirtschaftlicher Sicht je nach Naturraum im Bereich frisch
(kiihle, niederschlagreiche Gebiete) bis feucht (warme,
niederschlagarme Gebiete). Diese Standorte weisen — unter
sonst gleichen Bedingungen — das hochste Ertragspotenzial
auf. Frische bis feuchte, wiarmebegiinstigte Standorte kon-
nen bei ausgewogener Diingung nachhaltig am intensivsten
genutzt werden, weil hochwertige Futterpflanzen optimale
Standortsbedingungen vorfinden. Die mehr oder weniger
gleichméfige Wasserversorgung wihrend der Vegetations-
periode gewihrleistet eine hohe Anlieferungsgeschwindig-
keit der Néhrstoffe zu den Pflanzenwurzeln, bewirkt eine
hohe Néhrstoffaufnahme und ermoglicht dadurch hohe
Ernteertrdge bei bester Futterqualitit. Auf halbtrockenen
oder trockenen Standorten ist die Néhrstoffverfiigbarkeit
im Griinlandboden bei vergleichbarer Diingung geringer als
auf frischen oder feuchten Standorten, weil der Transport
der Néhrstoffe in und mit der Bodenlsung zu den Pflan-
zenwurzeln langsamer erfolgt. Trockenheit bedeutet nicht
nur Wasser- sondern gleichzeitig auch Nahrstoftmangel fiir
die meisten hochwertigen Futterpflanzen. Trockene und
halbtrockene Standorte liefern daher immer weniger Futter
als frische oder feuchte Standorte. Auf nassen Standorten
ist das Wachstum der meisten hochwertigen Futterpflanzen
vor allem durch Sauerstoffmangel gehemmt; Ertrag und
Futterqualitit sind niedriger als auf frischen oder feuchten
Standorten. Somit muss auf trockenen, halbtrockenen und
nassen Standorten die Nutzungsintensitét niedriger als auf
frischen oder feuchten Standorten sein. Aus Naturschutz-
griinden sollte auf eine Diingung verzichtet werden.

Bodenstruktur

Die Bodenstruktur beeinflusst viele Bodenfaktoren wie

beispielsweise:

¢ Wirme-, Wasser- und Lufthaushalt

»  Lagerungsdichte, Porenvolumen, Porengré3envertei-
lung und Porenkontinuitét

*  Aufnahme, Speicherung und Versickerung von Nieder-
schlags- und Schneeschmelzwasser

e Durchwurzelbarkeit

*  Wasser- und Nahrstoffverfiigbarkeit fiir Pflanzen und
Bodenorganismen

»  Aktivitdt der Bodenorganismen.

Die Struktur im Oberboden hat fiir die Nahrstoffverfligbar-
keit eine groBe Bedeutung. Sie kann durch Bewirtschaf-
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tungsmafinahmen leicht verdndert werden. Giinstig ist eine
kriimelige Struktur, weil die Aufnahme, Speicherung und
Versickerung von Niederschlags- und Schneeschmelzwas-
ser, die Durchliiftung und Durchwurzelbarkeit optimal sind
(Abbildung 6). Davon profitieren Griinlandpflanzen und
Bodenorganismen gleichermallen. Die kriimelige Struktur
ist charakteristisch fiir einen gut durchwurzelten, intensiv
belebten, nicht verdichteten Griinlandboden. Sie kommt
vor allem im Oberboden von extensiv genutzten Griin-
landflichen vor. Unglinstig ist eine dicht gelagerte, plattige
Struktur. Die wichtigsten Griinde sind:

» erhohte Gefahr einer pflanzenschidigenden Staunis-
sebildung (Krumenpseudovergleyung)

*  Hemmung des Wurzelwachstums bei einigen hoch-
wertigen Griinlandpflanzen wegen Sauerstoffmangel,
Kohlendioxidiiberschuss und erhdhtem mechanischen
Eindringwiderstand

» schlechte Ausnutzung der vorhandenen Wasser- und
Néhrstoffvorrite infolge geringer Durchwurzelbarkeit

*  Hemmung der mikrobiellen Aktivitdt aufgrund von
Sauerstoffmangel und zu weniger Hohlrdume

*  negative Verdnderungen im Pflanzenbestand (Auftreten
bzw. Zunahme von Zeigerpflanzen fiir Oberbodenver-
dichtung zu Lasten hochwertiger Griinlandpflanzen),
Ertragsriickgang und Verschlechterung der Futterqua-
litét

» erhohte Gefahr von gasformigen Stickstoff-Verlusten
durch Denitrifikation

* in Hanglagen verstdrkter Oberflichenabfluss von Re-
gen- und Schneeschmelzwasser, somit erhohte Gefahr
der Abschwemmung von gediingten Néhrstoffen.

Aggregalt 2.0rdnung

Aggregate 1.0rdnung

Organismenkolonien

Abbildung 6: Bauplan der Kriimelstruktur (Quelle: Sekera,
1984)

Die plattige Struktur ist generell umso ungtinstiger, je gro-
Ber, dichter und stirker verfestigt die Aggregate sind. Vor
allem in kithlen, niederschlagreichen Gebieten oder Jahren
ist eine dicht gelagerte, wasserstauende, plattige Struktur
besonders ungiinstig. Die plattige Struktur zeigt hdufig eine
Verdichtung des Oberbodens an. Eine Verdichtung entsteht
im Griinlandboden vor allem in 5 bis 10 cm Bodentiefe.
Ursachen sind das héaufige Befahren der Griinlandflache
mit schweren landwirtschaftlichen Maschinen oder eine
permanent hohe Trittbelastung. Die plattige Struktur im
Oberboden ist daher charakteristisch fiir intensiv genutzte
Griinlandflachen.

In stark verdichtete Bodenschichten konnen die Pflan-
zenwurzeln nicht oder nur sehr spérlich eindringen. Eine
Bodenverdichtung verringert somit den durchwurzelbaren
Bodenraum. Daher stellen Griinlandboden mit gutem
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Strukturzustand ihre Néhrstoffe den Pflanzen besser zur
Verfiigung als verdichtete Boden mit ungiinstigen physika-
lischen Eigenschaften. Um eine giinstige Kriimelstruktur im
Boden aufrecht zu erhalten bzw. wiederherzustellen, sollten
Oberbodenverdichtungen durch ein zu héufiges Befahren
mit schweren landwirtschaftlichen Maschinen oder eine zu
intensive Beweidung vermieden werden.

Boden-pH-Wert

Der pH-Wert beeinflusst sehr wesentlich die Nahrstoffver-
fligbarkeit im Griinlandboden. Er kontrolliert viele che-
mische Bodeneigenschaften, wie die Loslichkeit und Bio-
verfiigbarkeit von Néhr- und Schadelementen sowie deren
Speicherung und Verlagerung im Boden. Der pH-Wert kann
im Hauptwurzelraum durch Bewirtschaftungsmaf3nahmen
leicht verdndert werden. Der pH-Wert zeigt den Sduregrad
des Bodens an. Ein neutraler Boden hat pH 7, in alkalischen
Boden liegt der pH-Wert iiber 7 und in sauren Boden sind
die pH-Werte kleiner als 7. Der pH-Wert (gemessen in
einer CaCl,-Losung) variiert in den Griinlandbdden in den
obersten 10 cm zwischen 3.5 und 7.5. Er ist vor allem bei
ungediingten Griinlandboden im humusreichen Oberboden
meist niedriger als im Unterboden. Der pH-Wert in der
Rhizosphére (unmittelbare Umgebung lebender Pflanzen-
wurzeln) kann sich erheblich von jenem des wurzelfernen
Bodens unterscheiden. Der Séuregrad des Griinlandbodens
ist sehr wesentlich vom Ausgangssubstrat der Bodenbildung
und vom Klima abhiangig. Wenn das Ausgangsmaterial der
Bodenbildung karbonathaltig ist (insbesondere Kalkstein,
Dolomit, Mergel), weisen die Griinlandbdden meist eine
schwach saure bis leicht alkalische Bodenreaktion auf und
die Gefahr einer stirkeren Bodenversauerung ist gering.
Die Bodenversauerung ist aus klimatischen Griinden ein
natlirlicher Prozess. Vor allem karbonatfreie Griinlandbdden
mit einem basenarmen Ausgangsgestein (z.B. Granit, Gneis,
Sandstein, Quarzit) sind in kiihlen, niederschlagreichen
Gebieten besonders versauerungsgefahrdet.

Ein abnehmender pH-Wert

» verbessert die Loslichkeit mineralischer Phosphor-
Diinger (Hyperphosphat)

*  Dbeschleunigt die chemische Verwitterung der Minerale
(dabei werden Néhrelemente flir Pflanzen und Boden-
organismen freigesetzt)

» verbessert die Loslichkeit und Bioverfligbarkeit der
meisten Mikrondhrelemente (insbesondere Mangan,
Zink, Eisen) im Griinlandboden (Pflanzen, die auf stark
sauren Grinlandboden wachsen, weisen deshalb einen
hohen Gehalt an Mangan und Zink auf)

e erhoht die Loslichkeit von Phosphor im Griinlandboden
(stark saure Griinlandbdden weisen im Oberboden oft
hohe Gehalte an leicht verfiigbarem Phosphor auf)

e erhoht die Loslichkeit von Schadelementen (z.B. Alu-
minium) und toxischen Schwermetallen (z.B. Cadmi-
um, Blei) im Griinlandboden

»  verringert die Fahigkeit des Griinlandbodens kationi-
sche Néhrelemente (insbesondere Kalzium und Mag-
nesium) in pflanzenverfiigbarer Form im humusreichen
Oberboden zu speichern (dies fiihrt zu einer Nahrstoff-
verarmung und zu héheren Auswaschungsverlusten
nach einer ibermifBigen Diingung)
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» verengt das Kalzium : Kalium-Verhéltnis im Griin-
landboden

*  bewirkt generell ein disharmonisches Néhrstoffangebot
fiir Pflanzen und Bodenorganismen (dies fiihrt — je nach
Nihrelement — zu einem Mangel oder Uberschuss in
der pflanzlichen und tierischen Biomasse).

Ein zu hoher Karbonatgehalt im Griinlandboden und eine
alkalische Bodenreaktion konnen

»  zueinem selektiven Néhrelementmangel bei den Griin-
landpflanzen fiihren (z.B. Mangel an Kalium, Eisen,
Mangan, Zink, Phosphor) und

*  hohere gasformige Stickstoff-Verluste durch Verfliich-
tigung von Ammoniak bewirken.

Der pH-Wert beeinflusst indirekt auch die Bodenstruktur.
Eine schwach saure bis leicht alkalische Bodenreaktion
begiinstigt die Kriimelbildung. Der pH-Wert hat auch fiir die
Bodenorganismen und die mikrobielle Aktivitdt im Griin-
landboden eine groBe Bedeutung. Regenwiirmer und die
meisten Bakterienarten im Boden bevorzugen eine schwach
saure bis leicht alkalische Bodenreaktion. Nitrifizierende
Bakterien beispielsweise sind sehr sdureempfindlich. Daher
wird in stark sauren Griinlandboden vergleichsweise we-
niger Nitrat-Stickstoff gebildet als bei schwach saurer bis
alkalischer Bodenreaktion. Die Pilzarten hingegen ertragen
auch niedrige Boden-pH-Werte. Pilze haben daher in sauren
Griinlandbdden eine gro3e Bedeutung fiir die Humifizierung
und Mineralisierung der organischen Substanz. Der pH-Wert
beeinflusst auch die Artenzusammensetzung der Griinland-
vegetation. Die Pflanzen haben unterschiedliche Anspriiche
an den Sduregrad des Bodens. Die meisten hochwertigen
Griinlandpflanzen bevorzugen eine schwach saure bis leicht
alkalische Bodenreaktion. Sie konnen auf stark sauren Bo-
den (pH CaCl,: <5.0) kaum noch wachsen, weshalb Ertrag
und Futterqualitdt mit zunehmender Bodenversauerung
sinken. Insbesondere Leguminosen und ihre Knodllchenbak-
terien meiden stark saure Griinlandbéden, was wiederum
zu einer reduzierten biologischen Stickstoff-Bindung fiihrt.

Die beste Bioverfiigbarkeit von Nahrelementen ist bei einer
schwach bis méBig sauren Bodenreaktion gegeben. Der pH-
Wert (gemessen in einer CaCl,-Losung) von Griinlandbdden
sollte daher im Hauptwurzelraum idealerweise zwischen
5.0 und 6.2 liegen. Nur Griinlandbdden mit niedrigeren
pH-Werten haben einen Kalkbedarf; eine Kalkdiingung oder
die Zufuhr basenreicher Gesteinsmehle ist zu empfehlen.

Pflanzenwurzeln

Die Nahrstoffverfiigbarkeit im Griinlandboden wird er-
heblich von Pflanzenfaktoren wie beispielsweise Wurzel-
ausscheidungen (mobilisieren Nahrstoffe im wurzelnahen
Boden), Wurzelwachstumsrate, Grof3e der aufnahmeaktiven
Waurzeloberfliche oder Wurzelldnge beeinflusst. Je grofer
die Wurzeldichte (Anzahl von Feinwurzeln pro m? Boden)
im Griinlandboden ist, desto mehr Wasser und Nahrstoffe
konnen aus dem Boden aufgenommen werden. Durch eine
grofle aufnahmeaktive Wurzeloberfliche erhoht sich die
raumliche Verfiigbarkeit der Néhrstoffe im Boden, weil
die Néahrstoffe geringere Distanzen zu den Pflanzenwurzeln
zurlicklegen miissen (Abbildung 7). Nur durch ein stdndiges
und ungehindertes Wurzelwachstum werden die Wasser-
und Nahrstoffvorrite im Boden optimal ausgenutzt. Giinstig
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Abbildung 7: Réumliche Nihrstoffverfiigbarkeit im Boden
(Quelle: Brady & Weil, 1999)

ist eine gleichméBige und intensive Durchwurzelung des
Griinlandbodens.

Die Durchwurzelungstiefe betrdgt unter Dauergriinland
im Durchschnitt etwa 60 cm. Ungefahr 80-90 % der Wur-
zelmasse befinden sich in den obersten 10 cm des Bodens.
Daher wird der Grofiteil der Nahrstoffe von den Pflanzen-
wurzeln aus dem Oberboden aufgenommen. Allerdings
tragen auch die Nahrstoffgehalte im durchwurzelten Unter-
boden zur Néhrstoffversorgung der Griinlandpflanzen bei,
insbesondere in niederschlagarmen Vegetationsperioden.

Die Pflanzenarten unterscheiden sich sehr in ihrem Wurzel-
tiefgang, in ihrer authahmeaktiven Wurzeloberfliche und in
ihrem Nahrstoff-Aneignungsvermdgen. Das Wurzelsystem
der Griinlandpflanzen ist in erster Linie erblich bedingt,
wird in seiner Auspragung aber auch wesentlich von den
Bodeneigenschaften und von der Intensitdt der Griinland-
bewirtschaftung beeinflusst. Graser haben im Allgemei-
nen eine groflere Wurzelmasse als Leguminosen und die
Mehrzahl der Kriuter; sie durchwurzeln daher den Boden
intensiver. Die Wurzelmasse und der Wurzeltiefgang sind
bei Untergrésern in der Regel geringer als bei Obergréasern.
Unter den wertvollen Futtergrasern erreichen insbesondere
der Glatthafer, das Wiesen-Knaulgras und das Wiesen-
Rispengras eine beachtliche Wurzeltiefe, im Gegensatz zum
Gewdhnlichen Rispengras, das nur flach wurzelt. Generell
fordern Trockenheit und Warme das Tiefenwachstum der
Wurzeln, wihrend Nisse, Kilte, eine starke Bodenversaue-
rung und eine geringe Bodenméchtigkeit (Flachgriindigkeit)
das Tiefenstreben der Wurzeln vermindern. Ein grof3er Wur-
zeltiefgang schiitzt die Pflanzen vor Wassermangel. Eine
tiefreichende Durchwurzelung erhdht den Humusgehalt
im Unterboden und vermindert die Néhrstoffverluste durch
Auswaschung mit dem Sickerwasser. Aulerdem werden die
Néhrstoffvorrdte im Unterboden besser ausgenutzt. Auch
die Intensitét der Griinlandbewirtschaftung beeinflusst die
Wurzelmasse und raumliche Wurzelverteilung im Boden. Je
héaufiger eine Nutzung durch Mahd oder Beweidung erfolgt,
desto geringer werden Wurzelmasse und Wurzeltiefgang.
Die unterirdische Phytomasse nimmt dabei nicht gleichma-
Big in allen Tiefen ab, sondern in tieferen Bodenschichten
besonders stark. Vor allem bei intensiver Beweidung ver-
ringert sich die Wurzelmasse und sie verlagert sich noch
stirker in die oberste Bodenschicht. Die Verminderung der
Wurzelmasse und Durchwurzelungstiefe infolge intensiver
Nutzung erfolgt primir durch Anderungen in der Pflanzenar-

Faktoren der Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden des Dauergriinlandes

tenzusammensetzung im Griinlandbestand; flachwurzelnde
Arten mit geringerer Wurzelmasse werden durch Nutzungs-
intensivierung in der Regel gefordert. Die Verminderung
des Wurzelwachstums durch intensive Nutzung tritt aber
auch bei Einzelpflanzen einer Art in Erscheinung. Die
Diingung vermindert die Wurzelmasse in erster Linie durch
Anderungen in der Artenzusammensetzung im Griinlandbe-
stand. Generell haben Arten, die auf ndhrstoffarmen Boden
wachsen (Magerkeitszeiger) eine groflere Wurzelmasse als
Arten von néhrstoffreichen Boden (Nahrstoffzeiger). Dies
ist eine Anpassung an die Nahrstoffarmut im Boden. Die
Wurzeln bevorzugen fiir ihr Wachstum einen lockeren Bo-
den, weil fiir ein ungehindertes Wurzelwachstum eine gute
Durchliiftung des Bodens erforderlich ist. Die Wurzelmasse,
Wurzelldnge und Wurzeloberfliche werden in der Regel
durch Bodenverdichtung reduziert. Die Verminderung des
Wurzelwachstums in verdichteten Béden wird auf den
erhohten mechanischen Eindringwiderstand und auf den
gehemmten Gasaustausch zuriickgefiihrt.

Ein verdichteter, ndhrstoffreicher Griinlandboden fordert
flachwurzelnde Pflanzenarten mit relativ geringer Wurzel-
masse. Eine Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung
bewirkt somit vor allem durch Anderungen in der Artenzu-
sammensetzung des Pflanzenbestandes eine Verminderung
der unterirdischen Phytomasse und gleichzeitig auch eine
relativ stdrkere Anreicherung in der Tiefenstufe 0-5 cm.
Daraus resultiert eine ungleichméfige Wurzelverteilung
im Griinlandboden. Die Wasser- und Néhrstoffvorrite im
Unterboden werden dadurch nicht optimal ausgenutzt.

Auch Mykorrhizapilze erhéhen die rdumliche Verfiigbar-
keit der Nahrstoffe im Boden und verbessern damit die
Néhrstoffversorgung der Wirtspflanzen auf nihrstoffarmen
Boden.

Allerdings muss auch erwdhnt werden, dass in Griinland-
okosystemen ecine grolere Wurzelmasse und ein héherer
Mykorrhizierunsgrad der Pflanzenwurzeln eine Néhrstoff-
zufuhr mit Wirtschaftsdiinger hinsichtlich Ertragssteigerung
nicht ersetzen kann.

Praxisrelevante Schlussfolgerungen

Die Pflanzenverfiigbarkeit der Nahrstoffe im Griinlandbo-
den und die Diingerwirkung hingen nicht allein vom Néhr-
stoffgehalt des Bodens, sondern auch von zahlreichen an-
deren Bodeneigenschaften (insbesondere Bodentemperatur,
Bodenwasserhaushalt, Bodenstruktur, pH-Wert, mikrobielle
Aktivitdt, Durchwurzelbarkeit) und von Pflanzenfaktoren
ab. Die Nahrstoffverfligbarkeit im Griinlandboden und die
Effizienz der Diingung kénnen durch folgende Maflnahmen
erhoht werden:

*  Diingung an den mengenméBigen und zeitlichen Néhr-
stoffbedarf der Vegetation anpassen

+ auf eine richtige Wahl der Diingemittel achten (keine
Diingung mit Giille oder Jauche auf stark sauren Griin-
landbdden; keine Diingung mit Hyperphosphat auf
karbonathaltigen, alkalischen Griinlandboden)

*  Witterung, Bodenzustand und Geldndeform bei der
Ausbringung der Diingemittel beachten (keine Aus-
bringung fliissiger Wirtschaftsdiinger (Giille, Jauche)
in steilen Hanglagen, wenn ein Dauer- oder Starkregen
zu erwarten ist; Unterhang-, Mulden- und Rinnenlagen
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sowie Hangverebnungen und HangfuBlbereiche sind
natiirliche Anreicherungsstandorte und haben somit
einen geringeren Diingebedarf)

 auf giinstige Verhéltnisse der einzelnen Nahrelemente
im Griinlandboden achten (Uberschuss an Kalium
vermeiden)

*  Diingung und Nutzungsintensitét an den Standort und
an den Pflanzenbestand anpassen

*  Bodenverdichtung (Schadverdichtung) weitgehend
vermeiden

*  Erhaltung oder Schaffung einer ganzjihrig geschlos-
senen, dichten Grasnarbe

*  Aktivierung des Bodenlebens durch Zufuhr organischer
Diinger (bewirkt eine erhohte Nahrstofffreisetzung
durch positiven ,,priming effect*)

e Erhohung des pH-Wertes im Hauptwurzelraum von
stark versauerten Griinlandboden (pH CaCl,: < 5.0)
durch Kalkung oder Zufuhr basenreicher Gesteins-
mehle

*  Entwisserung feuchter oder nasser Standorte (Natur-
schutzaspekte beriicksichtigen).

Der Néhrstoffgehalt im Griinlandboden ist ein wichtiger,
aber nicht der einzige ertragsbegrenzende Faktor. Fiir einen
geringen oder sinkenden Griinlandertrag sind mehrere Ur-
sachen moglich: niedriger mobilisierbarer Nahrstoffvorrat
und/oder geringe Freisetzungs- und Nachlieferungsrate
der Néhrstoffe zu den Pflanzenwurzeln, Schadstoffe und/
oder ungiinstige Verhéltnisse der einzelnen Néhrelemen-
te, geringe Durchwurzelung, niedrige Bodentemperatur,
langandauernder Wasseriiberschuss oder Wassermangel,
stark verdichteter Oberboden, geringe Bodenmaichtigkeit,
geringer Feinbodenanteil sowie geringe Humusmenge.
Diese Tatsachen sollten bei der Standortsbeurteilung und bei
Diingeempfehlungen beriicksichtigt werden. Der Grundsatz
»Bodenfruchtbarkeit kommt nicht aus dem Diingersack* hat
nach wie vor Giiltigkeit.

Literatur

BOHNER, A., A. BAUMGARTEN, G. KOVACS und R. OHLINGER,
2004: Einfluss der Diingung auf den P-Kreislauf in Griinlandoko-
systemen. Mitteilungen der Osterreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft, Heft 70, 5-9.

BOHNER, A. und M. HERNDL, 2011: Einfluss einer Nutzungsintensivie-
rung auf Wurzelmasse und Wurzelverteilung im Griinlandboden. 1.
Tagung der Osterreichischen Gesellschaft fiir Wurzelforschung, 35-44.

BRADY, N.C. und R.R. WEIL, 1999: The nature and properties of soils.
12th edition, Prentice-Hall, 881 p.

FINCK, A., 1992: Diinger und Diingung. 2. Auflage, VCH Verlagsge-
sellschaft, 488 S.

21

FINCK, A., 2007: Pflanzenerndhrung und Diingung. 6. Auflage, Gebriider
Borntraeger Verlagsbuchhandlung, 253 S.

FLOSSMANN, R. und D. RICHTER, 1982: Extraktionsmethode zur
Charakterisierung der Kinetik der Freisetzung von P aus der festen
Phase des Bodens in die Bodenlosung. Arch. Acker- u. Pflanzenbau
u. Bodenkd. 26, 703-709.

HELAL, H.M., 1991: Bodengetiige, Wurzelentwicklung und Wurzelfunk-
tionen. Zeitschrift Pflanzenerndhrung, Bodenkunde 154, 403-407.

JUNGK, A., 1993: Die Pflanzenverfiigbarkeit der Néhrstoffe im Boden:
chemische und rdumliche Aspekte. In: Berichte iiber Landwirtschaft
207, SH 5, 70-84.

KLAPP, E., 1943: Uber die Wurzelverbreitung der Grasnarbe bei ver-
schiedener Nutzungsweise und Pflanzengesellschaft. Zeitschrift
Pflanzenbau 19, 221-236.

KLAPP, E., 1951: Leistung, Bewurzelung und Nachwuchs einer Grasnarbe
unter verschieden haufiger Mahd und Beweidung. Zeitschrift Acker-
und Pflanzenbau 93, 269-286.

KLAPP, E., 1971: Wiesen und Weiden. Parey Verlag, 620 S.

KMOCH, H.G., 1952: Uber den Umfang und einige GesetzmiBigkeiten
der Wurzelmasseausbildung unter Grasnarben. Zeitschrift Acker- und
Pflanzenbau 95, 363-380.

KNAUER, N., 1968: Uber die Abhiingigkeit des lactatloslichen Nihr-
stoffgehaltes des Bodens von der Néhrstoffanreicherung durch die
Diingung. Zeitschrift Acker- und Pflanzenbau 127, 89-102.

KNAUER, N., 1973: Bedeutung der Nahrstoffdynamik im Boden fiir die
Ermittlung des Nahrstoffbedarfes von Griinland. Die Phosphorsaure
30, 27-43.

KULLMANN, A., 1957: Zur Intensitét der Bodendurchwurzelung. Zeit-
schrift Acker- und Pflanzenbau 103, 189-197.

LICHTENEGGER, E., 1997: Wurzeln. Bewurzelung von Pflanzen in
verschiedenen Lebensrdumen. Spezieller Teil. Stapfia 49, 55-331.

LICHTENEGGER, E., 1983: Wurzel- und Bodentyp als Ausdruck des
Standortes. In: Bohm, W., L. Kutschera und E. Lichtenegger (Hrsg.),
Waurzelokologie und ihre Nutzanwendung. Bundesanstalt fiir alpen-
landische Landwirtschaft, 369-388.

MARSCHNER, H., 1998: Mineral nutrition of higher plants. Academic
Press, 889 S.

MOHR, H.D., 1980: Einfluss der Bodeneigenschaften auf das Wurzel-
wachstum. Kali-Briefe 15, 305-316.

MENGEL, K., 1991: Erndhrung und Stoffwechsel der Pflanze. 7. Auflage,
Gustav Fischer Verlag, 466 S.

SCHEFFER, F. und P. SCHACHTSCHABEL (Begr.), 2002: Lehrbuch
der Bodenkunde. 15. Auflage, Spektrum Akademischer Verlag, 593 S.

SCHULZE, E. und H. Mues, 1961: Ertragsleistung, Pflanzenbestand und
Bewurzelung einer Grasnarbe bei verschiedener Diingungsweise.
Zeitschrift Acker- und Pflanzenbau 112, 141-160.

SEKERA, M., 1984: Gesunder und kranker Boden. 5. Auflage, Stocker
Verlag, 100 S.

STAHR, K., E. KANDELER, L. HERRMANN und T. STRECK, 2008:
Bodenkunde und Standortlehre. Ulmer Verlag UTB, 318 S.






Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

Fachtagung fiir biologische Landwirtschaft 2014, 23 — 26
ISBN: 978-3-902849-12-0

Hilft die Kalkdiingung Hahnenfussgewichse zuriickzudrangen?

Olivier Huguenin-Elie'", Cornel J. Stutz', Rafael Gago? und Andreas Liischer'

Zusammenfassung

Ein langjéhriger Versuch zur Abkldrung der Wirkung
verschiedener Kalkdiinger auf die Bestandesanteile von
Fries’ Scharfem Hahnenfuss und Kriechendem Hahnen-
fuss in intensiv bewirtschafteten Wiesen wurde durch-
gefiihrt. Standorte mit schwach sauren bis sauren Boden
wurden ausgewahlt, weil auf solchen Flachen sowohl
intensiver Futterbau als auch der Scharfe Hahnenfuss
haufig vorkommt. Auf allen drei Versuchsstandorten
hat die Kalkdiingung eine deutliche Erh6hung des pH-
Wertes und der Calciumaustauschkapazitit des Bodens
bewirkt. Sie beeinflusste den Futterertrag nicht. Sowohl
der Fries’ Scharfe Hahnenfuss als auch der Kriechen-
de Hahnenfuss wurden durch die Kalkdiingung nicht
zuriickgedrangt. Dieser fehlende Effekt zeigte sich an
allen drei Standorten und iiber sieben Versuchsjahre. Wir
schliessen daraus, dass die Kalkdiingung keine wirksa-
me Massnahme zur Regulierung von Fries’ Scharfem
Hahnenfuss und Kriechendem Hahnenfuss in intensiv
bewirtschafteten Wiesen auf schwach sauren bis sauren
Boden ist.

Schlagwérter: Hahnenfuss, Ranunculus, Kalkung,
Regulierung

Einleitung

Fries’ Scharfer Hahnenfuss (Ranunculus acris L. ssp. frie-
sianus (Jord.) Syme) und Kriechender Hahnenfuss (Ranun-
culus repens L.) sind sehr héufig in Fettwiesen und -weiden
vom Tiefland bis ins untere Alpgebiet anzutreffen. Der Fries’
Scharfe Hahnenfuss ist im Futterbau eine unerwiinschte
Pflanzenart, weil er frisch fiir die Nutztiere leicht toxisch
ist und auf der Weide verschmdht wird. Die in der frischen
Pflanze enthaltenen Giftstoffe konnen Entziindungen der
Schleimhidute, Durchfall und Euterentziindungen verursa-
chen (DIETL und JORQUERA, 2004). Bei der Heuberei-
tung verliert er seine Giftigkeit, bleibt aber von geringem
Futterwert (SCHUBIGER und SACHSE, 1992). Der Krie-
chende Hahnenfuss ist kaum giftig, ist aber wegen seines
geringwertigen futterbaulichen Wertes in hohen Anteilen
auch futterbaulich unerwiinscht. Beide Arten kommen vor
allem auf nahrstoffreichen, sauren bis neutralen Béden vor
(LANDOLT etal., 2010; Einstufung der Bodenreaktion nach
BMLFUW, 2006). Die Ausbreitung dieser Arten wird durch
eine sorgfaltige Bewirtschaftung der Wiesen und Weiden
gebremst: vorbeugend wirken die Férderung einer dichten
Grasnarbe, Nachsaaten mit standortgemassen Futtergrésern,
das Verhindern der Versamung etablierter Hahnenfuss-

Summary

The effect of different lime applications on the relative
abundance of meadow buttercup (Ranunculus acris L.
ssp. friesianus (Jord.) Syme) and creeping buttercup
(Ranunculus repens L.) in intensively managed meadows
was tested in a mid-term experiment. The sites selected
for this experiment had a slightly acidic to acidic soil,
because both intensive grassland management and me-
adow buttercup are widespread under such conditions.
Liming increased the pH and calcium exchanged capa-
city of the soil at all three experimental sites. It did not
influence biomass production. The relative abundance of
both meadow buttercup and creeping buttercup was not
reduced by liming. This was true for all three sites and for
the seven experimental years. We conclude that liming
is not an efficient measure to control the populations of
meadow buttercup und creeping buttercup in intensively
management meadows on slightly acidic to acidic soils.

Keywords: buttercup, Ranunculus, liming, lime appli-
cation, weed control

Pflanzen, sowie eine nur massige Diingung (DIETL und
LEHMANN, 2004; BURCHGRABER und GINDL, 2004).
Weiter wird in der Landwirtschaft die Kalkdiingung als
Hahnenfuss-zuriickdrangende Massnahme diskutiert.

Unter unseren Klimabedingungen neigen die Boden zu
einer langsam fortschreitenden Versauerung, dies auch
unter Griinlandbewirtschaftung. Die Bodenreaktion und
der Kalkzustand des Bodens sollten deshalb langfristig
iiberwacht werden. Wenn im Griinland eine deutlich ab-
nehmende Bodenreaktion und eine negative Entwicklung
der botanischen Zusammensetzung des Pflanzenbestandes
(zum Beispiel Riickgang des Kleeanteils) festgestellt
werden, ist eine gezielte Aufkalkung ins Auge zu fassen.
Zu beachten ist, dass die meisten futterbaulich wertvollen
Wiesenpflanzen am besten bei schwach saurer Bodenreak-
tion gedeihen. Die Kalkdiingung, im Biolandbau, meist in
Form von Calciumcarbonat (Kalkstein, CaCO,) ohne oder
mit Magnesiumcarbonat (MgCO,), beeinflusst verschiedene
chemische und biologische Prozesse im Boden und damit
auch die Stabilitdt der Bodenaggregate. Dadurch beein-
flusst sie nicht nur den pH-Wert und den Calciumgehalt
des Bodens, sondern auch die Mineralisierung und die
Pflanzenverfligbarkeit anderer Néhrstoffe wie zum Beispiel

' Agroscope, Institut fiir Nachhaltigkeitswissenschaften, INH, CH-8046 Ziirich
2 Arbeitsgemeinschaft zur Forderung des Futterbaues AGFF, CH-8046 Ziirich
* Ansprechpartner: Dr. Olivier Huguenin-Elie, olivier.huguenin{@agroscope.admin.ch
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dem Phosphor. Die Konkurrenzverhéltnisse zwischen den
Pflanzenarten der Wiesengesellschaft werden beeinflusst,
was zu Verdnderungen in der botanische Zusammensetzung
des Griinlandes fiihren kann. Eine Kalkdiingung verandert
so die botanische Zusammensetzung von Borstgrasrasen
(an sauren Boden angepasste Wiesegesellschaften) deutlich
(HEGG et al., 1992; SCHECHTNER, 1993; TENZ et al.,
2010). Auf schwach sauren oder neutralen Boden ist die
Wirkung der Kalkdiingung auf die botanische Zusammen-
setzung oft undeutlich (z.B. SCHECHTNER, 1993).

Weil die Kalkdiingung in der Landwirtschaft oft als Hilfs-
mittel gegen ein starkes Auftreten von Hahnenfussgewach-
sen angepriesen wird, wurde ein langjdhriger Versuch zur
Abklarung der Wirkung verschiedener Kalkdiinger auf
die Bestandesanteile von Fries’ Scharfem Hahnenfuss und
Kriechendem Hahnenfuss in intensiv bewirtschafteten
Wiesen durchgefiihrt.

Material und Methode

Der Versuch wurde im Friithjahr 2007 auf intensiv bewirt-
schafteten Mahwiesen von zwei landwirtschaftlichen Be-
trieben der Alpennordflanke (Ricken SG, 800 m ii. M. und
Herisau AR, 860 m ii. M.) und einem Betrieb des Schweizer
Mittellandes (Wagen SG, 450 m @i. M) angelegt. Der Betrieb
in Herisau wird nach den Richtlinien von Bio Suisse und
die Betriebe in Ricken und Wagen nach denjenigen des
okologischen Leistungsnachweises bewirtschaftet. Ein
paar Angaben iiber den Zustand der Wiesen zu Beginn des
Versuches sind in der Tabelle | ersichtlich.

Hilft die Kalkdiingung Hahnenfussgewichse zuriickzudriangen?

2010 verabreicht. In Ricken und Wagen wurden eine bezie-
hungsweise zwei Stickstoffgaben pro Jahr in den Verfahren
mit einer reduzierten Stickstoffdiingung ausgelassen. Die
weiteren Stickstoffgaben wurden durch den Betriebsleiter
mit Giille ausgebracht, so dass die Verfahren mit der redu-
zierten Stickstoffdiingung (N1) ungefdhr zwei Drittel der
tiblichen Stickstoffdiingung (N2) bekamen.

Ergebnisse

Auf allen drei Standorten hat die Kalkdiingung eine deut-
liche Erh6hung des pH-Wertes und der Calciumaustausch-
kapazitit des Bodens bewirkt, mit einem signifikanten
Unterschied zwischen Cal und Ca2 in Herisau und Ricken
(Tabelle 2). Der Gehalt an verfiigbarem Phosphor im Bo-
den, geschitzt durch die Extraktion mit CO2-gesittigtem
Wasser, war tendenziell mit dem pH-Wert des Bodens
positiv korreliert, so dass er tendenziell in Cal héher war
als in Ca0 (Abbildung 1). Die Phosphorverfiigbarkeit hat
sich jedoch von Cal zu Ca2 nicht verbessert. Weiter hat
die Diingung mit Magnesiumkalk und mit Algenkalk +
Dolomit die Magnesiumverfiigbarkeit im Boden erhdht
(Daten nicht gezeigt).
In Herisau hat kein Kalkdiingungsverfahren zu einem
statistisch signifikanten Ertragsunterschied gegeniiber des
Kontrollverfahrens (Ca0) gefiihrt (Abbildung 2a), auch nach
der zweiten Kalkdiingung im 2010 und sieben Versuchsjah-
ren. Auch in Ricken und in Wagen zeigte die Kalkdiingung
keinen Effekt auf den Futterertrag. Kombiniert iiber die
beiden Standorte Ricken und Wagen konnte ein signi-
fikanter Ertragsunterschied

Tabelle 1: pHgz0-Wert des Bodens, botanische Zusammensetzung und Jahresertrag am Anfang v ischen den zwei Stickstoff-

des Versuches in den drei untersuchten Wiesen.

diingungsniveaus beobachten

werden. Die Ertragsreduktion

pH-Wert Ertragsanteil (%) Jahresertrag X .
des Bodens Griiser Kleearten Hahnenfuss  Andere Kriuter tTS/ha 1nden Verfahren mit reduzier-
Herisau 50 65 4 16 15 8.5 Fer Stlckstoffdungung betrug
Ricken 49 67 6 19 8 9.9 jedoch nur ungefahr 5% (Ab-
Wagen 6,0 52 15 8 25 12,2 bildung 2b).

Die zwei Grasarten mit dem hdchsten Ertragsanteil waren
das Englische Raigras (Lolium perenne L.) und das Ge-
wohnliche Ruchgras (Anthoxanthum odoratum L.) in Heri-
sau, der Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis L.) und
das Englische Raigras in Ricken und das Englische Raigras
und das Gewohnliche Rispengras (Poa trivialis L.) in Wa-
gen. In Ricken und Wagen wurden drei Kalkdiinger, zwei
Kalkdiingermengen und zwei Stickstoffdiingungsniveaus
in vier Wiederholungen getestet. In Herisau waren es vier
Kalkdiinger und zwei Kalkdiingermengen. Zwischen den
getesteten Kalkdiingern (Kohlensaurer Kalk, kohlensaurer
Magnesiumkalk, Industriekalk aus der Zuckerherstellung,
Algenkalk + Dolomit) wurde kein Unterschied beziiglich
Ertrag und Pflanzenbestand beobachtet, so dass die Ergeb-
nisse in der vorliegenden Zusammenfassung nicht weiter
nach Kalkdiingertyp differenziert werden. Fiir die Verfah-
ren mit der niedrigeren Kalkdiingung (Cal), wurde die
ausgebrachte Kalkmenge anhand der Kationenaustausch-
kapazitdt und der Basensittigung des Bodens gemiss den
Empfehlungen von FLISCH et al. (2009) fiir jeden Standort
berechnet (zwischen 1 und 1,5 t CaO/ha). Die Verfahren mit
der hoheren Kalkdiingung (Ca2) bekamen doppelt so viel
Kalkdiinger. Die erste Kalkdiingung erfolgte im Jahr 2007
und eine zweite Kalkdiingung gleicher Menge wurde im

Bis zum Schluss des Ver-
suches im Jahr 2013 unterschieden sich die botanischen
Zusammensetzungen der verschiedenen Verfahren nicht
signifikant (Tabelle 3). Der Fries’ Scharfe Hahnenfuss und
der Kriechende Hahnenfuss wurden durch die Kalkdiin-
gung auf keinem der drei Standorte zuriickgedrangt. Auch
der Kleeanteil blieb durch die Kalkdiingung unbeeinflusst.

Diskussion

Fiir diesen Versuch wurden bewusst keine Grenzstandorte
mit stark saurem Boden ausgewihlt, jedoch Vertreter von
Standorten mit schwach saurem bis saurem Boden entspre-
chend der Einstufung der Bodenreaktion nach BMLFUW
(2006), wo sowohl intensiver Futterbau als auch der Scharfe
Hahnenfuss hiufig vorkommt.

Am Anfang des Versuches war somit die Bodenreaktion nur
in Ricken deutlich tiefer als der optimale Bereich fiir Fut-
tergriser. In Herisau war sie nur leicht tiefer und in Wagen
lag sie innerhalb des optimalen Bereiches (RIEDER, 1983).
Die drei Wiesen hatten aber einen hohen Anteil an Fries’
Scharfem Hahnenfuss und/oder Kriechendem Hahnenfuss
(zwischen ca. 10 und 20% Ertragsanteil). Die Effekte der
niedrigeren Kalkdiingung (Cal) auf den Boden waren
deutlich und haben die Bodeneigenschaften (pH-Wert,
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nenfuss und Kriechendem Hahnenfuss
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Abbildung 1: Gehalt an verfiigharem Phosphor im Boden in Abhéngigkeit des pH-
Wertes des Bodens an den drei Standorten und in den drei Kalkdiingungsniveaus
(Ca0, Cal und Ca2). Der Gehalt an verfiigharem Phosphor im Boden (P-CO,) wurde

nach Extraktion mit CO,-gesiittigtem Wasser geschiitzt.

Tabelle 2: pH(uz0)-Wert (Mittelwert 2007-2012) und Calci-
umaustauschkapazitit (KAK-Ca, Jahr 2009) des Bodens
der drei Kalkdiingungsniveaus (Ca0, Cal, Ca2) an den drei
Standorten.

Herisau Ricken Wagen
pH-Wert des Bodens
Ca0 5,6 a 53 a 6,1 a
Cal 6,1 b 58 b 6,5 b
Ca2 6,3 ¢ 6,2 ¢ 6,7 b
KAK-Ca
Ca0 8,9 a 6,4 a 73 a
Cal 11,0 b 82 b 87 b
Ca2 123 ¢ 99 ¢ 9,7 b

Innerhalb einer Kolonne, Mittelwerte mit gleichem Buchstaben unterscheiden sich
nicht signifikant (ANOVA, p < 5%, fiir pH-Werte: wiederholte Messungen Herbst

2007-2012).
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Abbildung 2: Futterertrag a) in Herisau fiir die drei Kalk-

diingungsniveaus und b) gemittelt fiir Ricken und Wagen fiir
die drei Kalk- und die zwei Stickstoffdiingungsniveaus. Die
gezeigten Werte sind die Mittelwerte der Jahre 2008 bis 2013.
Die Mittelwerte mit gleichem Buchstaben unterscheiden sich
nicht signifikant (ANOVA, p < 5%, wiederholte Messungen
2008-2013).

Gehalt an verfiigbarem Phosphor) fiir die Futtergrdser
giinstig beeinflusst.

Es ist interessant zu erkennen, dass die hohere Kalkdiingung
(Ca2) die Phosphorverfiigbarkeit gegeniiber Cal nicht
weiter verbesserte, obwohl die Bodenreaktion in Ca2 hoher
war als in Cal (Herisau und Ricken). Dies illustriert die
Komplexitit der Wirkung von Kalkapplikationen auf die
Phosphorverfiigbarkeit.

Die breite dkologische Nische von Fries’ Scharfem Hah-

Hahnenfuss wurden in dieser Versuchs-
reihe durch die Kalkdiingung nicht
zuriickgedriangt. Dieser fehlende Effekt
zeigte sich an allen drei Standorten, sogar
nach sieben Versuchsjahren und auch bei
reduzierter Stickstoffdiingung, obwohl
die Kalkeffekte auf den Boden deutlich waren und hohe
Kalkmengen auf die Ca2-Verfahren ausgebracht wurden.
Weil eine Kalkdiingung die Mineralisierung im Boden
stiarken kann (z.B. WHEELER at al., 1997) und der Fries’
Scharfe Hahnenfuss durch eine hohe Stickstoffverfiig-
barkeit gefordert werden kann (DIETL und LEHMANN,
2004), wurde bei zwei Standorten die Stickstoffdiingung
in gewissen Verfahren reduziert. Der Futterertrag dieser
Verfahrensgruppe (CalN1) war tendenziell leicht tiefer
(nicht statistisch signifikant) als der Ertrag des Verfahrens
mit voller Stickstoffgabe aber ohne Kalkdiingung (CaON2).
Dies deutet darauf hin, dass die Stickstoffverfiigbarkeit im
CalN1 nicht hoher war als im CaON2. Aber auch mit einer
reduzierten Stickstoffdiingung konnte keine Wirkung der
Kalkung auf den Ertragsanteil des Hahnenfusses beobachtet
werden.

Wir schliessen daraus, dass die Kalkdiingung keine wirk-
same Massnahme zur Regulierung von Fries’ Scharfem
Hahnenfuss und Kriechendem Hahnenfuss in intensiv
bewirtschafteten Wiesen auf schwach sauren bis sauren
Boden ist.

Tabelle 3: Ertragsanteile (%) von Hahnenfuss (Fries’ Scharfer
Hahnenfuss und Kriechender Hahnenfuss), Grisern, Kleearten,
sowie anderen Kriutern in Herisau in den drei Kalkdiingungs-
niveaus und in Ricken und Wagen in den drei Kalk- und den
zwei Stickstoffdiingungsniveaus. Die angegebenen Werte sind
die Mittelwerte der Jahre 2009 bis 2013 + Standardfehler des
Mittelwertes (SFM).

Standort Verfahren Hahnenfuss — Gréser Klee Andere Kréuter
Herisau Ca0 22 50 4 24
Cal 19 51 5 25
Ca2 19 50 4 27
SFM +0,9 +1,1 +0,3 +1,5
Ricken CaON1 10 65 11 14
CalNl1 13 65 9 14
CaON2 11 66 11 13
CalN2 12 67 9 13
Ca2N2 12 65 9 15
SFM +1,0 +1,3 +0,7 +1,1
Wagen CaON1 14 56 11 19
CalNl1 14 56 10 20
CaON2 11 60 12 18
CalN2 11 58 12 19
Ca2N2 14 56 11 19
SFM +2,2 +1,8 +1,0 +1,6
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Zu einer dhnlichen Schlussfolgerung kam auch KOBLET
(1946) nach Feldversuchen und Erhebungen auf landwirt-
schaftlichen Betrieben.
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Zusammenfassung

Die Diingung nimmt in der Biologischen Landwirtschaft
eine bedeutende Stellung ein. Ebenso ist die Behandlung
der Wirtschaftsdiinger eng mit der Entwicklung der Bio-
logischen Landwirtschaft verbunden. Eine der haufigsten
Behandlungsformen war und ist die Beimengung von Ur-
gesteinsmehl zu festen und fliissigen Wirtschaftsdiingern.

In der vorliegenden Untersuchung wurden Giille, Mist
und Kompost von Milchvieh in 9 Varianten auf einem
neu angesitem Dauergriinlandbestand angewendet. Im
Rahmen einer randomisierten Blockanlage in 4-facher
Wiederholung sollte der Einfluss der Diingerausbrin-
gungszeiten sowie die Behandlung mit Urgesteinsmehl
getestet werden. Von jeder Wirtschaftsdiingerkompo-
nente gab es 3 Varianten (2 Ausbringungstermine, 3-4
Ausbringungstermine und 3-4 Ausbringungstermine +
Urgesteinsmehl). Die Diingermengen wurden aufgrund
der Anfallsmengen bei einem Besatz von 1,2 GVE/ha un-
ter Berticksichtigung der mengenméfigen Lagerungsver-
luste (jeweils bei Giille, Mist und Kompost) kalkuliert.

Im Pflanzenbestand konnten keine Unterschiede zwi-
schen den Wirtschaftsdiingerarten festgestellt werden.
Die ausgebrachte Stickstoff-Diingermenge, bei einem
Tierbesatz von 1,2 GVE/ha, erreichte bei Giille 122 kg
N/ha, bei Mist 101 kg N/ha und bei Kompost 76 kg N/
ha. Den hochsten Mengenertrag von 11.162 kg TM/ha
lieferte die Variante mit den zu vier Terminen ausge-
brachten Giille. Der Zusatz von Steinmehl in den Wirt-
schaftsdiingern zeigte, weder in der Zusammensetzung
des Pflanzenbestandes noch in den Ertridgen einen Effekt.

Schlagworter: Giille, Kompost, Mist, Biologische Land-
wirtschaft, Steinmehl

Einleitung und Problemstellung

Die Wirtschaftsdiinger sind die wichtigsten Diingerstoffe
die ein Dauergriinlandbetrieb zur Verfiigung hat. Osterrei-
chische Bio-Betriebe haben im Schnitt einen Viehbesatz
von 1,3 GVE (BMLFUW 2013) je ha. Dies verdeutlicht,
dass Wirtschaftsdiinger am Bio-Betrieb nicht im Uberfluss
vorhanden sind. Daher ist ein iiberlegter Umgang bei La-
gerung und Ausbringung notwendig.

Das Diingerverstindnis in der Biologischen Landwirtschat
beruht nicht ausschlieBlich auf einer hauptsédchlichen direk-
ten Pflanzenerndhrung mit leicht 16slichen mineralischen
Stoffen. Ein besonderes Augenmerk wird auf die Akti-
vierung des Bodens mit den wirtschaftseigenen Diingern
gelegt. Dieses Verstdndnis steht nicht im Gegensatz zur Mi-

Summary

Fertilizing takes an important position in organic far-
ming. As well treatment of the manure is closely asso-
ciated with the development of organic farming. One of
the most common forms of farm fertilizer treatment was
and is the admixture of rock flour.

In this study slurry, manure and compost from dairy
cattle were used in 9 variations on a newly sown mea-
dow. In a randomized block design in four replications,
the influence of fertilizer application times and the
treatment with rock flour were tested. From each farm
fertilizer 3 variants (2 applications, 3-4 applications and
3-4 application + rock flour) were used. The amount of
farm fertilizer was calculated by 1.2 LU ha! considering
quantity storage losses (slurry, manure and compost).

No differences in botanical composition between used
organic farm fertilisers were found. The fertilised nit-
rogen level, at a stocking rate of 1.2 LU ha!, achieved
with slurry 122 kg N ha'!, with manure 101 kg N ha
and 76 kg compost N ha'. The highest dry matter yield
of 11,162 kg DM ha'' was measured in the variant with
four time slurry fertilisation. The addition of rock flour
to the manure showed no effect, neither in the botanical
composition nor in the harvested yields.

Keywords: slurry, compost, manure, organic farming,
rock flour

neraltheorie sondern ergénzt diese und legt eine erweiterte
Sicht darauf (Hermann und Plakolm, 1991). Dariiber hinaus
geht es auch um Fragen der Effizienz. Die Biologische
Landwirtschaft versucht dabei die anfallenden Diingerstoffe
optimal einzusetzen damit mdglichst geringe Diinger von
auflen zugekauft werden miissen. Eine zentrale Rolle neh-
men dabei der Boden und seine Prozesse ein. Gerade das
System Boden-Pflanze-Diingung bildet den Hauptbaustein
des Kreislaufprinzips der Biologischen Landwirtschaft.

Die Bodenforschung kennt heute viele wichtige Prozesse
an denen die organische Substanz maf3geblich beteiligt ist.
So ist beispielsweise die Bodenfauna, neben den Pflan-
zenwurzeln, der zentrale Schliissel bei der Bildung des
Kriimelgefiiges (Gisi et al., 1997) und damit der Struktur-

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir biologische Landwirtschaft und Biodiverstitét der Nutztiere, A-8952 Irdning
" Ansprechpartner: DI Walter Starz, walter.starz@raumberg-gumpenstein.at
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bildung im Boden. Dabei betragt der gesamte Anteil der
organischen Substanz z.B. im Griinlandboden lediglich 7
Volums-% und davon haben die Bodenfauna und —flora
einen durchschnittlichen Anteil von 5 Gewichts-% (Schro-
eder, 1992). Doch diese wenigen Prozentpunkte sind es die
eine Lebendverbauung bewirken, aktiv organische Stoffe
um- und aufbauen und mit den Pflanzenwurzeln direkt
in Interaktion (z.B. Wurzelkndlichen oder Mykorrhiza)
treten (Gisi et al., 1997). Ein weiterer wichtiger Schliissel-
mechanismus im Boden ist die Interaktion zwischen den
Pflanzenwurzeln und dem Bodenleben. So zeigt sich in
Boden mit geringen Gehalten an mineralischem Stickstoff
und gleichzeitig hohen Mengen an Kohlenstoffverbindun-
gen, als Resultate von Wurzelausscheidungen, eine hohe
Aktivitdt der Mikroorganismen (Friedel, 2008). Durch das
aktive Ausscheiden von Stoffen durch die Wurzel werden
Bodenorganismen gezielt angelockt (Gisi et al., 1997), die
wiederum durch Um- und Aufbauaktivitaten Stoffe bilden,
die von den Wurzeln aufgenommen werden.

Die heute klassische Methode der Diingung beruht auf
einem Bilanzansatz, der die Grundsitze der Liebigschen
Mineraltheorie beriicksichtigt. Hierbei werden die Néhr-
stoffe, die die Pflanze der Bodenldsung entzogen hat durch
die Diingung ersetzt. Somit stehen die leicht 9slichen
Néhrstoffe in der Bodenlésung im chemischen Gleichge-
wicht mit den Néahrstoffen, die an Austauschoberflichen
im Boden haften (Friedel, 2008). Diese Sichtweise der
Mineraltheorie relativierte sogar Liebig im Laufe seines
Lebens und betonte auch die Bedeutung des Bodens als
Nahrstofflager und —lieferant, sowie die Vollwertigkeit der
organischen Diingung.

Das Diingerkonzept in der Biologische Landwirtschaft
wird wesentlich durch das Kreislaufprinzip gepragt, was
ein zirkulieren von Néhrstoffen am eigenen Betrieb bedeu-
tet (Friedel, 2008). Bei der Diingung in der Biologischen
Landwirtschaft steht die Fiitterung der Bodenlebewesen im
Vordergrund. Daraus ergibt sich das Konzept hauptséchlich
organisch wirksame Diinger zu verwenden, die bodenver-
traglich aufbereitet und gelagert sowie in mehrmaligen
kleinen Mengen ausgebracht werden. Dieses Diingerkon-
zept stellt keinen Gegensatz sondern ist als eine erweiterte
Betrachtung zur Liebigschen Mineraltheorie zu sehen.
Trotzdem miissen Werte der Standardbodenanalyse und
davon abgeleitete Diingerempfehlungen kritisch betrachtet
werden, da die zu Grunde gelegten Grenzwerte aus gediing-
ten Hochertragssystemen entwickelt wurden (Paulsen, et al.,
2009). Solche Hochstertrdge konnen in der Biologischen
Landwirtschaft kaum bis nicht erreicht werden und sind
auch schwer mit den Grundséitzen der Kreislaufwirtschaft
vereinbar. Das Bewirtschaftungsziel in der Biologischen
Landwirtschaft ist die Erreichung des fiir den jeweiligen
Standort optimalen Ertrages.

Eine seit den Anfdangen der Biologischen Landwirtschaft
haufig angewendete Form der Wirtschaftsdiingeraufberei-
tung ist die Behandlung mit Urgesteinsmehl. In der Bio-
logischen Landwirtschaft wird unter Urgesteinsmehl eine
Substanz verstanden, die aus einem silikatischem Gestein
gewonnen wurde. Hierbei handelt es sich in erster Linie
um Basalt oder Diabas (Gottschall, 1992). Urgesteinsmehl
wird sehr fein vermahlen und besitzt dadurch eine sehr hohe
Oberfldche. Bei Basalt kann durch die feine Vermahlung
eine innere Oberflache von ca. 8.000 m*kg und bei Lava
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von ca. 46.000 m*/kg entstehen. Dem Urgesteinsmehl
werden folgende Eigenschaften zugeschrieben (Hermann
und Plakolm, 1991):

* Rotte fordernd

» Ammoniak- und Geruchsbindung
* Spurenelementlieferant

* Bodenstruktur verbessernd

* Leguminosen fordernd

Zur Wirksamkeit des Urgesteinsmehls gibt es gegensitz-
liche Versuchsergebnisse. Daher kann einmal eine kurz-
fristige Wirkung fast ausgeschlossen werden (Gottschall,
1992). Es gibt Untersuchungen (Sachse, 1927) die z.B. die
Kaliumaufnahmen in Pflanzen aus Urgesteinsmehl zeigen
konnten und wieder andere die keine bis kaum Effekte durch
das Urgesteinsmehl sahen (Sayedahmed, 1993, Schechtner,
1993). Die Wirkungsweise des Urgesteinsmehls diirfte
wesentlich durch die Bodenart beeinflusst werden. Sandige
Boden besitzen kaum Tonminerale wodurch die Effekte des
Urgesteinsmehl auf solchen Bdden sicherlich grofer sind
als auf ohnehin Tonmineralreichen lehmigen oder tonigen
Boden (Hermann und Plakolm, 1991).

Fiir diesen Versuch (Laufzeit 2008-2012) wurden folgende
Forschungsfragen definiert:

* Verdndert sich der Griinlandpflanzenbestand beim Einsatz
unterschiedlicher Wirtschaftsdiingerformen, Ausbringzeit-
punkte oder Behandlungen?

» Wie wirkt sich die Diingerform, unterschiedliche Ausbrin-
gungstermine sowie eine Behandlung mit Urgesteinsmehl
fiir die Ertrdge und Qualitdten der Wiese aus?

Die Untersuchung sollte unterschiedliche Diingungsme-
thoden bewerten und daraus Konsequenzen fiir eine Ver-
besserung im Wirtschaftsdiingermanagement fiir die Praxis
bewerten und ableiten.

Material und Methoden

Standort

Der Versuch wurde auf einer Dauergriinlandfliche am Bio
Lehr-und Forschungsbetrieb der HBLFA Raumberg-Gum-
penstein in Piirgg-Trautenfels von 2008-2012 durchgefiihrt.
Die Versuchsfliche wies folgende Standorteigenschaften
auf:

* Breite 47° 30° 52,48 N, Léange: 14° 03 50,35 E;
* 740 m Seehohe,
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Tabelle 1: Zusammensetzung der Saatgutmischung
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Versuchsdesign
Die Versuchsfliche wurde

Art Lat. Name Sorte/Herkunft FL.% Gew.% - :
Knaulgras Dactylis glomerata Tandem/A 10 79  im Spdtsommer 2006 mit
Timothe Phleum pratense Tiller/NL 10 7,9 dem Pflug umgebrochen und
Wiesenfuchsschwanz Alopecurus pratensis Gulda/A 4 47  danach das Saatbett mit der
Goldhafer Trisetum flavescens Gunther/A 5 3,9  Kreiselegge fein vorbereitet.
Englisches Raygras Lolium perenne Guruw/A 10 9.8 Als Saatmethode wurde eine
Wiesenrispengras Poa pratensis 50% Monopoly/NL 15 17,7 Ubersaat als Breitsaat mit an-
50% Lato/D 1o L8 schlieBendem anwalzen des
Rotschwingel Festuca rubra rubra Echo/DK 12 14,2 .
Kammgras Cynos urus cristatus Crystal/A 8 9,4 Saatgutes mittels Kontak_t'
Hornklee Lotus corniculatus Oberhaunstédter/D 5 39  walze durchgefiihrt. Fir die
WeiBklee Trifolium repens Klondike/DK 8 6,3 Ubersaat wurde eine eigene
Wiesenrotklee/Schneeklee  Tripolium pratense ssp. nivale Okotyp/A 3 2,4 Saatgutmischung zusammen-
Is(r-iiuter (Zu}slatz von 1 kg derpl\l/[ischunlg) | Ok N s gestellt (Slehe Tabelle 1)
pitzwegeric antago lanceolata otyp .
Kiimmel Carum carvi Okotyp/A 10 2()_97 Wl.lrde. d.1e gesamte
Kleine Bibernelle Pimpinella saxifraga Okotyp/A 10 Flache einheitliche bewirt-
Rauher Lowenzahn Leontodon hispidus Okotyp/A 10 schaftet und drei Schnitte
Wiesenpippau Crepis biennis (:)kotyp/A 5 durchgefiihrt. Nach jedem
Wilde Mohre Daucus carota Okotyp/A 20 Schnitt wurden 15 m3 Gille
W@sensalbel _ Salvia pratensis Qkotyp/A 20 gediingt. Damit sollte eine
Wiesenmargerite Leucanthemum vulgare Okotyp/A 10

Aussaatmenge: 27,4 kg/ha

einheitliche Ausgangssituati-

Tabelle 2: Bezeichnung der 9 Varianten im Versuch

Variante Behandlung

Variante 1 Giille 2 Gaben

Variante 2 Giille 4 Gaben

Variante 3 Giille 4 Gaben + Steinmehl
Variante 4 Mist 2 Gaben

Variante 5 Mist 3 Gaben

Variante 6 Mist 3 Gaben + Steinmehl
Variante 7 Kompost 2 Gaben

Variante 8 Kompost 4 Gaben

Variante 9 Kompost 4 Gaben + Steinmehl

4375m
41,75m

| 3275m

3150m

| 2250m

21.25m

| 1225m

WH 1]

JEam>
2m ParzellengréRe: 9 x 4m = 36m?

Abbildung 2: Darstellung der 2-faktorielle, randomisierte Blo-
ckanlage sowie die einzelnen Parzellen und Varianten

7 °C g Temperatur,

* 1014 mm o Jahresniederschlag;

* 132 Frost- (< 0 °C) und 44 Sommertage (> 25 °C)

Der Bodentyp der Versuchsflache ist ein Braunlehm von
mittlerer Griindigkeit. Der pH-Wert des Bodens liegt bei

durchschnittlich 6,5, der Humusgehalt bei 10,5 % und der
Tongehalt bei 11,4 %.

on geschaffen werden und die
Neuansaat sollte sich ein Jahr lang gut entwickeln kénnen,
bevor mit dem Versuch und der Einteilung der Parzellen
begonnen wurde.

Der Versuch wurde als 2-faktorielle, randomisierte Blo-
ckanlage angelegt. Dabei bildete die Diingerform (Giille,
Rottemist und Mistkompost) einen Faktor und die Behand-
lung bzw. Ausbringungshiufigkeit (2 Ausbringtermine =
Faktor schlecht, 3-4 Ausbringtermine = Faktor gut und
3-4 Ausbringtermine + Zugabe von Steinmehl aus Diabas
= Faktor Steinmehl) den zweiten Faktor (siche Abbildung
2 und Tabelle 2).

Pflanzenbestand und LAl

Fiir den Versuch wurde eine Neuanlage gewahlt, damit mog-
liche Verdnderungen im Pflanzenbestand beobachtet werden
konnen. Ebenso wurde eine Krautermischung (siche Tabelle
1) zugesetzt, damit von Beginn an ein einheitlicher Kréau-
terbesatz vorherrscht und nicht groBere Kridutermengen
aus dem Samenvorrat des Bodens unkontrolliert auflaufen.

Die Entwicklung der Pflanzenbestinde wurde zum ersten
Schnitt in den Jahren 2008, 2010 und 2014 mit Hilfe der
Flachenprozentschiatzung dokumentiert. Es wurde dafiir
die wahre Deckung (Schechtner, 1957) erhoben. Bei der
wahren Deckung handelt es sich um jene Fliache, die von
der Pflanzenbasis eingenommen wird.

Der Blattflichenindex bzw. LAI (leaf area index) beschreibt
eine Verhiltniszahl zwischen der Einstrahlung der Sonne
iiber dem Bestand und jener Einstrahlung auf den Sonden-
Messpunkten. Beispielsweise bedeutet ein LAl von 1, dass
1 m? Bodenoberfldche genau von 1 m? Blattmasse bedeckt
wird. Vor den Schnitten wurde die Messung des LAI mit
dem Gerét AccuPAR LP-80 in drei Bestandeshohen (0, 10
und 20 cm) vorgenommen.

Dungung und Nahrstoffbilanzierung

Fiir diese Untersuchung wurde ein durchschnittlicher Os-
terreichischer Bio-Betrieb mit einem Tierbesatz von 1,2
GVE/ha (durchschnittlicher Viehbesatz auf Bio-Betrieben
im Jahr der Versuchsplanung 2007) angenommen. Daraus
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wurde die vorhandene Diingermenge fiir einen Betrieb mit
Giille, Festmist oder Mistkompost berechnet. Die dafiir kal-
kulierten Diingeranfallsmengen wurden dem Tabellenwerk
der Richtlinien fiir die Sachgerechte Diingung (BMLFUW,
2006) entnommen. Die Basis fiir die Berechnung legten die
Tiergruppe Milchkiihe (6.000 kg Milch) mit 11,8 m? Giille
und 9,85 m* Mist (Mittelwert aus Mist und Tiefstallmist,
da der verwendete Mist strohreich war) je Stallplatz und
6 Monate. Nun wurden die Werte auf ein Jahr und einem
Besatz von 1,2 GVE/ha hochgerechnet. Bei der Giille wurde
der Wert verdoppelt, da eine 1:1 mit Wasser Verdiinnung ver-
wendet wurde und beim Mist wurde ein Trockenmassewert
von 22 % unterstellt (siche Tabelle 3). Die Substanzverluste
der Wirtschaftsdiinger wurden aus vorangegangenen Unter-
suchungen (Buchgraber und Resch, 1996, Pollinger, 2004)
herangezogen. In einem weiteren Schritt wurde unterstellt,
dass einmal die Wirtschaftsdiinger zu mehreren Zeitpunkten
in der Vegetationsperiode ausgebracht wurden und in einem
anderen Fall zu lediglich 2 Zeitpunkten. Wie die berechneten
Diinger aufgeteilt wurden zeigt Tabelle 4. Die Giille wurde
im Winter in Behélter abgefiillt und iiber den Sommer schat-
tig und kiihl gestellt. Fiir die Behandlungsvariante wurde
ein Urgesteinsmehl aus Diabas verwendet und 30 kg/m? in
die Giille eingeriihrt. Der Mist wurde nach dem Ausmisten
(definierte Sammlung im Milchviehstall bei 28 Tieren auf
120 m?und 400 kg Stroh iiber 4 Tage pro Miete) in 4 Mieten
aufgesetzt. 2 Mieten wurden wéhrend der Mistsammlung
mit 80 kg Urgesteinsmehl (fein vermahlender Diabas)
versetzt. Die Kompostmieten wurden 4-5 Mal mit einem
Kompostwender, vor der erstmaligen Diingung, umgesetzt.

Fiir jede der 9 Varianten wurde eine Bilanz fiir die Haupt-
néhrstoffe Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K)
errechnet. Dabei wurden die Entziige aus den drei Schnitten
den zugefiihrten Diingermengen gegeniibergestellt und die
Bilanzen fiir die drei Hauptnéhrstoffe errechnet.

Ertrage und Inhaltstoffe

Die Beerntung der Parzellen erfolgte in allen Varianten
am selben Tag und wurde mittels Einachsméher bei einer
Schnitthohe von 7 em durchgefiihrt. Die Versuchsflidche
wurde als 3-schnittige Wiese gefiihrt. Vom Erntegut wurde

Tabelle 3: Errechnete Diingermengen je nach verwendetem
Diingersystem

bei 1,2 GVE Giille 1:1 verdiinnt ~ Stallmist Mistkompost
in m3/Jahr in kg TM/Jahr in kg TM/Jahr
Diingeranfall 56,6 6241 6241
Lagerungsverluste 2.2% 33,3% 42,1%
nach Abzug Verluste 55,4 4163 3614

Tabelle 4: Aufteilung der Diingermengen zu den einzelnen Terminen
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aus einer Doppelprobe der Trockenmassegehalt bestimmt.
Dazu wurde die Frischmasse bei 105 °C {iber 48 Stunden
getrocknet. Zur Bestimmung des Futterwertes wurde der
restliche Teil der Probe schonend bei 50 °C schonend ge-
trocknet. Danach wurde das Diirrfutter gemahlen und zur
weiteren Bearbeitung an das chemische Labor der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein weitergeleitet. Hier wurden eine
Weender Analyse sowie die Untersuchung der Geriistsub-
stanzen, Mineralstoffe und Spurenelemente durchgefiihrt.
Aus den Rohnéhrstoffen wurde mit Hilfe einer Regressi-
onsformeln (Gruber et al., 1997) der Energiegehalt in MJ
Nettoenergie-Laktation (NEL) errechnet.

Statistik

Die statistische Auswertung der normalverteilten und
varianzhomogenen Residuen der Daten erfolgte mit dem
Programm SAS 9.4 nach der MIXED Prozedur (Fixe Ef-
fekte: Diingerform, Ausbringhdufigkeit bzw. Behandlung,
Versuchsjahr sowie die Wechselwirkungen; bei der Aus-
wertung der 3 Schnittzeitpunkte bildete der Termin einen
weiteren Faktor, als random wurden die Wiederholung und
die Spalten des Versuche sowie bei der Auswertung der
Termine zusétzlich noch die Wechselwirkung der beiden
angenommen ) auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05.

Bei der Darstellung der Ergebnisse werden als Least Square
Means (LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM)
und die Residualstandardabweichung (s ) angegeben. Die
paarweisen Vergleiche der LSMEANS wurden mittels
Tukey-Test vorgenommen und signifikante Unterschiede
mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben gekennzeichnet.

Ergebnisse und Diskussion

Wetter

Im Versuchszeitraum lagen die Jahresniederschldge im
langjdhrigen Mittel. Lediglich in den Jahren 2009 und 2012
wurden Niederschlagssummen iiber dem Mittel gemessen
(siche Tabelle 5).

Ein deutlich unterschiedlicheres Bild zeigten die Nieder-
schlagsmengen wéhrend der Vegetationsperiode. Hier
war das Jahr 2008 am trockensten und 2012 hatten die
Griinlandpflanzen wahrend der Wachstumszeit die meisten
Niederschlidge mit 920 mm.

Die Jahresdurchschnittstemperatur lag in allen Jahren,
teilweise deutlich, iiber dem langjdhrigen Mittel fiir den
Standort.

Pflanzenbestand und LAI

Die Auswertung der Bonitur des Pflanzenbe-
standes im Jahr 2014 sollte mogliche Verédn-

Variante Diinger Einheit  Friihling 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt ~ derungen des Pflanzenbestandes darstellen.
1 Giille 30 0 0 254 Da alle Varianten gleich oft und immer zum
2 Giille m'/ha 12 15 15 13,4 selben Zeitpunkt geschnitten wurden wére
3 Giille 12 15 15 13.4 eine Verdnderung in der Zusammensetzung
4 Mist 1388 0 0 2775 des Pflanzenbestandes ein Ergebnis der
5 Mist kg TM/ha 1041 1041 0 2081 unterschiedlichen Wirtschaftsdiingeraten
6 Mist 1041 1041 0 2081 (Giille, Kompost, Mist). Wie aus Tabelle
7 Kompost 1205 0 0 2409 6 ersichtlich konnten keine Unterschiede
8 Kompost kg TM/ha 903 903 903 904 zwischen den verwendeten Wirtschaftsdiin-
9 Kompost 903 903 903 904

gern beobachtet werden. In einer weiteren
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Tabelle 5: Jahres-Niederschlige und Niederschlige wihrend
der Vegetationszeit sowie die jihrliche Durchschnittstempe-
ratur in den Versuchsjahren.
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weiter zurlickgehen. Gerade die Entwicklung vom Engli-
schen Raygras muss beobachtet werden, da ein Winter mit
einer langen geschlossenen Schneedecke den Anteil sehr
stark reduzieren konnte.

Parameter Einheit 2008 2009 2010 2011 2012

Niederschlagssumme mm 987 1132 988 981 1261 In Abbildung 3 zeigt sich ebenfalls ein gleichmiBiger Be-
Niederschlag in der satz an Weillklee (Trifolium repens). Dagegen nahmen die
Vegetationszeit mm 665 824 795 805 920 restlichen Leuminosen sehr stark ab. Rotklee (Trifolium
Temperaturmittel °C 89 86 77 88 85 prantese) und Hornklee (Lotus corniculatus) waren in der

Versuch des Bio-Instituts (Angeringer et al., 2011) wurde
die Entwicklung von Pflanzenbestdnden, bei unterschied-
licher Schnitthdufigkeit und bei Giille- und Mistdiingug,
dokumentiert. In diesem Versuch konnten ebenfalls keine
Einfliisse durch die Wirtschaftsdiingerart festgestellt wer-
den, sehr wohl aber bei der Nutzungsintensitit. Die Anzahl
der Nutzungen im Dauergriinland diirfte somit den weitaus
groferen Einfluss auf mogliche Verdnderungen haben.

Da zwischen den Varianten keine Unterschiede festgestellt
wurden zeigt Abbildung 3 die Verdnderung iiber die Jahre.
Bei Neuansaaten treten in den ersten Jahren nach der Saat
natiirliche Sukzessionsprozesse stark in Erscheinung. Die-
ser Prozess ist auch bei Nachsaaten in liickigen Bestéinden
feststellbar und trat auch in anderen Untersuchungen auf
(Graiss et al., 2008).

Deutlich erkennbar ist die Zunahme von Wiesenfuchs-
schwanz (Alopecurus pratensis) im Jahr 2010. Jedoch gin-
gen die Anteile mit den Jahren wieder zurtiick. 2014 konnten
nur mehr 10 Flachenprozent festge-
stellt werden. Dasselbe Bild zeigte
auch der Goldhafer (Trisetum

Einsaatmischung enthalten und konnten sich zu Beginn gut
entwickeln. Fiir beide Arten ist eine 3-Schnittnutzung zu
viel und daher verlieren sie an Bedeutung.

Unauffillig verhielten sich die Kréuter in diesem Versuch.
Der vielfach als Problempflanze des Bio-Dauergriinlandes
dargestellte Stumpfblattrige Ampfer (Rumex obtusifolius)
nahm bei keiner Bonitur hohe Deckungswerte ein und spiel-
te mit 2-3 Flachenprozent eine geringe Bedeutung. Auch
hier zeigte die Wirtschaftsdiingerat keinen Effekt auf eine
Zu- bzw. Abnahme an Stumpfblattrigen Ampfer.

Im Schnitt wurden hohe Werte beim Blattflachenidex (LAI)
erreicht (siche Tabelle 7) wobei die mit Giillegediingten
Varianten die signifikant hochsten LAI-Werte erreichten.
Ebenfalls die hochsten LAI-Werte erreichten die oftmalig
ausgebrachten Diingervarianten (=gut) sowie die oftmalig
ausgebrachten und mit Steinmehl behandelten Parzellen
(=Steinmehl).

Vom ersten zum dritten Schnitt nahmen die LAI-Werte in

Tabelle 6: Zusammensetzung des Pflanzenbestandes zum ersten Schnitt im Jahr 2014 bei
Giille, Kompost und Mist Diingung

flavescens). Auch die restlichen Arten/Artengruppen Giille Kompost Mist SEM p-Wert Se
Grasarten wie Knaulgras (Dacty- Liicke 1 1 1 0,2 0,9848 0.4
lis glomerata) Wiesenschwingel Gréser 77 77 77 0.8 0,4798 15
(Festuca pratensis), Kammgras Enghsphes Raygras 31 30 31 2,4 0,6842 1,8
(Cynosurus cristatus) und Wiesen- ggﬁi‘;‘feerlmpe 161 170 160 (1)2 8’53;5‘ }g
lischgras (Phleum pratense). Diese yiesen-Fuchsschwanz 9 10 10 2:6 0:6309 1:5
Grasarten kommen langfristig mit Restliche Gréser 20 20 20 0,7 0,9900 24
den 3-Schnitten nicht gut zurecht, Leguminosen 12 11 11 0,8 0,3257 L6
da eine natiirliche Versamung zum WeiBklee 11 10 10 0,9 0,1083 1,6
ersten Aufwuchs nicht mehr mog- E‘:ﬁtltiChe Leguminosen 110 111 111 8,§ 8,;232 8,g
; ; ; duter R R R

i:/(:e};tli‘:éng;regs;fngfll;:;ft‘; edl‘lfé)slg Stum.ptbléttr.i.ger—Ampfer 2 2 3 0,2 0,2225 0,7

Restliche Krauter 8 9 8 0,2 0,2157 0,7

Grasarten. Stark zugenommen hat
das Englische Raygras (Lolium
perenne) und erreichte mit 30
Flachenprozent sehr hohe Anteile
fiir einen Standort knapp unter 800
m Seehdhe.

Der Winter 2013/2014 war sehr
mild und es gab kaum Schnee.
Diese Bedingung war fiir das
Englische Raygras sehr giinstig,
da ein Schneeschimmelbefall
keine Gefahr darstellte. Leicht
zugenommen hat auch die Gemei-
ne Rispe (Poa trivialis). Dieses
oberfldachlich dahin kriechende
und verfilzende Gras stellt mit 10
% noch kein grofleres Problem
dar, muss aber im Auge behalten
werden, wenn wichtige Grasarten

Pflanzenbestand

Restliche Krauter
Stumpfblattriger Ampfer
11 Restliche Leguminosen
o WeiRklee
"= Restliche Graser
. Wiesenfuchsschwanz

= Goldhafer

i Gemeine Rispe

M Englisches Raygras

M Liicke

2008 2010 2014

Abbildung 3: Verinderung des Pflanzenbestandes wihrend des Zeitraumes 2008-2014 im
Mittel aller Parzellen
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Tabelle 7: Blattflichenindex im Schnitt fiir den Faktor Wirtschaftsdiingerart und Anwendung bzw. Behandlung

Bestandes- Stein-
hohe Einheit Giille Kompost Mist SEM p-Wert Gut Schlecht mehl SEM p-Wert Se
0cm m¥m*  4,7° 45° 45° 0,1 0,0033 4,6 ® 45 ° 4,7 ° 0,1 0,0109 0,5
10 cm m¥m*  3,1° 2,9° 3,0 ® 0,1 0,0341 29° 29 ° 32 ¢ 0,1 0,0016 0,5
20 cm m¥m* 1,7° 1,5° 1,6 ® 0,1 0,0007 1,6 * 1,6 ® 1,7 @ 0,1 0,0768 0,4
allen Bestandeshohen annéhernd linear zu (siehe Abbildung
4). Dies zeigt, dass die Bestdnde im Vegetationsverlauf Blattflichenindex
immer blattreicher wurden und zum dritten Aufwuchs mit 6
5,4 sehr hohe LAI Werte erreichten. s ___—

. B /
Dingermengen ~E O

. . . . . =3 T 0 cm

In Tabelle 8 sind die tatsdchlich ausgebrachten Stickstoft-, E e oem
Phosphor- und Kaliummengen in kg/ha fiir die drei Wirt- i It C el by e 20m
schaftsdiingerarten dargestellt. Auffallend ist die markante 1 =
Abstufung beim Stickstoff von anndhernd 25 kg/ha abfal- 0
lend von Giille tiber Mist zu Kompost. Die Hauptursache ! 2 3
dafiir ist in den stickstoffformigen Verlusten wihrend der Schnittzeitpunkt

Lagerung zu suchen. Dagegen waren dic Mengen an zuge-
fithrten Phosphor in den festen Wirtschaftsdiingern mit 5-7
kg/ha hoher als in der Giille. Gasformige P-Verluste treten
wihrend der Lagerung kaum aufund durch das Stroh kommt
zusitzlich P auf den Betrieb. Stroh besitzt andererseits aber
groflere Kaliummengen. Daher iiberrascht das Ergebnis
im ersten Moment, dass gerade Kompost und Mist die
geringsten K-Mengen bereitstellten. K wird im Korper der
Séugetiere in erster Linie liber die Nieren ausgeschieden
und befindet sich daher in den Wirtschaftsdiingern in den
fliissigen Phasen. Sowohl Mist als auch Kompost wurden fiir
diesen Versuch in praxistiblichen Feldmieten aufgesetzte.
Dadurch wird aber verdeutlicht, wie hoch die Sickersaft-
verluste wahrend dieser Lagerzeit sind, da Kalium so gut
wie nicht gasformig entweicht. In diesen Sickerséften sind
aber auch leicht 16sliche N-Verbindungen enthalten, die sich
konzentriert unter der Lagerstatte ansammeln Daher macht
die gesetzlichen Regelung zur jéhrlichen Wechselung des
Standortes der Feldmiete durchaus Sinn. Die beste Losung
fiir die Lagerung fester Wirtschaftsdiinger ware auf einer
befestigten Platte, die mit einem Abfluss in eine Sammel-
grube ausgefiihrt ist.

Da die Konzentrationen an N, P und K in den Wirtschafts-
diingern Schwankungen unterlegen sind ergeben sich jahr-
liche Schwankungen in den ausgebrachten Diingermengen
je Wirtschaftsdiingerart (siche Tabelle 9). Solche Schwan-
kungen in Stallmist und Mistkompost konnten bereits in
Langzeitversuchen an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
(Pollinger, 2004) festgestellt werden.

Die N-Flachenbilanzen spiegeln die unterschiedlichen Aus-
bringmengen der Diingerarten wieder (siche Abbildung 5).
Alle Hauptnéhrstoffe weilen negative Flachenbilanzen auf.
Dies liegt hauptsdchlich an den sehr hohen Mengenertragen
(knapp tiber 10.000 kg/ha) auf der Fliache. Bei der Bilanz
des N ist hier nicht beriicksichtig, wieviel der geernteten
N-Menge aus der N-Fixierung stammt. Trotzdem zeigt
sich, dass das System Giille die geringste negative Bilanz
aufweist, was auch beim K der Fall ist. Anders verhilt es
sich beim P. Hier war die Bilanz zwar deutlich weniger stark
negativ als bei N und K. Das System Giille hatte mit -22
kg/ha und Jahr die negativste Bilanz. Nun darf aber nicht
davon ausgegangen werden, dass jedes Jahr diese Stoffe

Abbilung 4: Verlauf des LAI vom 1. bis zum 3. Schnitt in den
drei Bestandeshohen

Tabelle 8: Tatséichlich ausgebrachte N-, P- und K-Mengen iiber
die Wirtschaftsdiinger

Art Einheit 2009 2010 2011 2012
N-Zufuhr Giille kg/ha 128 124 129 139
P-Zufuhr Giille kg/ha 28 27 26 27
K-Zufuhr Giille kg/ha 137 145 133 130
N-Zufuhr Kompost kg/ha 77 76 68 83
P-Zufuhr Kompost kg/ha 34 26 28 42
K-Zufuhr Kompost kg/ha 84 76 80 89
N-Zufuhr Mist kg/ha 118 105 102 105
P-Zufuhr Mist kg/ha 39 41 30 29
K-Zufuhr Mist kg/ha 104 114 78 95

Tabelle 9: N-, P- und K-Diingermengen in den Versuchsjahren
2009-2012

Niihrstoff Einheit Giille Kompost Mist
N-Zufuhr kg/ha 122 76 101
N-Abfuhr kg/ha 230 226 226
P-Zufuhr kg/ha 25 30 32
P-Abfuhr kg/ha 44 44 44
K-Zufuhr kg/ha 134 80 100
K-Abfuhr kg/ha 218 204 204
N-, P- und K-Flachenbilanzen
N p K
° [
220 - BB oo
40 bt B
60 ft B Gillle
g W80 ol B Kompost
¥ 100 +-- o Mist
4120 A
-140
-160
-180

Abbilung 5: Flichenbilanzen der drei Hauptnéhrstoffe



Wirtschaftsdiinger im Bio-Griinland - effizient lagern und ausbringen!

33

Tabelle 10: Mengen- und Qualitiitsertriige je nach Wirtschaftsdiingerart sowie die Ausbringhiufigkeit und Behandlung mit

Steinmehl
Giille Kompost Mist SEM  p-Wert  Gut Schlecht Stein- SEM p-Wert Se
mehl
TM-
Ertrag kg/ha TM 11045 10599° 10695 * 160 0,0001  10775®  10642° 10921+ 160 0,0401 541
Energie-
Ertrag MJNEL/ha TM 62500 60200° 60784 ° 781 0,0017 61167 60503 61813 782 0,1450 3395
XP-
Ertrag kg/ha TM 1438 1414 1413 25,0 0,4259 1435 1397 1433 25 0,1509 114
. 10 und Abbildung 6 ). In einer Bayrischen Untersuchung
Mengenertrage (Diepolder, 2006) konnte auch eine Ertragssteigerung am
12.000 selben Standort beobachtet werden. Hier erzielten jene
ﬁzgz Bestiande hohere Ertrdge, die zu mehreren Terminen mit
= wsoo -0 B Giille gediingt wurden. In diesem Versuch wurden die
£ 10000 S - - Gille Diingermengen aber nicht aufgeteilt sondern bei jedem
LELVERT T e Kompost Diingertermin kamen 20 m*ha zur Anwendung. In diesem
ceaE B B B B = Mist Fall diirfte die hohere ausgebrachte Stickstoffmenge, in
zzgz Il B B N e den ofters gediingten Varianten, der Haupteinflussfaktor
Gut Schlecht Steinmehl fiir die Ertragssteigerung sein. Der Zuschlag von Steinmehl
Ausbringhaufigkeit bzw. Steinmehlbehandlung fiihrte zu keiner Ertragssteigerung in dieser Untersuchung.

Abbildung 6: Flichenertriige je nach Hiufigkeit der Diinge-
rausbringung bzw. der Behandlung mit Steinmehl fiir jede
Wirtschaftsdiingerart

Tabelle 11: Mengenertriige in den einzelnen Versuchsjahren
fiir die jeweilige Diingerart

Diingerart _ Einheit 2008 2009 2010 2011 2012
Giille kg/haTM 10522 11776 11968 10155 10802
Kompost kg/haTM 10615 11563 10824 9887 10105
Mist kg/haTM 10948 11535 11015 10039 9938

Tabelle 12: Konzentrationen der Inhaltstoffe Rohprotein (XP)
und Rohfaser (XF) sowie der Energie fiir die drei Wirtschafts-
diingerarten

Inhaltsstoff Einheit Giille Kompost Mist SEM p-Wert _s.

Energie MJ NEL /kg TM 5,66 5,69 5,68 0,02 04315 0,16
XP g/kg TM 133 135 135 1 0,1000 10
XF g/kg TM 290 287 286 20,0849 15

so weiter entzogen werden. Mit der Zeit wiirden bei einer
geringeren Bereitstellung von P und K im Boden einmal der
Ertrag zuriickgehen und sich die Bilanzen gegen 0 bewe-
gen. K ist in der Regel in den mineralischen Boden in sehr
groflen Vorriten vorhanden. Beim P miissen die Bilanzen
aber gut im Auge behalten werden, da hier die Vorrite in
den mineralischen Griinlandbdden deutlich geringer sind.
Die Vorrite in einem durchschnittlichen mineralischen
Griinlandboden werden laut Literatur (Dietl und Lehmann,
2004) mit 40.000-60.000 kg/ha fiir K und 2.000-4.000 kg/
ha fiir P angegeben.

Ertrage und Inhaltstoffe

Die hochsten Mengenertréige erreichte bei der Wirtschafts-
diingerart die mit Giille gediingten Varianten (sieche Tabelle
10). Den hochsten Ertrag von 11.162 kg TM/ha erreichte
jene Variante mit der viermaligen Ausbringung der Gille.
Generell lag der Ertrag bei den 6fters ausgebrachten Diin-
gern (gut sowie Steinmehl) hoher als bei Varianten mit den
zweimaligen Diingerausbringzeiten (schlecht, siehe Tabelle

Ebenso konnte nicht beobachtet werden dass die N-Verluste
wihrend der Lagerung geringer ausfielen. In der Literatur
wird beschrieben, dass die Effekte von Steinmehl auf nicht
sandigen Boden gering sind (Hermann und Plakolm, 1991).
Auf lehmigen Standorten, wie es der Boden in dieser Un-
tersuchung war, sind bereits viele Tonminerale im Boden
vorhanden und eine weitere Zufuhr iiber Steinmehl diirfte
hier wenig effektiv sein.

Dasselbe Bild wie die Mengenertrage zeigten auch die Ener-
gieertrige (siche Tabelle 10). Auch in diesem Fall hatte die
Giillediingung die hochsten Ertrdge an Netto-Energie-Lak-
tation (NEL). Bei den Eiweiflertragen (XP-Ertrag) wurden
jedoch keine signifikanten Unterschiede mehr gemessen.

In Tabelle 11 sind die Ertrdge der drei Wirtschaftsdiingerar-
ten in den fiinf Versuchsjahren dargestellt. Bis auf das erste
Jahr 2008 waren die Ertrdge in den mit Giille gediingten
Varianten immer am hdchsten. Betrachtet man in allen drei
Wirtschaftsdiingerarten den Trend iiber die Jahre so ldsst
sich erkennen, dass die Ertrdge bei Giillediingung in der Ten-
denz konstant bleiben. Hingegen kommt es bei den beiden
festen Wirtschaftsdiingerarten Kompost und Mist tenden-
ziell zu leicht sinkenden Ertrdgen. Hier diirfte sich schon
ein Prozess der Konsolidierung einstellen, hervorgerufen
durch die geringeren N-Diingermengen (siche Tabelle 8).

Sowohl bei der Energie als auch den Gehalten an Rohprotein
und Rohfaser, wurden zwischen den Diingervarianten keine
signifikanten Unterschiede festgestellt. Die Konzentrationen
an Energie und XP waren in allen Varianten eher niedrig,
da es sich hier um die Inhaltstoffe des frischen Griinfutters
handelt. Dagegen sind die XF Gehalte mit 29 % schr hoch.
Betrachtet man nun den Verlauf von Energie und XF wih-
rend des Jahresverlaufes (siehe Abbildung 7) so féllt deutlich
die hohen XF Gehalte von iiber 30 % zum 1. Schnitt auf.
Dieser Gehalt wurde iber alle Varianten hinweg gemessen.
Der Hauptgrund dafiir liegt in der Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes. Eine wichtige Grasart bildete der Wie-
senfuchsschwanz. Dieses Gras ist sehr frithreif und bildet als
Obergras zum ersten Aufwuchs sehr hohe und zahlenmaBig
viele Samentriebe. Diese fiihren zu diesen hohen XF-Werten
im 1. Schnitt. Aber auch in den Folgeschnitten waren die
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Energie- und Faserverlauf
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Abbilung 5: Verlauf der Energiekonzentration und der Gehalte
an Rohfaser vom 1. bis zum 3. Schnitt iiber alle Varianten
hinweg.

Rohfasergehalte zu hoch und die Energie zu gering fiir ein
Grundfutter fiir laktierende Tiere. Damit mit dieser Fut-
terqualitét eine Milchleistung bei Kiihen von 4.500-5.000
kg moglich wire miisste mit Kraftfutter ergdnzt werden.
Dieses Leistungsniveau sollte aber in der Regel aus dem
Grundfutter ermolken werden.

Die Ergebnisse der Futterinhaltsstoffe in diesem Versuch
zeigen auf, dass bei der bestehenden 3-Schnittnutzung kei-
ne ausreichende Grundfutterqualitét fiir Tiere in Laktation
erzielt werden kann. Dazu wire es notwendig, den ersten
Schnitt frither durchzufiihren und somit vier Nutzungen
pro Jahr umzusetzen. Solch eine Nutzungsdnderung wiir-
de aber Konsequenzen mit sich bringen. Vier Nutzungen
wiirden dazu fithren, dass der Wiesenfuchsschwanz und
der Goldhafer noch weiter zuriickgehen. Hier wire es dann
notwendig den Bestand auf mehr Untergraser umzustellen.
Eine Moglichkeit wire die Ubersaat mit Wiesenrispen-
gras (Starz et al., 2013). Einen weiteren Aspekt stellt das
Diingermanagement in einer 4-Schnittwiese dar. Hier wird
es immer schwieriger mit festen Wirtschaftsdiingern eine
Diingung zwischen den Schnitten vorzunehmen. In solchen
Vielschnittsystemen wire Giille ein optimaler Diingerstoff.

Schlussfolgerungen

Wirtschaftsdiinger sind die wertvollsten Diingerstofte, die
ein Dauergriinlandbetrieb zur Verfiigung hat. In der Bio-
logischen Landwirtschaft sind es die einzig dkonomisch
sinnvollen organischen, stickstoffhaltigen Diingerstoffe.
Damit sie diese auch bleiben ist eine optimale Lagerung
mit moglichst geringen Verlusten notwendig.

Diingung und Nutzung sind aufeinander abzustimmen, da-
mit als Ziel ein gutes Grundfutter zu ernten erreicht wird.
Was diese Untersuchung zeigen konnte war, dass sowohl
feste als auch fliissige Wirtschaftsdiinger ihre Starken und
Schwichen haben. Dabei sollte die Diskussion nicht dahin
gefiihrt werden sich fiir einen Diingerstoff entscheiden zu
miissen sondern eine sinnvolle Kombinationsmoglichkeit
zu finden. Verfiigt ein Betreib sowohl {iber Mist als auch
Giille so ist es giinstig den fliissigen Diinger zwischen den
Schnitten einfach und effizient auszubringen. Mist hingegen
kann in Form einer Herbstdiingung gut ausgebracht werden
und dieser so gut iiber den Winter in den Boden wachsen.

Ein weiterer wichtiger Schritt zur effizienteren Nutzung
der Wirtschaftsdiinger ist die mengenmaifige Erfassung auf
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Betriebsebene. Eine gute Datengrundlage, zur Berechnung
der Anfallsmengen, bietet die Sachgerechte Diingung. Die
Erkenntnis tiber die jahrlich anfallenden Mengen am Betrieb
ist eine Grundlage, doch bedarf es auch einer sinnvollen
Aufteilung dieser Diingermengen auf den genutzten Fla-
chen. Dazu ist es notwendig sich die Zeit zu nehmen und
die errechneten Mengen auf die Teilstlicke aufzuteilen.
Gerade bei den fliissigen Wirtschaftsdiingern wie Giille,
ist es entscheidend diese in kleinen und oftmaligen Dosen
auf die Flachen auszubringen. 15 m? Giille je ha sind eine
ausreichende Diingergabe und kurbeln die Aktivitit der
Bodenlebewesen sowie das Graswachstum an. Durch
eine solche Planung konnen die Feldstiicke nach der Be-
wirtschaftung von intensiv bis extensiv gediingt werden.
Wiirde eine vorab Planung nicht durchgefiihrt passiert es,
dass im Friihling versucht wird die Giillegrube so gut wie
moglich zu leeren. Dann fehlt meist auf den intensiver
genutzten Flachen der Dilinger zu den spéteren Nutzungen.
Gerade intensiv genutzte Flachen benétigen eine regelma-
Bige Versorgung mit Diingerstoffen, damit das Bodenleben
gleichmélBig arbeiten kann. Eine Unausgewogenheit zwi-
schen Diingung und Schnittnutzung trigt dazu bei, dass
sich die Pflanzenbesténde in eine ungewiinschte Richtung
entwickeln und dann nicht in der Lage sind die moglichen
Ertriage zu liefern.

Durch eine gut durchdachte Planung der Wirtschaftsdiinger-
mengen, kann bereits im Vorfeld eine Entscheidung getrof-
fen werden was, wann und wie viel auf die entsprechende
Flache kommt. So eine Planung steigert nicht nur die Effi-
zienz auf der Flache sondern spart langfristig auch Zeit, da
Arbeitsabliufe koordinierter durchgefiihrt werden und auf
den Griinlandflachen ein gutes Futter geerntet werden kann.
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Zusammenfassung

Um die Phosphorsituation im Osterreichischen Dau-
ergriinland einschdtzen zu konnen, wurden an repra-
sentativen Standorten Pflanzenanalysen durchgefiihrt
und Bodenproben hinsichtlich einzelner P-Fraktionen
untersucht. Dariiber hinaus wurden P-Hoftorbilanzen
berechnet bzw. ausgewertet. Im Oberboden (0 bis 10
cm) lagen iiberwiegend hohe P-Gesamtgehalte vor. Die
Nahrstoftbilanzierungen ergaben meist ausgeglichene bis
iiberschiissige P-Salden. Eine erhebliche P-Abreicherung
der Boden ist in Dauergriinlandgebieten bei gegebener
Praxis daher nicht zu erwarten. Im Widerspruch dazu
fanden sich im iiberwiegenden Anteil der untersuchten
Boden geringe P, -Gehalte. AuBerdem wies vor allem
der 1. Pflanzenaufwuchs niedrige P-Gehalte auf. In den
untersuchten Griinlandbdden lag somit vorrangig ein
Mobilisierungs- und weniger ein Mengenproblem vor.
Da P in den untersuchten Boden vor allem organisch
gebunden ist, konnte eine rege Mikroorganismentdtigkeit
eine Schliisselfunktion fiir die P-Mobilisierung einneh-
men. Uber verschiedene MaBnahmen wie z.B. die Diin-
gung sind somit mikrobielle Prozesse anzuregen. Um die
P-Versorgung in ,,Low Input“ Betrieben sicherzustellen,
ist dartiber hinaus eine P-Zufuhr vorzugsweise iiber die
Riickfithrung organischer Abfille (z.B. ,,Biotonnen-
Kompost*) vorzunehmen.

Schlagworter: P-Fraktionen, Gesamtphosphor, CAL-
16slicher Phosphor, Nahrstoffbilanz

Einleitung

Phosphor (P) stellt fiir den menschlichen, tierischen und
pflanzlichen Organismus ein lebensnotwendiges Makro-
element dar (MARSCHNER 1995, MAATHUIS 2009).
Daher sollte fiir die Pflanze (als erstes Glied in dieser Ket-
te) im Boden eine ausreichende P-Menge in verfiigbarer
Form vorliegen. P weist allerdings auch ein erhebliches
Eutrophierungspotential in aquatischen Okosystemen auf
(BRADY und WEIL 2002). Im Griinland wird P durch
Abschwemmung, Auswaschung und vereinzelt durch Ero-
sion aus dem Boden ausgetragen (PRASUHN und BRAUN
1994, FROSSARD et al. 2004).

Im Zuge der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung wird eine
bedarfsgerechte P-Versorgung durch den Einsatz von Diin-
germittel sichergestellt. Im Gsterreichischen Dauergriinland

' WeiBenbach 87, A-8932 Weienbach/Enns

Summary

In order to assess the phosphorus status in Austrian
permanent grassland, soil and plant analyses were per-
formed at representative sites. Also, nutrient budgets
were calculated. In the topsoil (0 - 10 cm), total P content
usually was high. The nutrient budgets were balanced or
of surplus. Thus, in areas where permanent grassland is
dominating, no considerable decrease in soil phosphorus
content is to be expected. Nevertheless, in the studied
soils the CAL-extractable P content was mostly low. In
addition, the plants, especially the first growth, had low
P contents. Therefore, in grassland soils the main prob-
lem seems to be mobilization rather than quantity. Since
in the studied soils P is mainly organically bounded, a
high activity of microorganisms could be a key factor
for P-mobilization. Through various measures, such as
fertilization, microbial processes should be stimulated.
Moreover, to ensure the long-term P supply in low input
farms, external P should be applied, preferably as recyc-
led organic waste (e.g. “biowaste compost”).

Keywords: P fractions, total phosphorus, CAL-extracta-
ble phosphorus, nutrient budget;

kommt es vor allem zum Einsatz von Wirtschaftsdiingern
(Mist, Giille, Jauche, Kompost). P wird aber auch in mi-
neralischer Form aus globalen Rohstofflagern zugefiihrt
(POTSCH 2000). Die aktuell bekannten, bedeutsamen P-
Lagerstitten werden voraussichtlich in wenigen Jahrzehnten
erschopft sein, weshalb mineralischer P vermutlich bald
eine limitierte Ressource darstellt (STEEN 1998, NESET
und CORDELL 2012). Die vollstdndige Nutzung mensch-
licher Abfille und Fékalien und somit die Schlieung des
P-Kreislaufes ist derzeit aus 6kologischen sowie 6konomi-
schen Griinden nicht realisierbar (BUND 2005), konnte bzw.
muss in Zukunft aber an Bedeutung gewinnen (SMIT et al.
2009, GRONEGGER 2011, PETZET und CORNEL 2013).

Dariiber hinaus berichten verschiedene Autoren in land-
wirtschaftlichen Praxiszeitschriften (BUCHGRABER

2 Universitit fiir Bodenkultur, Institut fiir Okologischen Landbau, A-1180 Wien
3 HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Abteilung Umweltokologie, A-8952 Irdning
* Ansprechpartner: Christine WeiBensteiner, MSc, christine-weissensteiner(@gmx.at
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2007, GALLER 2007), aber auch in der wissenschaftlichen
Literatur (HEINZLMAIER et al. 2008, POTSCH et al.
2013), iiber einen akuten P-Mangel in Osterreichischen
Griinlandbdden. Deren Angaben stiitzen sich vor allem auf
die sehr geringen Bodengehalte an Calcium-Acetat-Lactat-
16slichen P (P, ), aber auch auf niedrige P-Gehalte in den
Pflanzenaufwiichsen. Der P, -Gehalt wird in Osterreich
als Referenzwert fiir die Diingeempfehlung herangezogen
und in den aktuellen ,,Richtlinien fiir die sachgerechte
Diingung® (BMLFUW 2006) als ,,pflanzenverfiigbare*
P-Fraktion bezeichnet.

Ausgehend von dem Spannungsfeld eines essentiellen
Bedarfs an P fiir alle Lebewesen, der Eutrophierung (P)
aquatischer Okosysteme, zu Ende gehender globaler mi-
neralischer P-Vorréte und der Diskussion iiber eine man-
gelhafte P-Versorgung in 6sterreichischen Griinlandbdden,
wird im nachfolgenden Beitrag der Versuch unternommen,
Antwort auf folgende Fragen zu geben: Welche Groflenord-
nung nehmen die Nahrstoffsalden von (Dauer-)Griinlandbe-
trieben ein? Findet langfristig eine An- oder Abreicherung
von P in Boden des Dauergriinlandes statt? Was sind die
entscheidenden Einflussfaktoren (Bewirtschaftungsweise,
Zukauf von Betriebsmitteln, Milch- / Mutterkuhhaltung)?
Wie grof3 sind die Gesamtvorrite an P in représentativen
Boden des osterreichischen Dauergriinlandes? In welcher
GroBenordnung liegt der P, -Gehalt vor, und welchen
Anteil nimmt dieser am Gesamtvorrat ein? Kann von der
P, -Fraktion auf den P-Gehalt im Pflanzenaufwuchs
geschlossen werden? Welche P-Fraktion (organisch oder
anorganisch) nimmt den vorherrschenden Anteil am Ge-
samtphosphorvorrat ein?

Material und Methoden

Untersuchungsgebiet: Die Boden- und Pflanzenproben wur-
den im Steirischen Ennstal und Steirischen Salzkammergut
entnommen. Daher wurden die exemplarischen Bilanzen
auf diese Gebiete angepasst. Diese Regionen sind repra-
sentativ fiir das Osterreichische Griinland im Berggebiet.
Sie werden geologisch den Nordlichen Kalkalpen und der
Grauwackenzone zugeordnet (SCHUSTER et al. 2013).
Die Probefldchen befanden sich auf einer Seehohe von 600
bis 1180 m. An den regionalen Wetterstationen reichte der
Jahresniederschlag im langjahrigen Mittel (1971-2000)
von 970 bis 1530 mm und die Jahresmitteltemperatur von
5,9 bis 7,3 °C (ZAMG 2002). Es wurden alle im Untersu-
chungsgebiet bedeutenden Bewirtschaftungsformen und
Nutzungsintensititen erfasst. Die untersuchten Boden
waren diverse Rendzinen, Braunerden, Kalkbraunlehme,
Aubodden, Gleye und carbonathaltige Niedermoore. Die
Bodenreaktion reichte von stark sauer bis schwach alka-
lisch und der organische Kohlenstoffgehalt von 0,6 - 52,8
% (WEISSENSTEINER 2014).

Phosphorbilanz: Die Nahrstoffbilanz stellt die in einem
Zeitraum (Jahr) auf eine Bezugsebene (Betrieb, Flache)
zu- und abgefiihrten Nahrstoffmengen gegeniiber. Fiir den
Erhalt der Bodenfruchtbarkeit und um Verluste zu verhin-
dern, sind ausgeglichene Salden (kg P ha! a'') anzustreben
(BAUMGARTEL et al. 2007; KOLBE und KOHLER
2008). Mit der Hoftorbilanz kann eine Aussage tiber die
gesamtbetriebliche Situation der Nahrstofffliisse und deren
Effizienz getroffen werden. Sie kann unterstiitzend fiir die
Diingeplanung eingesetzt werden (FREYER und PERICIN

1993). Zur Abbildung der innerbetrieblichen Néhrstoftver-
teilung sind Schlagbilanzen einzusetzen (BAUMGARTEL
et al. 2007).

Um die P-Situation in der landwirtschaftlichen Praxis beur-
teilen zu kdnnen, wurden Hoftorbilanzen von 16 biologisch
und 6 konventionell wirtschaftenden Griinlandbetrieben
(GIGLER 2001, JANDL 2013) zusammengefasst und
interpretiert. Die betrachteten Betriebe befanden sich im
Bezirk Liezen, und somit im Untersuchungsgebiet, sowie
in anderen typischen Griinlandgebieten Osterreichs (00,
Salzburg). Um dariiber hinaus die Gréenordnung der P-
Salden in einem umfangreichen Leistungsbereich sowie
Verdnderungen in der Bewirtschaftungspraxis (z.B. Verzicht
auf Kraftfutter) abschitzen zu kdnnen, wurden exempla-
rische Hoftorbilanzen berechnet. Als Eingangsfaktoren
wurden alle Zukédufe an Kraft- und Mineralfuttermittel,
Vieh und Einstreu sowie als Ausgangsfaktoren allféllige
Verkédufe an tierischen Erzeugnissen herangezogen. Zu-
sdtzlich berlicksichtigt wurden die Gesteinsverwitterung,
atmosphirische Eintrdge und Verluste durch Erosion,
Auswaschung und Abschwemmung. Als Datengrundlage
dienten Durchschnittswerte aus dem Standarddeckungs-
beitrag und Tabellenwerken sowie Informationen von
Experten. Um eine moglichst gro3e Bandbreite abzude-
cken, wurden konventionelle und biologische Mutter- und
Milchkuhbetriebe (4000 - 10000 L a'), Besatzdichten von
0,5 bis 2 GVE ha'! sowie drei Intensititen des Betriebsmit-
teleinsatzes hinsichtlich der Faktoren Kraft-, Mineralfutter
und Stroh betrachtet. Der Saldo (kg P ha! a') bezieht sich
auf eine Milch- bzw. Mutterkuheinheit. Die Interpretation
der P-Salden erfolgte nach FREYER und PERICIN (1996)
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Einstufung der Phosphorsalden nach FREYER und
PERICIN (1996)

Einstufung Saldo kg P ha! a*!
stark defizitdr unter -13
schwach defizitér -13 bis -4,5
ausgeglichen +/-4,5
schwach tiberschiissig +4,5 bis +13
stark tiberschiissig iber +13

Boden- und Pflanzenanalysen: Untersuchung 1: Die Boden-
proben (n=176) wurden in der Vegetationsperiode in Form
einer flichenreprasentativen Mischprobe aus der Tiefenstu-
fe 0 - 10 cm entnommen. Die fiir die Diingeempfehlung in
Osterreich tibliche Routinemethode, die Calcium — Acetat
— Lactat — Methode (CAL), wurde nach ONORM L 1087
ermittelt. Mittels Mikrowellenaufschluss und Zugabe von
Konigswasser wurde der Gesamtelementgehalt an Phosphor
(P) bestimmt. Zur Ermittlung des anorganischen Phos-
phorgehalts (P,) wurde eine Extraktion mit 0,1 M H,SO,
durchgefiihrt. Durch Subtraktion von P, - P, erhélt man den
organischen Phosphorgehalt (P ).

Unterschung 2: Zur Feststellung des P-Gehaltes in der
oberirdischen pflanzlichen Biomasse (n = 188) sowie
des landwirtschaftlich nutzbaren Ertrags wurden jeweils
5 m? geerntet. Die Mahd erfolgte zum ortsiiblichen Nut-
zungstermin. Der P-Gehalt wurde mittels Salpetersédure-
Perchlorséureaufschlufl und ICP-Messung bestimmt (ALVA
1983). Die Auswertung der statistischen Kennzahlen
-arithmetischer Mittelwert, Median, Maximum, Minimum
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und Variabilititskoeffizient - wurde mit dem Programm
IBM SPSS Statistics 21 vorgenommen. Im Weiteren kamen
folgende Analysen zum Einsatz: Korrelationen (Spearman),
Mittelwertvergleich (Kruskal-Wallis).

Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 1 findet sich eine Zusammenfassung der
P-Salden biologischer und konventioneller Milch- und
Mutterkuhbetriebe (Griinlandbetriebe). Im Bezirk Liezen
(GIGLER 2001) wies sowohl etwa die Hilfte der unter-
suchten biologischen als auch konventionellen Betriebe
negative P-Salden auf, die allerdings nur bis -1,1 kg P ha™!
a' (biologisch) bzw. bis -0,3 kg P ha'! a! (konventionell)
reichten. Die Salden der Betriebe mit positiven Bilanzen
reichten bis +1,3 kg P ha'! a! (biologisch) bzw. +5,1 kg P
ha' a' (konventionell). In den konventionellen Betrieben
(0@ 1,8 kg Pha! a't) wurden somit im Mittel vergleichsweise
hohere P-Salden als in den biologischen Betrieben (@ -0,2
kg P ha'a') festgestellt. JANDL (2013), die biologische
Betriebe in Oberdsterreich und Salzburg untersuchte,
stellte nur in einem Betrieb einen negativen Saldo (- 1 kg
Pha' a') fest. Mit einem Maximum von 8 kg P ha! a' und
einem Mittelwert von 1,8 kg P ha! a! wiesen die Betriebe
von JANDL (2013) somit eine dhnliche Néhrstoffeffizienz
wie die konventionellen Betriebe von GIGLER (2001) auf.
Die wesentlichen Inputfaktoren (P) in den Praxisbetriecben
waren Kraftfutter- sowie Mineralfuttermittel und Stroh.

: : : —— = : -
JANDL (2013) bio. =10 | :

; i : s i = & 7 1 i
GIGLER (2007) bio. =g ; il BT | i i
GIGLER (2001) kon | n=g | . ;

I ) I i
4.5 0 45 7.0
kg Phosphor ha' a”’

Abbildung 1: Bandbreite und Mittelwerte der Hoftorsalden
biologischer und konventioneller Griinlandbetriebe (Praxis-
betriebe)

n= Anzahl der Betriebe, bio= biologisch, kon= konventionell

Einige Betriebe verwendeten aulerdem mineralische Diin-
gemittel (z.B. Hyperphosphat). Vereinzelt wurden in den
von JANDL (2013) untersuchten Betrieben betrachtliche
Mengen an (schwach phosphorhaltigem) Gesteinsmehl
zugekauft. Dieses leistete einen nicht zu vernachléssigbaren

WUTTERAH

EXTREME LOWINPUT

LoWIPT

Beitrag zum P-Input. Insgesamt reichten die Salden der
Praxisbetriebe, interpretiert nach FREYER und PERICIN
(1996), von ausgeglichen bis schwach iiberschiissig.
Anhand von Modellrechnungen (Hoftorbilanzierung)
wurden diverse Szenarien zur P-Situation betrachtet. Allen
gemeinsam war (im Unterschied zu den Praxisbetrieben)
der Verzicht auf phosphorhaltige mineralische Zukaufdiin-
ger. Ebenso wurde angenommen, dass die Betriebe weder
Grundfutter noch Wirtschaftsdiinger zu- oder verkaufen,
womit ein moglichst geschlossener Diingerkreislauf ab-
gebildet werden sollte. Folgende Schliisse wurden daraus
abgeleitet (Abbildung 2):

» Mutterkuhbetriebe stellen eine extensive Betriebsform
dar. Dies spiegelt sich auch in den Betriebsmitteleingéingen
und -ausgédngen und somit geringen Mengen an P-Input
als auch P-Output wider. Die P-Salden konnten selbst bei
génzlichem Verzicht auf Kraftfutter, Stroh und Mineral-
futter, interpretiert nach FREYER und PERICIN (1996),
als ausgeglichen bezeichnet werden und reichten in ihrer
gesamten Bandbreite (Besatzdichte bis 1 GVE ha') von
-1,5 bis +1,0 kg P ha' a.

* Bei praxisiiblichen Annahmen hinsichtlich des Einsatzes
von Kraftfutter, Stroh und Mineralstoffen wiesen biologi-
sche Milchviehbetriebe (je nach P-Gehalt der Betriebsmittel
und Besatzdichte: 1 bis 1,5 GVE ha'!, sowie Milchleistung:
4000 bis 8000 L a') ausgeglichene bis schwach iiberschiis-
sige Phosphorsalden auf (-2,5 bis +7 kg P ha' a'). Bei
konventionellen Milchviehbetrieben (Besatzdichte: 1 bis 2
GVE ha'!, 4000 bis 10000 L a') reichten diese von ausge-
glichen bis stark iiberschiissig (-3,5 bis +20,5 kg Pha' a™).
Abgesehen von den unterschiedlichen Besatzdichten und
Milchleistungen ergibt sich der Unterschied zwischen den
beiden Bewirtschaftungsweisen aufgrund der meist hdheren
Kraftfuttermengen bei konventioneller Bewirtschaftung
(BMLFUW 2008, KRIECHBAUM 2013). AuBlerdem zeigt
die Auswertung von WEISSENSTEINER (2014), dass in
konventionellen Handelsfuttermitteln im Mittel hdhere P-
Gehalte (Zusatz von Mineralstoffen) vorliegen. Dies gilt es
in der Futterration und in weiterer Folge in der Hoftorbilanz
zu beachten.

 Bei geringen Einsatzmengen an Kraftfutter, niedrigen
P-Gehalten sowie ohne zusétzliche Mineralstoffergén-
zung traten bei biologischer Bewirtschaftung im gesamten

| |
7 45 0 45

|
[ 10 13 2

ke Phosphor ha™a™
Abbildung 2: Bandbreite der exemplarischen Phosphorbilanzierung biologischer und konventioneller Milch- und Mutterkuh-

betriebe

MS= Mineralstofferginzung, bio= biologisch, kon= konventionell
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Leistungsbereich (4000 bis 8000 L a') schwach negative
P-Salden (bis etwa -2,5 kg Pha' a™') auf. Bei konventioneller
Bewirtschaftung wurden unter den gegebenen Annahmen
nur im unteren Leistungsbereich (4000 bis 6000 L a™)
schwach negative P-Salden (bis etwa -3,5 kg P ha! a!)
festgestellt.

* Bei volligem Verzicht bzw. der Substitution von Kraft-
futter, Stroh sowie Mineralstoffen (,,Low-Input* Betriebe)
traten bei Milchleistungen von 4000 bis 6000 L a™' und einer
Besatzdichte bis 1,5 GVE ha'! ausgeglichene bis schwach
defizitdre Salden auf (-7,3 bis -3,4 kg P ha! a!). Der allei-
nige Verzicht von Kraftfutter bei gleichzeitigem Einsatz
von Stroh und Mineralstoffen bedingte Salden von etwa
-3,6 bis -1,4 kg P ha! a'. Aktuell findet man in der Praxis
allerdings kaum Betriebe, die unter diesen Voraussetzungen
arbeiten (ZOLLITSCH 2013). Ein verbessertes Schulungs-
angebot sowie eine zunehmende Professionalisierung in der
Bereitstellung bzw. Gewinnung von Grundfutter (Weidema-
nagement, Futtergewinnung) sowie hohere Kraftfutterpreise
konnten diese Szenarien zunehmend auch in der Praxis
realistisch machen (STEINWIDDER 2013).

* Demgegeniiber kdnnen vor allem in intensiven Milchvieh-
betrieben (Leistungen > 6000 L a™') (stark) tiberschiissige
P-Bilanzen (bis etwa +7 kg P ha! a”! bei biologischer bzw.
bis etwa +20,5 kg Pha! a! bei konventioneller Bewirtschaf-
tung) auftreten, womit durchaus erhebliche Mengen an P
im Boden angereichert werden. Diese Uberschiisse ergeben
sich, da mit zunehmendem Leistungsniveau neben einer
steigenden Kraftfuttermenge vor allem auch eine hdhere
Konzentration an Energie, Eiwei3 aber auch P empfohlen
wird (LFL 2012). Bei geringen Leistungen ist eine bedarfs-
gerechte Versorgung (Energie, Eiweill und P) meist auch
mit dem betriebseigenen Grundfutter moglich, womit vor
allem bei einem optimierten Fiitterungsmanagement nur
sehr geringe Mengen an Kraftfutter und Mineralstoffe in
den Betriebskreislauf eingebracht werden miissen. Somit
beeinflusst vor allem der effiziente Einsatz betriebseigener
sowie -fremder Ressourcen und daher der Bedarf'an Zukauf-
futtermitteln die P-Néhrstoffsalden. Auch GRUBER und
STEINWIDDER (1996) stellten in diesen Zusammenhang
fest, dass Hochleistungstiere angesichts der hohen Mengen
an zugekauften Kraftfuttermitteln hohe P-Ausscheidungen
pro Griinlandfliche erzeugen und somit bezogen auf diese
ineffizienter sind als Tiere mit geringeren Leistungen.

* Auch die betriebsspezifische Grundfutterration (Heu, Sila-
ge, Griinfutter oder Silomais) und der damit einhergehende
Bedarf einer Energie- oder Eiweilkraftfuttererginzung
beeinflusst die P-Salden. So zeigt die Auswertung einer um-
fangreichen Tabelle von praxisiiblichen Mischfuttermitteln
aus dem Handel, dass eiweifireiche Kraftfuttermittel hohere
P-Gehalte als energiereiche aufweisen (WEISSENSTEI-
NER 2014).

* Grundsitzlich steht somit bei gegebener Praxis sowohl in
konventionellen aber auch biologischen Griinlandbetrieben
(wie die Modellrechnung aber auch die Praxisbetriebe
zeigten) meist ausreichend P iiber die Riickfithrung des
Wirtschaftdiingers zur Verfiigung. Im Widerspruch zu den
vorwiegend niedrigen P, -Gehalten in den dsterreichischen
Griinlandbdden sowie geringen P-Gehalten im Pflanzen-
aufwuchs (BUCHGRABER 2007, GALLER 2007) scheint

eine grofiflichige P- Abreicherung im Gsterreichischen

Dauergriinland daher nicht gegeben zu sein. Die Heraus-
forderung liegt deshalb vor allem darin, den vorliegenden
Diinger moglichst ohne Verluste auszubringen sowie den
darin enthaltenen P im Boden mobil zu halten. Bei Betrieben
mit ausgeglichenen bzw. schwach negativen Salden (z.B.
bei den Praxisbetrieben bis -1,1 kg P ha') sind flir eine
nachhaltige P-Versorgung die H6he des Bodenvorrats sowie
die Dauer des Entzugs entscheidend. Im Zusammenhang mit
schwindenden globalen mineralischen P-Ressourcen und
liickenhaften anthropogenen Nahrstoftkreisldufen stellt eine
geringfiigige Zehrung (Mobilsierung) hoher Bodenvorrite
auch eine Alternative dar. ,,Low Input“ Betriebe fiihren hin-
gegen langfristig erhebliche Mengen an P aus dem Boden ab.
Dies stellt einen Verlust dar, den es auszugleichen gilt. Fiir
eine zukunftsfahige Diingestrategie des Dauergriinlandes,
vor allem aber auch fiir ,,Low Input™ Betriebe, sind daher
System zu schaffen, die es ermoglichen, organische Abfille
(z.B. ,,Biotonnen-Kompost™) aus moglichst kleinrdumigen
Nihstoffkreisldufen auf den Griinlandflachen einzusetzen.
Nicht nachhaltig ist es hingegen, mineralische Diinger im
Einbahnsystem aus globalen Rohstofflagern oder iiber
Importe aus den Ackerbdden (Kraftfutter, Stroh) in die
Griinlandbdden einzubringen.

Zur Abschétzung des P-Bodenvorrates sowie zur Ermittlung
der vorherrschenden P-Fraktion wurden der Gesamt-, orga-
nische, anorganische und CAL-16sliche P-Gehalt in einem
typischen Osterreichischen Griinlandgebiet erhoben. In Ta-
belle 2 sind diese fiir terrestrische und hydromorphe Boden
fiir die Tiefenstufe 0 bis 10 cm angefiihrt. Die terrestrischen
Boden wiesen signifikant hohere Gesamtphosphorgehalte
(P)*sowie P, -Gehalte® als die hydromorphen Boden auf.
Dies deutet auf eine P-Anreicherung hin, die auf hohere
Diingergaben in den meist intensiver genutzten terrestri-
schen Talbdden zuriickzufiihren sein konnte. Der Vergleich
mit anderen Untersuchungen zeigt, dass die Pt-Gehalte im
Untersuchungsgebiet (Median, terrestrische Boden: 1148
mg kg, hydromorphe Boden: 990 mg kg') generell sehr
hoch waren. So ermittelte LINDENTHAL (2000) in Salz-
burg im extensiven Griinland P -Gehalte von 649 mg kg™ ®,
im intensiven Griinland 840 mg kg™ ”sowie in Tiroler Griin-
landbdden 855 mg kg ®. In NO und im Burgenland stellte
er in den untersuchten Ackerbdoden Gesamtgehalte von
869 mg kg!' ° sowie in den Griinlandbdden 777 mg kg 1
fest. HUEMER (2013) fand in oberésterreichischen Griin-
landbdden (Dauer- und Wechselgriinland) vergleichsweise
niedrige Gesamtgehalte (689 mg kg''"), die sich auch nicht
wesentlich von angrenzenden Ackerbdden (708 mg kg™ 1?)
sowie deutschen Ackerbdden (680 mg kg') (WERNER et al.
1991) unterschieden. Eine Erklarung fiir die hohen Gesamt-
gehalte im vorliegenden Untersuchungsgebiet konnte die
Agrarstruktur und das damit einhergehende Zukaufverhalten
liefern. So wurde, klimatisch bedingt, in den letzten Jahr-
zehnten nur in einem geringen Ausmalf} Ackerbau betrieben,
womit {iber den Zukauf von Stroh und Kraftfuttermitteln
moglicherweise eine erhebliche Menge an P in die Néhr-
stoffkreislidufe der Betriebe eingebracht wurde. Uber die
Ausbringung der Wirtschaftsdiinger konnte schlie8lich eine
P-Anreicherung in den Boden stattgefunden haben. Diese
Annahme wird durch die signifikant hoheren P -Gehalte in
gediingten im Vergleich zu ungediingten Boden bekraftigt
(Tabelle 3). Allerdings wiesen im Untersuchungsgebiet
auch ungediingte Boden vergleichsweise hohe P-Gehalte
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Tabelle 2: Ausgewihlte Phosphorfraktionen in terrestrischen und hydromorphen Richtlinie galten sogar etwa 87 % (Ergeb-
Talbéden in der Tiefenstufe 0 bis 10 cm

terrestrische Griinlandbdden (n= 106)

hydromorphe Griinlandbdden (n= 70)

nisse nicht dargestellt) der untersuchten
Bdden als nicht ausreichend mit P versorgt
(Gehaltsklasse A oder B). Der Anteil des

n}:;: ke Peu P, Pew P;ng ke Pow P, o Pen CAL-16slichen P am Gesamtvorrat betrug
(1] . .

Medi 1148 51 733 20 990 5 04 s nur rund 2 % (terrestrische Boden) bzw.
e ’ ’ ’ ’ 1,5 % (hydromorphe Béden) (Tabelle 2). In

MW 1198 27 70,8 2,3 1066 22 62,0 2,2 den Griinlandbéden liest it tlich

V (%) 38 90 193 638 31 93 425 1047 en Lrunandboden fiegt somit vermutie

MIN 197 1 376 0,1 534 1 0.2 0.1 ein Mobilisierung- und weniger ein Men-

MAX 2600 204 95,5 9,1 2071 93 988 9.6 genproblem vor. Der organische P nahm

n= Anzahl der Bodenanalysen, MW= arithmetischer Mittelwert, V (%)= Variabilititskoeffizient, Min=
Minimum, Max= Maximum, P= Gesamtphosphor, P, = CAL-l6slicher Phosphor, P = organischer

Phosphor, P,= anorganischer Phosphor

Tabelle 3: Gesamtphosphorgehalt und CAL-loslicher Phos-
phorgehalt in Abhiingigkeit von der Diingung

Pt PCAL
mg kg!
ungediingt (n = 66) 899 13
gediingt (n = 110) 1224 2
Signifikanz p<0,001 p<0,001

n= Anzahl der Bodenanalysen

meist den groBten Anteil (etwa 73 % in
terrestrischen bzw. 60 % in hydromorphen
Bdden) am P ein (Tabelle 2). Eine Ausnah-
me stellte die Bodengruppe der Aubdden und Augleye dar,
in denen aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften (meist
junge Boden) hdufig der anorganische P (Median: 54 %)
dominierte (Ergebnisse nicht dargestellt). In Untersuchun-
gen zur P-Mobilisierung ist somit im Besonderen auch die
organische Fraktion als Quelle fiir die Griinlandvegetation
zu beriicksichtigen. Eine aktive Mikroorganismentatigkeit
konnte fiir die P-Mobilisierung eine Schliisselfunktion
einnehmen (GERRETSEN 1948, OBERSON et al. 1993,

Tabelle 4: Korrelationskoeffizienten (Spearman) zwischen dem P_, - Gehaltim Boden und dem P-Gehalt SCHELLER 1993,

im Pflanzenaufwuchs in Abhéingigkeit des Bodenwasserregimes.

RICHARDSON et

terrestrische Boden (n= 136)

al. 2009, SPOHN

hydromorphe Béden (n= 52)
und KUZYAKOV

P_,, (Spearman) P-Gehalt 1. Aufwuchs P-Gehalt P-Gehalt 1. Aufwuchs P-Gehalt £
Gesamtaufwuchs Gesamtaufwuchs 2013). Uber ver-
Korrelationskoeffizient 0,614 0,717 20,240 20,192 schiedene MaB-
Signifikanz <0,001 <0,001 0,086 0,172 nahmen, wie z.B.
Einstufung mittel stark n.s n.s die Diingung, sind
n= Anzahl der Bodenanalysen, n.s= nicht signifikant deshalb vor allem
. L . mikrobielle Prozesse

auf, womit wahrscheinlich auch das Ausgangsgestein die anzuregen.

Gehalte positiv beeinflusst hat.

Der Vergleich zwischen den Griinland- und Ackerbdden (aus
der Literatur) zeigt auBlerdem, dass sich diese nicht grund-
séitzlich beziiglich ihrer P -Gehalte unterscheiden’. Gleich-
zeitig stellten diverse Autoren fest, dass in Griinlandbdden
meistens niedrigere P, -Gehalte als in Ackerbdden vorla-
gen (LINDENTHAL 2000, HEINZLMAIER et al. 2008,
HUEMER 2013). Auch im Untersuchungsgebiet waren
die P,  -Gehalte, abgesehen von einigen Ausnahmen (Ma-
ximum 204 mg kg™'), trotz hoher P -Gehalte sowohl in den
hydromorphen als auch in den terrestrischen Béden niedrig
(Tabelle 2). Gediingte Boden wiesen vergleichsweise hohere
P, -Gehalte als ungediingte Boden auf, bewertet nach den
»Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung* (BMLFUW
20006) lagen jedoch selbst in gediingten Boden im Median
sehr niedrige P, -Gehalte vor (Tabelle 3). Nach dieser

p=0,013

p= 0,006

Median, n= 131, (0 - 10 cm)

Median, n= 128, (0 - 10 cm)

Median, n= 138, (0 - 10 cm)

Median, n= 1295, (0 - 20 cm)

10 Median, n= 303, (0 - 20 cm)

' Median, n= 45, (0 - 15 cm)

12 Median, n=48, (0 - 15 cm)

13 Aufgrund der unterschiedlichen Probenahmetiefe sind Acker- und
Griinlandboden nicht streng vergleichbar.

!4 Empfehlungen: leistungsabhéngige P-Gehalte (LFL 2000): 20 kg d"! =

33 gkg! TM; 30 kg d'=3,6 gkg' TM;

R TS

Entscheidend fiir die Praxis ist schlieBlich der im Futterauf-
wuchs vorliegende P-Gehalt. So ist das Grundfutter fiir die
Wiederkéuerfiitterung und somit fiir den Griinlandbetrieb
der wichtigste Bestandteil in der Gesamtration (STEIN-
WIDDER 2000). Die Bayerische Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft (LFL 2000) empfiehlt in der Gesamtration fiir
eine Milchleistung von 10 bzw. 40 kg d! Gehalte von 2,6
bzw. 4,0 g Pkg! TM!* . Im Untersuchungsgebiet wurden vor
allem im 1. Aufwuchs relativ geringe P-Gehalte festgestellt
(Median terrestrische Standorte: 2,9 bzw. hydromorphe
Standorte: 2,3 g kg! TM). Allerdings lagen besonders im 1.
Aufwuchs sehr hohe Trockenmasseaufwiichse vor, womit
wahrscheinlich ein Verdiinnungseffekt einherging.

Im 5. Aufwuchs von terrestrischen Boden lagen hingegen
Gehalte von 4,2 gkg' TM (Median) vor. Da der 1. Aufwuchs
einen erheblichen Anteil am Gesamtaufwuchs einnahm,
waren auch die Gehalte im Gesamtaufwuchs mit 3,2 (terrest-
risch) bzw. 2,7 g kg TM (hydromorph) relativ niedrig. Dies
stimmt mit den gleichzeitig niedrigen P, -Bodengehalten
gut liberein. In den terrestrischen Bdden lag zwischen dem
P, -Gehalt im Oberboden und dem P-Gehaltim 1. bzw. Ge-
samtaufwuchs ein signifikant positiver Zusammenhang vor.
Aus den Korrelationskoeffizienten (mittel bis stark) (Tabelle
4) lasst sich folgern, dass auch noch weitere Faktoren fiir den
P-Gehalt in den Pflanzen entscheidend sind bzw. dass auf-
grund eines niedrigen P, -Gehalts nicht mit Sicherheit auf
einen geringen P-Gehalt im Pflanzenaufwuchs geschlossen
werden kann. So zeigt DACCORD et al. (2001), dass bei

Grisern der P-Gehalt mit zunehmenden Alter stark absinken
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kann. Die geringen P-Gehalte konnten somit auch auf einen
suboptimalen Erntezeitpunkt zuriickzufiihren sein. So lagen
im Untersuchungsgebiet bei intensiver Nutzung trotz ebenso
geringer P, -Gehalte im Boden hohere P-Gehalte im Pflan-
zenaufwuchs als bei extensiver Nutzung vor (Ergebnisse
nicht dargestellt), wodurch diese Annahme bekraftig wird.
Ein Vergleich zwischen den Gehaltsklassen (GK) nach den
»Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung” (BMLFUW
20006) zeigte auBerdem, dass in GK A signifikant geringere
P-Gehalte in den Pflanzenaufwiichsen als in GK C vorlagen,
zwischen den GK B und C wurde hingegen kein signifikan-
ter Unterschied festgestellt (Ergebnisse nicht dargestellt).
Fiir GK B wird nach den genannten Richtlinien ebenso eine
iiber den Entzug liegende Diingermenge empfohlen. Eine
Anpassung der Gehaltsklassen bzw. der Diingermengenzu-
schlédge ist deshalb anzudenken. In den hydromorphen Bo-
den wurden keine signifikanten Zusammenhénge zwischen
den untersuchten Variablen festgestellt. In hydromorphen
Boden scheint der P, -Gehalt somit keine Aussagekraft
iiber den pflanzenverfiigbaren P-Anteil zu haben.
Beziiglich der bedarfsgerechten Versorgung der Tiere mit
P gilt es auBBerdem zu bedenken, dass diese sehr stark vom
Leistungsanspruch (z.B. Milchmenge) abhéngig ist (siche
oben). Die geringen Gehalte im Grundfutter werden somit
erst bei hohen Leistungen problematisch. Auflerdem umfasst
die Gesamtration in der Praxis neben dem Grundfutter meist
zusitzliche Kraftfuttermittel und Mineralstoffe, die positiv
zur P-Versorgung beitragen. STEINWIDDER (2000) stellte
dazu in einer umfangreichen Untersuchung in Osterrei-
chischen Milchviehbetrieben fest, dass die Tiere tiber die
Gesamtration meist ausreichend bzw. sehr hdufig sogar mit
Piiberversorgt waren. Auch HORTENHUBER et al. (2013)
sprechen sich dafiir aus, dass trotz méBiger P-Gehalte im
Grundfutter die Versorgung iiber die Gesamtration meist
miihelos sichergestellt werden kann. Im Einzelfall ist die
Versorgung iiber die Rationsberechnung zu iiberpriifen.
Achtsam miissen demnach ,,Low Input™ Betriebe sein, da
diese den P-Bedarf der Tiere vorwiegend iiber das Grund-
futter decken.

Abschlieflend gilt es festzuhalten, dass sich die P-Versor-
gung im Griinland in einem Spannungsfeld bewegt dessen
Losung umfassender Uberlegungen bedarf. Somit ist es
fiir eine sachgerechte Diingung nicht zielfiihrend, allein
aufgrund geringer P, -Gehalte Diingermengen iiber dem
eigentlichen Entzug zu empfehlen, vor allem wenn dadurch
der Einsatz mineralischer Diinger aus globalen Rohstoffla-
gern forciert wird. Abgesehen davon werden die Tiere
(Milchvieh) bei gegebener Praxis iliber die Gesamtration
meist ausreichend mit P versorgt. Vor allem aber zeigte
sich, dass in den untersuchten Griinlandbdden trotz meist
geringer P, -Gehalte im Boden bzw. P-Gehalte im ersten
Pflanzenaufwuchs vorwiegend hohe P-Gesamtgehalte
(Boden) sowie gesamtbetrieblich ausgeglichene P-Salden
ermittelt wurden, und somit ein Mobilisierungs- und kein
Mengenproblem vorlag. Zukiinftige Forschungsarbeiten zur
P-Versorgung im Griinland sollten sich somit vorrangig auf
den effizienten Einsatz von P und dessen Mobilisierung (v.a.
der organischen Fraktion) konzentrieren.
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Giille und Bio-Griinland - wie passt das zusammen?
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Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Versuches wurde die Auswirkung
von Grasmulch auf den Bestand und den Ertrag einer
Dauerwiese untersucht. Ziel war es, den Eintrag von
organischer Substanz bei reiner Giillediingung zu
verbessern. Dabei wurde in einem Verfahren der letzte
Aufwuchs (4. Aufwuchs) geméht und als gehdckseltes
Mulchmaterial wieder auf den Parzellen ausgebracht. Bei
den tibrigen Parzellen wurde der 4. Aufwuchs gemaht
und abgefiihrt. Alle Parzellen wurden zu vier Terminen
mit Giille gediingt, wobei eine Jahresmenge von 100 kg
Stickstoff je ha angewendet wurde.

Sowohl im Mengenertrag als auch im Energie- und
Rohproteinertrag erreichten die gemulchten Varianten
(9.590 kg TM/ha, 56.717 MJ NEL/ha und 1.387 kg XP/
ha) signifikant geringere Werte als die viermal geschnit-
tenen Varinanten (11.174 kg TM/ha, 66.383 MJ NEL/ha
und 1.658 kg XP/ha). Obwohl iiber das Mulchmaterial
zusitzlich 45 kg N/ha zugefiihrt wurden, konnte der Er-
trag nicht gesteigert werden. Die Behandlung der Giille
mit Steinmehl zeigte keinen Einfluss auf die untersuchten
Parameter.

Schlagworter: Ertrag, Blattflichenindex, Mulchen, Bio-
logische Landwirtschaft, Steinmehl

Einleitung

Am Beginn der Biologischen Landwirtschaft stand die Frage
nach der optimalen Bodenbewirtschaftung und Diingerauf-
bereitung. Dieses Diingungsverstindnis beruht in erster
Linie darauf die Bodenlebewesen mit wertvollen Stoffen
zu versorgen (Paulsen et al., 2009).

Giillesysteme finden auf Bio-Griinlandbetrieben immer
mehr Verbreitung und werden teilweise kritisch gesehen
(Danner, 2008). Giille verfiigt im Vergleich zum Festmist
iiber deutlich weniger humusfoérdernde Materialien, was ein
Hauptgrund fiir diese Betrachtung ist. Das negative Image
der Giille riihrt aber auch von einer nicht ordnungsgeméBen
Anwendung (Huguenin-Elie und Elsdfler, 2011) auf den
Griinlandflachen. Ebenfalls wird in Verbindung mit Giille
immer der Begriff der Giilleflora (Bohner et al., 2011)
gebracht. Andere Studien zeigen, dass bei sachgerechter
Diingung die Giille nicht zur Ausbreitung einzelner domi-
nanter Arten beitrdgt (Neff, 2011). Diese kontroversiellen
Standpunkte verdeutlichen das Spannungsfeld in der Giil-
lediskussion.

Giille ist so wie Festmist ein wertvoller Wirtschaftsdiinger
auf einem Griinland-Betrieb. Dieser flissige Wirtschafts-

Summary

This trial investigated the effects of grass mulch on per-
manent grassland regarding botanical composition and
the yield. The aim was to improve the supply of organic
matter in pure slurry fertilisation systems. In one variant
the last growth (4™ growth) was mowed and the chopped
material was spread as mulch on the plots. In residual
plots the green mass from 4 growth was cut and remo-
ved. All plots were fertilized with slurry (four times per
year), with an annual amount of 100 kg nitrogen ha'!.

Both in yield as in energy and crude protein yield mul-
ched variants (9,590 kg DM ha'', 56,717 MJ NEL ha'' and
1,387 kg XP ha') reached significant lower amounts as
four time cutting variants (11,174 kg DM ha’', 66,383 MJ
NEL ha'! and 1,658 kg XP ha ). The added mulch mass
delivered 45 kg N ha'!, but no effects were measured.

The treatment of slurry with rock flour had no effect on
the parameters studied.

Keywords: yield, leaf area index, mulching, organic
farming, rock flour

diinger findet in tiergerechten Milchviehhaltungssystemen
immer grofere Verbreitung und stellt ein Faktum dar. Daher
ist eine zielorientierte Frage im Bereich der Giille nicht, wie
kann man sie vom Bio-Betrieb weg bekommen sondern
wie kann man die Giille einsetzten, damit sie sowohl das
Bodenleben als auch das Pflanzenwachstum fordert.

Der Humusaufbau war ein zentraler Punkt bei der Entwick-
lung der Biologischen Landwirtschaft (Paulsen et al., 2009).
Das Stroh im Festmist ist eine wichtige Kohlenstoffquelle
fiir die Bodenlebewesen und den Humusaufbau. Da Giille
kaum ein Stroh enthélt fithrte dies vielfach zur Schlussfolge-
rung, dass Giille humusabauend wirken muss. Dabei wird in
der Diskussen die Tatsache vergessen, dass in den Anfingen
der Biologischen Landwirtschaft ausschlieBlich von Acker-
boden ausgegangen wurde. Auf Ackerboden wirkt sich
eine Reduktion der zugefiihrten organischen Diingerstoffe
negativ auf den Humusgehalt aus, was Untersuchungen
deutlich zeigten (Starz, 2010). Diese Erfahrungen wurden
in weiterer Folge auf die Dauergriinlandbdden iibertra-
gen, ohne dabei zu beriicksichtigen, dass hier teilweise
andere Verhéltnisse vorherrschen. Beispielsweise sind die
Humusgehalte in Dauergriinlandbdden um ein vielfaches
héher als in Ackerboden und daraus ergeben sich andere

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir biologische Landwirtschaft und Biodiversitét der Nutztiere, A-8952 Irdning
' Ansprechpartner: DI Walter Starz, walter.starz{@raumberg-gumpenstein.at
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Umsetzungsdynamiken.

Im Rahmen eines Versuches galt es zu kldren ob im Dau-
ergriinland die zusétzliche Einbringung von organischem
Material, neben einer Giillediingung, Vorteile mit sich
bringt. Dazu wurde in einer Untersuchung (2009-2013) am
Bio-Institut der HBLFA Raumberg-Gumpenstein der vierte
Aufwuchs einer Schnittwiese auf der Flache gemulcht und
so zusitzliches organisches Material in das System einge-
bracht. Dieser Versuch wurde im Rahmen eines Semianares
im April 2008 in Wien gemeinsam mit Bio-Beraterinnen
und Bio-Berater entwickelt. Dabei sollten Fragen geklart
werden, ob es zu einer Verdnderung des Pflanzenbestandes
kommt, die Ertriige sich verindern und Anderungen in der
Futterqualitit feststellbar sind.

Material und Methoden

Versuchsdesign und Standort

Der Versuchsstandort befand sich auf einer Schnittwiese am
Bio Lehr- und Forschungsbetrieb der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein in Piirgg-Trautenfels (Breite: 47° 30 52,48
N, Lange: 14° 03° 50,35 E, 740 m Seehohe, 7 °C o Tem-
peratur, 1014 mm o Jahresniederschlag).Der Bodentyp der
Versuchsfldche war ein Braunlehm von mittlerer Griindig-
keit. Der pH-Wert des Bodens lag bei durchschnittlich 6,2,
der Humusgehalt bei 10,1 % und der Tongehalt bei 13,7
%. Der Versuch wurde als zweifaktorielle Blockanlage in
dreifacher Wiederholung angelegt (siche Abbildung 1) und
iiber fiinf Jahre (2009-2013) durchgefiihrt.

22,75m
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1950 m
12 11 10
4SB 4s 3SMB
I 1450m
1325m
2250 m 7 6 5
3SMB 4s 4SB
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Abbildung 1: Versuchsplan und Lage der Varianten

Nutzungsart Giillebehandlung AbKkiirzung
4 Schnitte ohne Behandlung 4S
3 Schnitte + Mulchung ohne Behandlung 3SM
4 Schnitte mit Steinmehl 4SB
3 Schnitte + Mulchung mit Steinmehl 3SMB

Eine Faktorstufe war die Giilleform als unbehandelte bzw.
mit Steinmehl (aus Diabas) behandelte Variante. Bei der
Behandlung wurden 30 kg Steinmehl je m® Giille aufge-
wendet. Die Nutzungsart bildete den zweiten Faktor, wobei
eine Variante viermal pro Jahr geschnitten wurde und die
andere dreimal. Der vierte Aufwuchs in der 3-Schnittvari-
ante wurde gemulcht (siche Tabelle 1) und verblieb somit
auf den Parzellen.

Giille und Bio-Griinland - wie passt das zusammen?

Pflanzenbestand und Blattflachenindex

Der Versuch wurde auf einer bestehenden Dauergriinland-
flache angelegt, die bisher zwei- bis dreimal geschnitten
wurde und danach dem Jungvieh als Weide zur Verfiigung
stand.

Die Entwicklung des Pflanzenbestandes wurde in den
Untersuchungsjahren 2009, und 2014 mit Hilfe der Fla-
chenprozentschiatzung dokumentiert. Die Entwicklung
der Artengruppen (Kréuter, Leguminosen und Gréser) und
Liicken wurde in jedem Untersuchungsjahr (2009-2013)
und vor jedem Schnitt erhoben. Es wurde dafiir die wahre
Deckung (Schechtner, 1957) erhoben. Bei der wahren
Deckung handelt es sich um jene Fldche, die von der Pflan-
zenbasis eingenommen wird.

Der Blattflaichenindex bzw. LAI (leaf area index) beschreibt
eine Verhiltniszahl zwischen der Einstrahlung der Sonne
iiber dem Bestand und jener Einstrahlung auf den Sonden-
Messpunkten. Beispielsweise bedeutet ein LAl von 1, dass
1 m? Bodenoberfliche genau von 1 m? Blattmasse bedeckt
wird. Vor den Schnitten wurde die Messung des LAI mit
dem Gerit AccuPAR LP-80 in drei Bestandeshoéhen (0, 10
und 20 cm) vorgenommen. Die Messung des LAI erfolgte
ab dem Versuchsjahr 2011 und wurde dann bis 2013 stan-
dardmiBig zu jedem Schnitt durchgefiihrt.

Diingung, Mulch und Nahrstoffbilanz

Die Diingung aller vier Varianten erfolgte nach einer de-
finierten Stickstoffmenge, die mit 100 kg je ha festgesetzt
wurde. Diese Menge wurde auf vier Termine aufgeteilt
(siche Tabelle 2).

Bei der Mulchung des letzten Aufwuchses wurden die zu
mulchenden Parzellen mittels Motorméher abgeerntet und
das Erntegut mit einem Probenhécksler zerkleinert. Im An-
schluss wurde das gehéckselte Material auf den Mulchpar-
zellen wieder ausgebracht. Zuvor wurde die Mulchmenge
gewogen sowie eine Probe entnommen um die Gehalte an
Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K) zu bestimmen.
Aus den iiber die Giille und das Mulchmaterial zugefiihrten
Néhrstoffmengen sowie den durch das Schnittmaterial
abgefiihrten Néhrstoffe wurden fiir jede Variante Bilanzen
fiir die drei Hauptnéhrstoffe N, P und K erstellt.

Tabelle 2: Aufteilung der N-Menge aus Giille pro Jahr

Zeitpunkt N-Menge in kg/ha
Friihling 25
nach 1. Schnitt 35
nach 2. Schnitt 30
nach 3. Schnitt 10

Ertréage und Inhaltsstoffe

Zur Feststellung der Trockenmasse-Ertrage wurde ein Mit-
telstreifen in jeder Parzelle geerntet. Der Schnittzeitpunkt
war in allen vier Varianten gleich und die Ernte erfolgte
mittels Motorméher (Schnitthéhe 5 cm). Das gesamte
Erntegut des abgeméhten Streifens wurde direkt am Feld
gewogen und so die Frischmasse bestimmt. Vom Erntegut
wurde ein Teil fiir die weiteren Analysen entnommen und
in Plastiksacken verpackt.

Die Proben wurden mit Hilfe eines Probenhéickslers zer-
kleinert und vom Hackselgut wurde aus einer Doppelprobe
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der Trockenmassegehalt (TM) bestimmt. Dazu wurde das
frische Material bei 105 °C {iber 48 Stunden getrocknet.
Der restliche Teil der Frischprobe kam zur schonenden
Trocknung (50 °C) in das hauseigene Chemische Labor.
Hier wurden eine Weender Analyse sowie die Untersuchung
der Geriistsubstanzen, Mineralstoffe und Spurenelemente
durchgefiihrt. Aus den Rohnéhrstoffen wurde mit Hilfe
einer Regressionsformeln (Gruber et al., 1997) der Ener-
giegehalt in MJ Nettoenergie-Laktation (NEL) errechnet.

Statistik

Die statistische Auswertung der normalverteilten und vari-
anzhomogenen Residuen der Daten erfolgte mit dem Pro-
gramm SAS 9.4 nach der MIXED Prozedur (Fixe Effekte:
Mulchung, Giillebehandlung, Jahr und bei den Inhaltstoffen
und dem LAI der Schnitttermin sowie die Wechselwirkun-
gen, die Spalten und Wiederholungszeilen der Versuchs-
anlage wurden als zufidllig (random) angenommen, wobei
bei Auswertung der Inhaltstoffen und des LAI auch die
Wechselwirkung der Zeile*Spalte als random verwendet
wurde) auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05. Bei der
Darstellung der Ergebnisse werden die Least Square Me-
ans (LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM) und die
Residualstandardabweichung (s.) angegeben. Signifikante
Unterschiede wurden mit Hilfe des paarweisen Verglei-
ches der LSMEANS (Tukey-Test) durchgefiihrt und sich
unterscheidende Werte sind mit Kleinbuchstaben (a,b,c)
gekennzeichnet.

Ergebnisse und Diskussion

Wetter

Das Wetter im Versuchszeitraum (2009-2013) zeigte ge-
ringe Schwankungen (siche Tabelle 3). Die Jahresnieder-
schldge bewegten sich um das langjéhrige Mittel. Auch die
Niederschlagssummen in der Vegetationszeit unterschieden
sich zwischen den Jahren nur geringfiigig. Dahingegen
war die durchschnittliche Jahrestemperatur in allen Jahren
deutlich tiber dem langjahrigen Mittel.

Tabelle 3: Jahresniederschlige und Niederschlige wihrend der
Vegetationszeit sowie die jahrliche Durchschnittstemperatur
in den Versuchsjahren.

Parameter Einheit 2009 2010 2011 2012 2013
Niederschlagssumme mm 1132 988 981 1261 1035
Niederschlag i. d.Vegetationszeit mm 855 803 769 882 722
Temperaturmittel °C 8,6 7,7 88 85 85
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Abbildung 2: Verinderungen im Pflanzenbestand wihrend des
Versuchszeitraumes
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Pflanzenbestand und Blattflachenindex

Auf der Ebene der Varianten konnten keine signifikanten
Unterschiede in der Zusammensetzung des Pflanzenbestan-
des festgestellt werden. Sehr wohl gab es Verdnderungen
iiber alle Varianten hinweg vom ersten Versuchsjahr 2009
bis zur abschlieBenden Bonitur im Jahr 2014 (sieche Ab-
bildung 2).

Hier konnten gegensétzliche aber signifikante (p-Wert
>0,0001) Verdnderungen bei zwei Grasarten beobachtet
werden. Knaulgras (Dactylis glomerata) nahm im Bestand
von 24 auf 6 Flachenprozent von 2009 bis 2014 ab.

Im Gegenzug kam es zu einer Zunahme von Englischem
Raygras (Lolium perenne) von 8 auf 22 Fldchenprozent.
Diese Beobachtung verdeutlicht, welche Grasarten extensiv
und intensiv nutzbar sind. Knaulgras als starkwiichsiges
Obergras hélt langfristig vier Nutzung nicht aus und geht
im Bestand zuriick. Dagegen kommt das Englische Raygras
mit hdufiger Nutzung sehr gut zurecht und kann sich bei
intensiver Nutzung gut behaupten. Bei den iibrigen Arten
und Artengruppen gab es kaum Verdnderungen. So blieb
der Anteil des Problemgrases Gemeine Rispe (Poa trivia-
lis) wahrend der Versuchszeit konstant. Als Leguminose
trat auf den Parzellen der WeiBklee (Trifolium repens)
auf. Auf der Seite der Kriuter war die dominierende
Art der Kriechende Hahnenfu3 (Ranunculus repens).
Sowohl der Weilklee als auch der Kriechende Hahnenfuf3
kommen mit einer intensiven Schnittnutzung gut zurecht,
da sie einen an der Bodenoberfldche verlaufenden Kriech-
trieb besitzen, der bei der Nutzung wenig geschidigt wird.

Das die Nutzung, also die Anzahl der Schnitte pro Jahr,
einen grofen Einfluss auf die Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes hat konnte bereits in einer anderen
Untersuchung des Bio-Instituts der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein beobachtet werden (Angeringer et al., 2011).

Sowohl der Faktor Mulchen oder nicht Mulchen bzw.
Giillebehandlung mit Steinmehl oder ohne Behandlung

hatte keinen signifikanten Einfluss auf den Pflanzenbestand
(siehe Tabelle 4).

Bei der Betrachtung der Artengruppen zu den jeweiligen
Schnittzeitpunkten in jedem Versuchsjahr (sieche Abbildung
3) zeigte sich eine generelle Abnahme des Grasanteiles im
letzten Versuchsjahr. Wie bereits oben erwihnt ist Knaul-
gras ausgefallen, das langfristig mit einer regelmaBigen
intensiven Nutzung schlecht zurechtkommt. In diesem
Fall wiren begleitende Ubersaaten mit Wiesenrispengras
und Englischem Raygras anzuraten. Beide Grasarten sind
an eine intensive Nutzung sehr gut angepasst und liefern
hohe Ertrdge (Starz et al., 2013).

Dafiir kam es ab dem 2. Schnitt zu einer Zunahme der
Leguminosen. Dabei handelte es sich ausschlieBlich um
den WeiBlklee, der mit den hiufigen Schnitten gut zurecht
kommt.

Die LAI Werte stiegen im Mittel der Versuchsjahre vom
ersten zum dritten Schnitt hin leicht an (siche Abbildung 4).
Beim vierten Aufwuchs brach in allen drei gemessenen
Hohen der LAI ein, da diese Bestinde hier nicht mehr
so dicht wuchsen. Bei Betrachtung der durchschnittli-
chen LAI Werte in den drei gemessen Jahren lésst sich
erkennen, dass der Blattflichenindex in allen drei Mess-
héhen kontinuierlich abnahmen (sieche Abbildung 5).
Auch diese Messergebnisse verdeutlichten den Riickgang



48

Gille und Bio-Griinland - wie passt das zusammen?

Tabelle 4: Zusammensetzung des Pflanzenbestandes anhand des Faktors Mulchnutzung (Mulch= Mulchung des 4. Aufwuchses,
Schnitt= Schnittnutzung aller 4 Aufwiichse) oder Giillebehandlung (SM= Behandlung mit Steinmehl, UB= unbehandelte Giille)

Parameter Einheit Mulch Schnitt SEM p-Wert SM Giille UB Giille SEM p-Wert se
Liicken Flachen-% 2 2 0,3 0,7841 2 2 0,3 0,4518 0,8
Gras Flachen-% 72 71 1,0 0,7998 70 73 1,0 0,0773 3,1
Englisches Raygras  Flachen-% 15 15 0,7 0,6909 15 15 0,7 0,5791 2,5
Gemeine Rispe Flachen-% 20 20 2,7 0,9530 20 20 2,7 0,8597 34
Knaulgras Flachen-% 14 15 45 0,6532 13 16 45 0,3211 7,1
Leguminosen Flachen-% 14 14 0,9 0,4012 15 13 0,9 0,2043 2,6
Krauter Flachen-% 13 12 0,7 0,1006 13 12 0,7 0,0811 1,3
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Abbildung 3: Verliaufe der Artengruppen und Liicken zu den einzelnen Schnitten in den Versuchsjahren 2009-2013

Blattflachenindex

—0cm

10cm

=20 cm

1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schnitt

Abbildung 4: Verlauf des LAI im Mittel der Versuchsjahre zu
den 4 Schnitten in den drei gemessenen Bestandeshdhen

der hoch aufwachsenden Obergréser sowie der generell
geringer werdenden Grasanteile im Bestand.

Mulch und Nahrstoffbilanz

Die gemulchte Menge des vierten Aufwuchses unterschied
sich von 2009 bis 2012 signifikant (siche Tabelle 5). Dabei
wurde im ersten Jahr mit 616 kg/ha die geringste Menge
geerntet. Dies lag daran, dass der erste Schnitt in diesem
Jahr witterungsbedingt, etwas spéter angesetzt wurde und
dann der vierte Aufwuchs weniger Zeit zum Wachsen hatte.

Blattflachenindex
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Abbildung 5: LAI in den drei gemessenen Versuchesjahren fiir
die drei gemessenen Bestandeshéhen

Ansonsten lagen die Mulchmassen im Mittel der Versuchs-
jahre 2010-2013 bei 1.851 kg/ha. Bei Betrachtung der N-,
P-und K-Mengen im Mulchmaterial wird deutlich, dass teil-
weise beachtliche Nahrstoffmengen enthalten waren. Diese
Nihrstoffmengen entsprachen einer vollen Diingergabe
(BMLFUW, 2006). Durch das Mulchmaterial wurden diese
Varianten mit bis zu 167 kg N/ha im Jahr 2011 versorgt, da
100 kg N/ha aus der Diingung mit Giille stammten.
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Tabelle 5: Gewogene Mulchmenge und die N-, P- und K-Mengen in den Mulchmengen in den einzelnen Untersuchungsjahren

Parameter Einheit 2009 2010 2011 2012 2013 SEM p-Wert Se
Mulchmenge kg/ha 6161 2015° 2710 1324 ¢ 1357 ¢ 165 <0,0001 249
N aus Mulch kg/ha 20°¢ 57 67° 40° 40° 6 <0,0001 9
P aus Mulch kg/ha 34 10° 13° 7¢ 7¢ 1 <0,0001 1
K aus Mulch kg/ha 11 41® 47% 28" 31° 4 <0,0001 6

Tabelle 6: Mengen- und Qualititsertrige sowohl fiir den Faktor Mulchung oder Schnittnutzung sowie Giillebehandlung mit

Steinmehl (SM) oder ohne Behandlung (UB).

Parameter Einheit Mulch Schnitt SEM p-Wert SM Giille UB Giille SEM p-Wert Se

Schnittertrag kg TM/ha 9.590 11.174 248 <0,0001 10.423 10.341 248 0,6565 684
Schnittertrag + Mulch kg TM/ha 11.191 11.179 312 0,9522 11.263 11.108 312 0,4411 738
Energieertrag MJ NEL/ha  56.717 66.383 1629 <0,0001 61.615 61.485 1629 0,9016

3.909

Rohproteinertrag kg TM/ha 1.387 1.658 68 <0,0001 1.527 1.518 68 0,7435 99

Tabelle 7: Futterinhaltstoffe fiir jeden Schnittzeitpunkt und iiber alle Varianten hinweg. Beim 4. Schnitt sind die analysierten

Werte des Mulchmaterials inkludiert.

Parameter Einheit 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schnitt SEM p-Wert se
Energie MJ NEL/kg TM 6,13 ¢ 5,89° 5,75¢ 6,14* 0,05 <0,0001 0,18
Rohprotein g/kg TM 133 ¢ 152° 155° 179 ¢ 4 <0,0001 10
Rohfaser g/kg TM 265% 255¢ 260 ® 205 ¢ 5 <0,0001 13
Phosphor g/kg TM 38¢ 4,6° 512 51¢ 0,04 <0,0001 0,3
Kalium g/kg TM 20,8° 20,7° 21,6° 19,7 ¢ 0,49 <0,0001 1,6

Tabelle 8: Futterinhaltstoffe fiir jedes Versuchsjahr und iiber alle Varianten hinweg. Die analysierten Werte des Mulchmaterials

sind inkludiert.

Parameter Einheit 2009 2010 2011 2012 2013 SEM p-Wert se
Energie MIJ NEL/kg TM 5,80 ¢ 597° 591° 5,96° 6,25 0,05 <0,0001 0,18
Rohprotein g/kg TM 151« 167* 153 b 146 ¢ 157° 4 <0,0001 10
Rohfaser g/kg TM 257* 244" 255 255® 219¢ 5 <0,0001 13
Phosphor g/kg TM 4,7 ® 4,8° 4,4¢ 4,6° 4,7 0,05 <0,0001 0,3
Kalium g/kg TM 19,9 ¢ 23,1* 19,7¢ 19,8 21,0° 0,50 <0,0001 1,6
Die Diingermenge iiber die Giille
N-, P- und K-Bilanzen wurde aber konstant gehalten. Die
2009 2010 2011 2012 2013 stark negative N-Bilanz muss etwas
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Abbildung 6: Bilanzen der drei Hauptnéhrstoffe (N, P und K) fiir jedes Versuchsjahr und

getrennt nach gemulchten und geschnittenen Versuchsvarianten

Die Bilanzen fiir die drei Hauptnéhrstoffe waren in je-
dem Untersuchungsjahr negativ (siche Abbildung 6). In
diesen Bilanzen zeigten sich aber auch zwei Trends. In
der gemulchten Variante waren die Bilanzen fiir alle drei
Niahrstoffe geringer als in den Varianten wo alle 4 Schnitte
von der Fliache abgefiihrt wurden. Ebenfalls in Abbildung
6 erkennbar ist der Trend von 2009 zu 2013, dass die Bi-
lanzsummen immer weniger negativ wurden. Hier fand
bereits eine Angleichung des Systems statt. Wie aber auch
im nichsten Kapitel ersichtlich nahmen die Mengenertrige
im Laufe der Versuchszeit ab. Dadurch wurden weniger
Néhrstoffe aus dem Boden aufgenommen und entzogen.

suchung einen signifikanten Ein-
fluss auf die Mengenertrage. Wie
aus Tabelle 6 ersichtlich, hatte die
gemulchte Variante (Mulch) beim Schnittertrag mit 9.590
kg TM/ha einen um 1.584 kg TM/ha niedrigeren Ertrag als
die nicht gemulchte Variante (Schnitt). Wird das gemulch-
te Material zur 3-mal geschnittenen Mulch Variante dazu
kalkuliert, traten keine signifikanten Unterschiede mehr
auf. Somit konnte in dieser Untersuchung keine Ertrags-
steigerung durch die Mulchung des letzten Aufwuchses
im Dauergriinland gemessen werden. Die Behandlung der
Gille mit Steinmehl zeigte keinen Einfluss auf den Ertrag.
Dasselbe Bild konnte beim Rohprotein- sowie beim Ener-
gieertrag gemessen werden (siche Tabelle 6).

Ein moglicher Grund, warum das Mulchen zu keinen ho-
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Abbildung 7: Trockenmasseertrige in den einzelnen Versuchs-
jahre fiir die gemulchte Variante (3-Schnitte), die rein schnitt-
genutzte Variante (4-Schnitte) sowie die gemulchte Variante
inkl. dem Mulchmaterial (3-Schnitte + Mulch)

heren Ertrdgen fiihrte, konnte in der Beschaffenheit von
Griinlandbdden liegen. Diese verfiigen von Haus aus iiber
hohe Humusgehalte, also grole Mengen an Kohlenstoff-
verbindungen. Ein durchschnittlicher Griinlandstandort
verfligt im Schnitt iber 7 % organische Substanz (Schroeder,
1992), was deutlich hoher ist als in Ackerboden (Gisi et al.,
1997). Daher diirfte eine zusdtzliche Einbringung organi-
scher Materialen das Griinlandsystem wenig beeinflussen,
wenn eine ordnungsgeméfe und bedarfsgerechte Diingung
durchgefiihrt wird.

Bei Betrachtung der Ertragsentwicklung im Versuchszeit-
raum zeigt sich das Bild von tendenziell abnehmenden
Ertragen (siche Abbildung 7). Da dieses Bild sowohl bei
der nur geschnittenen Variante, als auch bei der gemulchten
Variante beobachtet werden konnte, kann die Diingung als
grofler Einflussfaktor ausgeschlossen werden. Hier diirfte
der Grund in der Entwicklung der Pflanzenbestinde zu
suchen sein. Es kam im letzten Versuchsjahr, wiahrend der
Vegetationsperiode, zu einer Zunahme von Leguminosen
und Abnahme von Grisern. Wie bereits erwéhnt, ist die
Nutzung der hauptsichliche Faktor, der die Entwicklung
der Dauergriinlandbestdnde beeinflusst. Vier Nutzungen
sind fiir viele Arten zu intensiv und daher miissen in solchen
Systemen begleitende Ubersaaten vorgenommen werden,
die vielschnittvertragliche Grasarten enthalten.

Da bei den Futterinhaltsstoffen fiir den Faktor Mulch und
Giillebehandlung keine signifikanten Unterschiede festge-
stellt wurden, erfolgt weiters die Darstellung zu den vier

Schnittterminen sowie den Versuchsjahren (siche Tabelle
7 und Tabelle 8).

Die Energiedichte war beim ersten und vierten Schnitt mit
knapp tiber 6 MJ NEL/kg TM am hochsten (siche Tabelle
7). Dabei wurden Konzentrationen im frischen Futter er-
reicht, die fiir ein Grundfutter fiir laktierende Tiere optimal
wiren. Die Rohproteingehalte nahmen vom ersten Schnitt
mit 133 g/kg TM bis zum vierten Schnitt mit 179 g/kg TM
zu, was mit der Zunahme von Weilklee einhergeht. Zum
vierten Schnitt nahm die Rohfaser stark auf 205 g/kg TM ab,
was ebenfalls ein Zeichen dafiir ist, dass krautige Pflanzen
stirker im Bestand vertreten waren. Die Phosphorgehalte
waren zu allen Schnittterminen sehr hoch und stiegen bis
zum Herbst hin auf 5,1 g/kg TM signifikant an. Auch diese
Entwicklung zeigte die Tendenz zu krautreicheren Bestan-
den im Spatsommer rund Herbst. Die Werte fiir Kalium
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lagen im iiblichen Bereich.

Die mittlere energiedichte im Laufe der Versuchsjahre stieg
im letzten Jahr 2013 deutlich auf 6,25 MJ NEL/kg TM an
und gleichzeitig sank die Rohfaserkonzentration auf 219 g/
kg TM (siehe Tabelle 8). Dieses Bild bestitigt ebenfalls, die
in der Bonitur festgestellte Zunahme von Wei3klee wahrend
der Vegetationsperiode 2013 bis zum vierten Aufwuchs.

Schlussfolgerungen

Das zusitzliche Einbringen von organischen Materialien
zeigte in dieser Untersuchung keinen Einfluss auf den Pflan-
zenbestand oder den Ertrag. Obwohl durch das Mulchgut
des vierten Wiesenaufwuchses noch zusétzlich an die 45
kg Stickstoff, zu den 100 kg N aus der Giille kamen, fiihrte
dies zu keinem Mehrertrag bzw. hoheren Grasanteil auf
der Flache. Griinland-Standorte zeichnen sich durch hohe
Humusgehalte und somit durch hohe Mengen an gespei-
chertem Kohlenstoff aus. Dies verdeutlicht, dass Dauer-
griinlandbdden in Zeiten der Klimadiskussion wichtige CO,
Senken darstellen.

Was in diesem Versuch noch anschaulich gezeigt werden
konnte, war der starke Einfluss der Nutzung auf einzelnen
Arten im Dauergriinland. Wird im Dauergriinland intensi-
viert so miissen immer auch begleitende Ubersaaten durch-
geflihrt werden. Englisches Raygras und Wiesenrispengras
sind die zwei bedeutendsten Grasraten die sich an eine
intensive Nutzung anpassen konnen. Daher gilt es beide
Arten gezielt zu fordern und mittels Ubersaaten in den
Bestand zu bekommen.

Durch den stindigen Anfall organischer Substanz in der
Dauerkultur Griinland diirften geniigend organische Mate-
rialen anfallen, um die Grundumsetzungen im Humus zu
gewidhrleisten. Voraussetzung fiir das Funktionieren dieses
Systems ist eine gut geplante Diingerwirtschaft, mit der
die organische Masse im Boden aktiviert werden kann.
Daher ist auch Giille ein wertvoller Wirtschaftsdiinger
am Bio-Betrieb, wenn er zielgerichtet und bedarfsgerecht
ausgebracht wird.
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Reduktion des Kraftfuttereinsatzes in einem Bio-Low-Input System - Wie
reagieren unterschiedliche Kuhtypen?

Marco Horn"*, Andreas Steinwidder?, Rupert Pfister> und Werner Zollitsch!

Zusammenfassung

Ziel der Studie war es die Reaktion unterschiedlicher
Kuhtypen auf eine Reduktion des Kraftfuttereinsatzes
zu Laktationsbeginn in einem Low-Input-Milchproduk-
tionssystem zu untersuchen. Bei den beiden Kuhtypen
handelte es sich um konventionelles Braunvieh (BV)
und spezielle Holstein-Friesian-Lebensleistungslinien
(HFL). Wahrend erstere nach dem fiir osterreichisches
Braunvieh etablierten Gesamtzuchtwert selektiert wur-
den, stand bei letzteren die Zucht auf hohe Lebensleis-
tungen und Fitness im Vordergrund. Beide Kuhtypen
wurden auf eine Kraftfutterkontroll- (Kon) und eine
Kraftfutterreduktionsgruppe (Low) aufgeteilt und erhiel-
ten 618 kg bzw. 279 kg TM Kraftfutter pro Laktation.
Die Ration bestand zusétzlich aus Grassilage und Heu
wihrend der Winterfiitterung, sowie aus Weidegras
und Heu wiahrend der Vegetationszeit. In den beiden
Versuchsjahren wurden insgesamt 21 Laktationen von
13 BV Kiihen und 29 Laktationen von 20 HFL Kiihen
erfasst und ausgewertet. Es wurden keine gesicherten
unterschiedlichen Reaktionen der beiden Kuhtypen
auf die Abnahme der Kraftfutterergdnzung festgestellt.
Die Milchleistung der Gruppe Low lag etwa 600 kg
unter jener der Gruppe Kon, wéhrend kein signifikanter
Einfluss der Rasse auf die Milchleistung beobachtet
wurde. Damit iibereinstimmend unterschied sich auch
die Mobilisation von Korperreserven kaum zwischen
den Kuhtypen. Obwohl beide Kuhtypen auf die Re-
duktion der Kraftfutterergdnzung mit einer verstirkten
Mobilisation von Korperreserven zu Laktationsbeginn
reagierten, gab es keinen Einfluss des Kraftfutterniveaus
auf die tiefsten gemessenen Werte fiir Kdrperkondition
und Riickenfettdicke. Besamungsindex und Giistzeit
unterschieden sich nicht zwischen den Rassen und wur-
den von der Reduktion der Kraftfuttererginzung nicht
negativ beeinflusst.

Schlagworter: Genotyp, Interaktion, Vollweide, Alpen-
raum

Einleitung

Die Low-Input Milcherzeugung strebt hohe Grundfutter-
anteile und gleichzeitig niedrige Produktionskosten an. Im
Vergleich zu herkdmmlichen und auch im Alpenraum weit
verbreiteten Milchproduktionssystemen zahlen neben dem
niedrigen Kraftfuttereinsatz auch eine niedrigere Umwelt-

Summary

The aim of the present study was to compare the respon-
se of two different dairy cow types to the reduction of
concentrate supplementation within an Alpine low-input
system. The two cow types compared were conventional
Austrian Brown Swiss (BV) and a specific strain of Hol-
stein Friesian (HFL). While the former was bred within
a multi trait index, selection of the latter was focused
on improving lifetime milk performance and fitness.
Both cow types were assigned to one of two concentrate
supplementation levels which included 618 kg (Kon)
and 279 kg DM (Low) of concentrates per cow and lac-
tation. Additionally cows received grass silage and hay
during the barn feeding period and had free access to a
continuously grazed sward during the vegetation period.
During the two years of the study, data were collected
of 21 lactations from 13 individual BV animals and 29
lactations from 21 individual HFL animals. No signifi-
cant interaction between breed and dietary treatment was
observed for milk production, body tissue mobilisation
or reproductive performance. Lactational milk yield si-
gnificantly decreased when cows were fed Low diet, but
no differences in milk production were observed between
breeds. The reduction of concentrate supplementation
increased body tissue mobilisation in early lactation,
but observed values at nadir of body condition score
and back fat thickness did not differ between dietary
treatments. Number of services per pregnancy and days
from calving to conception did not differ significantly
between breeds or dietary treatments.

Keywords: genotype, interaction, grazing, Alps

wirkung (BASSET-MENS et al. 2009) und die positive Ein-
stellung der Konsumentinnen und Konsumenten gegeniiber
weidebasierter Milchproduktion zu den weiteren Vorteilen
dieser Art von Milcherzeugung (DILLON et al. 2006). Ob-
wohl diese fiir gew6hnlich in Regionen mit mildem Klima
und langen Vegetationsperioden praktiziert wird, belegen
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die Ergebnisse mehrerer Pilotstudien das Potential der
weidebasierten Low-Input Milchproduktion im Alpenraum
(THOMET et al. 2004, STEINBERGER et al. 2009, STEIN-
WIDDER et al. 2010). Neben anderen Faktoren héngt die
erfolgreiche Umsetzung wesentlich von der Eignung der
verwendeten Kuhtypen fiir dieses System ab. Einerseits
miissen die Tiere in der Lage sein Grundfutterkonserven
und Weidegras effizient in Milch umzuwandeln, anderer-
seits wird eine Synchronisation von Milchleistungs- und
Graswachstumskurve durch Blockabkalbung angestrebt,
was hohe Anforderungen an die Fruchtbarkeit stellt (HO-
RAN etal. 2005b, EVANS et al. 2006). Versuchsergebnisse
aus der Schweiz und Osterreich deuten darauf hin, dass
beachtliche Rassenunterschiede hinsichtlich der Eignung
verschiedener Kuhtypen fiir alpine Low-Input Systeme
bestehen (HORN et al. 2013, PICCAND et al. 2013). Da
grundfutterbasierte Systeme ein gewisses Risiko einer zeit-
weisen Nahrstoff- und Energie-Unterversorgung beinhalten,
stellt sich speziell fiir die Low-Input Milcherzeugung auch
die Frage wie unterschiedliche Kuhtypen auf Anderungen
des Fiitterungsniveaus reagieren. Wahrend DELABY et al.
(2009), HORAN et al. (2005b) und FULKERSON et al.
(2008) einige signifikante Interaktionen zwischen Kuhtyp
und Fiitterungsniveau nachweisen konnten, war dies in den
Studien von MACDONALD et al. (2008) und VANCE et
al. (2013) nicht der Fall. Bis heute wurde allerdings noch
keine vergleichbare Studie unter alpinen Bedingungen
durchgefiihrt, weshalb es das Ziel der vorliegenden Arbeit
war zwei unterschiedliche osterreichische Kuhtypen auf
zwei Kraftfutterniveaus in einem Low-Input Milchproduk-
tionssystem zu vergleichen.

Tiere, Material und Methoden

Die Erhebungen der vorliegenden Studie wurden zwischen
September 2011 und Januar 2014 mit der Milchviehherde
des biologisch bewirtschafteten Lehr- und Forschungs-
betriebs ,,Moarhof* des Lehr- und Forschungszentrums
Raumberg-Gumpenstein durchgefiihrt.

Bei den beiden Kuhtypen handelte es sich um osterrei-
chisches Braunvieh (BV) und speziell auf Lebensleistung
selektierte Holstein Friesian Linien (HFL). Seit 1998 sind
die drei Merkmalskomplexe Milch, Fleisch und Fitness im
6konomischen Gesamtzuchtwert fiir dsterreichisches BV
mit 48, 5 und 47 % gewichtet (ZAR 2013). Die relativen
Gesamt-, Milch- und Nutzungsdauerzuchtwerte der im
Versuch verwendeten BV-Kiihe betrugen 100, 95 und 108.
HFL hingegen wurde in den letzten 50 Jahren in einem
alternativen Zuchtprogramm auf hohe Lebensleistung ge-
zlichtet. Dafiir wurden die Stiere primér nach herausragen-
der Lebensleistung ihrer Verwandten ausgewéhlt. Weiters
waren hervorragende Fitness (Nutzungsdauer, Persistenz,
Fruchtbarkeit etc.) und die Milchinhaltsstoffleistung in kg
wichtige Selektionskriterien, wiahrend Milchmengenleis-
tung und Exterieur nur eine untergeordnete Rolle spielten
(HAIGER 2006). Die relativen Gesamt-, Milch- und Nut-
zungsdauerzuchtwerte der im Versuch stehenden HFL-Tiere
waren 82, 64 und 113. Wéhrend der beiden Versuchsdurch-
ginge wurden 21 Laktationen von 13 BV-Kiihen und 29
Laktationen von 20 HFL-Kiihen erhoben. Im Schnitt {iber
beide Versuchsdurchgidnge befanden sich beide Rassen in
der 3. Laktation.

Zu Beginn jedes Versuchsdurchgangs wurden die Tiere

beider Rassen einem von zwei Kraftfutterniveaus (KFN)
zugeteilt. Fiir die Kontrollgruppe (Kon) wurde die Kraft-
futtermenge vom 1. bis zum 21. Laktationstag von 2 auf
7,5 kg TM gesteigert und danach fiir 2 Wochen konstant
auf 7,5 kg TM gehalten. Anschlieend erfolgte die Kraft-
futterzuteilung milchleistungsabhéngig, wobei die Tiere ab
einer Tagesmilchleistung von 16 kg fiir jedes zusitzliche
kg Milch 0,5 kg TM Kraftfutter erhielten. Die maximale
Kraftfuttermenge pro Kuh und Tag war allerdings auch
wihrend dieser Phase mit 7,5 kg TM begrenzt. Die Tiere
der Versuchsgruppe (Low) hingegen erhielten lediglich
50 % der Kraftfuttermenge der Gruppe Kon. Wahrend der
Stallfiitterungsphase hatten die Kiihe beider Gruppen freien
Zugang zu Grassilage und erhielten zusitzlich 4,4 kg TM
Heu pro Tag. Zu Beginn der Weideperiode wurde in beiden
Versuchsdurchgiingen eine schonende Ubergangsfiitterung
umgesetzt. Wiahrend der Weidezeit bekamen die Tiere der
Gruppe Kon ab einer Tagesmilchleistung von 24 kg fiir
jedes zusitzliche kg Milch 0,5 TM kg Kraftfutter, wobei die
maximale Kraftfuttermenge auf 2,6 TM kg beschrankt war.
Auch in der Weideperiode betrug die Kraftfutterzuteilung
der Gruppe Low 50 % der Gruppe Kon. Im Schnitt {iber
die beiden Versuchsdurchgidnge verbrachten die Tiere 210
Tage auf einer Kurzrasenweide (Weidebeginn und Wei-
deende 2012: 3. April und 27. Oktober; Weidebeginn und
Weideende 2013: 8. April und 5. November), wobei die
Zielaufwuchshohe 3,7-5,2 cm betrug (gemessen mit einem
Rising Plate Metre). Der Kraftfutterverbrauch beider Rassen
und Fiitterungsgruppen ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Kraftfutteraufnahme von BV und HFL in der
Kontroll (Kon)- und Versuchsgruppe (Low)

Die Abkalbungen der Versuchstiere wurden in der Winter-
fitterungsphase konzentriert und im Mittel {iber beide Ver-
suchsdurchginge gingen die Tiere nach 115 Laktationstagen
auf die Weide. Nach einer Wartezeit von 30 Tagen wurden
briinstige Kiihe kiinstlich besamt. Wurde allerdings bis
zum 80. Tag nach der Abkalbung keine Brunst beobachtet,
fanden eine tierédrztliche Untersuchung und eventuell auch
eine Behandlung statt. Tiere, die bis zum 30. Juni nicht
erfolgreich belegt werden konnten, wurden am Ende der
Laktation aus der Herde ausgeschieden. Das Trockenstellen
erfolgte 60 Tage vor dem errechneten Abkalbedatum bzw.
sobald die Tagesleistung unter 5 kg Milch fiel.
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Tabelle 1: Trockenmasse-, Nihrstoff- und Energiegehalt der Rationskom-
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sowie die Kovariable. Erstbesamungsindex und

ponenten Besamungsindex wurden mit dem Chi-Quadrat
Gras- Heu Weide Kraftfutter Kraftfutter bZW Wllko.xon_RangsummenteSt Verghehen'
silage Winter! Weide>  Die Ergebnisse werden als least-square-means,

Trockenmasse (g/kg) 3754453 8334280 170182 866494 870111 ?ﬁesﬁualst?dardabKv;eghung (if) und I;—\(?l&/erte

NDF (g/kg TM) 4584317 4982372 4134392 189268 20473 fur Rasse (Pp, ), KF-Niveau (P) und deren

ADF (g/kg TM) 304+18,1 303+16,0 2594292 67+11,0 69+72 Wechselwirkung (P, . . ) dargestellt.

Rohprotein (g/kg TM)  145+13,1 135114 2204244 138+11,4 1304273

Rohasche (g/kg TM)  101+11,9 93108 9878 26419 2943 .

NEL (MJ/kg TM)4 61008 564013 664029 80004 80005 Ergebnisse

Kraftfutter Winterfiitterung, *Kraftfutter Weidefiitterung

Wihrend der gesamten Laktation wurde die Milchmenge
taglich elektronisch gemessen und dreimal wochentlich
wurden Milchproben zur Bestimmung von Milchinhalts-
stoffen sowie Zellzahl gezogen. Die Versuchstiere wurden
einmal wochentlich gewogen und alle 14 Tage fanden eine
Beurteilung der Korperkondition (BCS) (FERGUSON et
al. 1994) und eine Messung der Riickenfettdicke (RFD) mit
Ultraschall (SCHRODER and STAUFENBIEL 2006) statt.
Zur Ermittlung des Nahrstoff- und Energiegehalts wurden
Grassilage, Heu, Weidegras und Kraftfutter monatlich be-
probt. Die Néhrstoff- und Energiegehalte der eingesetzten
Futtermittel sind in Tabelle 1 ersichtlich.

Fiir die statistischen Auswertungen wurden die Milch-
leistung-, Milchinhaltsstoff- und Futteraufnahmedaten in
Wochenmittel zusammengefasst. Die Daten wurden mit
dem Statistikprogramm SAS 9.2 (SAS INSTITUTE 2002)
ausgewertet. Der jeweilige Verlauf von Milchleistung,
Milchinhaltsstoffen, Lebendmasse (LM), BCS, und RFD
wurde mit einem gemischten Modell ausgewertet (Proze-
dur: mixed; fixe Effekte: Rasse, KF-Niveau, Jahr, Lakta-
tion und RassexKF-Niveau; Kovariable: Laktationstag zu
Weidebeginn; zufilliger Effekt: Tier innerhalb der Rasse;
wiederholte Messung: Laktationswoche, Subjekt Tier in-
nerhalb der Rasse, autoregressive Kovarianzstruktur; Frei-
heitsgradschétzung: Kenward-Rodger). Fiir Variable ohne
wiederholte Messungen (Laktationsleistung, ECM Lakta-
tionsspitze, tiefste LM-Messung, Giistzeit...) enthielt das
Modell nur die oben genannten fixen und zufalligen Effekte,

Die Ergebnisse ausgewdhlter Milchleistungs-,
Korperkonditions- und Fruchtbarkeitsmerkmale,
sowie der Kraftfutterverbrauch sind in Tabelle 2 dargestellt.
Wie geplant, erhielten die Tiere der Gruppe Low signifi-
kant weniger Kraftfutter (P . <0,001). Es wurde keine
statistisch signifikante Interaktion zwischen Rasse und
Kraftfutterniveau fiir die in Tabelle 2 angefiihrten Merkmale
festgestellt. Sowohl die energiekorrigierte Milchleistung
(ECM-Leistung) pro Laktation, als auch das Effizienz-
Merkmal ,relative ECM-Leistung pro kg metabolischer
Lebendmasse der Gruppe Low lagen signifikant unter
jener der Gruppe Kon (P, =0,014 bzw. 0,044). Lakta-
tionsldnge und Milchzellz ahl hingegen wurden weder
von der Rasse noch vom Kraftfutterniveau beeinflusst. Im
Durchschnitt der Laktation war HFL signifikant leichter
als BV (P, =0,006). Bis auf einen tendenziell frither
auftretenden BCS-Nadir (niedrigste BCS-Messung wéh-
rend der Laktation) von HFL (P, =0,090) wurden keine
Rassenunterschiede in den Laktationsverldufen von BCS
und RFD festgestellt. Die Tiere der Gruppe Low wiesen
zwar tendenziell hohere BCS und RFD Werte in der ersten
Laktationswoche auf (P, =0,055 bzw. 0,082), allerdings
bestanden keine Unterschiede hinsichtlich der tiefsten
Beobachtungen von BCS und RFD. Der Abstand von der
Abkalbung bis zur tiefsten Beobachtung von BCS und RFD
war bei den Tieren der Low Gruppe kiirzer, es bestand aller-
dings nur bei der RFD eine deutliche Tendenz (P, =0,087).
Weder die Rasse noch das Kraftfutterniveau hatten einen
signifikanten Einfluss auf den Erstbesamungserfolg und
Besamungsindex. Die Giistzeit der Tiere der Gruppe Low

Tabelle 2: Einfluss der Rasse (BV und HFL) und des Kraftfutterniveaus (KFN; Kon und Low) auf Kraftfutterverbrauch sowie
ausgewihlte Merkmale der Milchleistung, Mobilisation von Koérperreserven und Fruchtbarkeit

BV HFL P-Wert
Kon Low Kon Low se Rasse KFN RassexKFN

Kraftfutterverbrauch (kg TM) 642 281 593 278 130,9 0,535 <0,001 0,556

Milchleistung

Laktationslidnge, (d) 309 300 295 286 28,2 0,281 0,363 0,995

ECM-Leistung (kg)' 6.363 5.643 6.021 5.570 593,8 0,585 0,014 0,505

Effizienz (kg ECM/kg LM®7)? 0,17 0,15 0,17 0,17 0,027 0,106 0,044 0,667

Zellzahl (n*1000) 75,8 82,1 92,0 88,8 82,63 0,146 0,779 0,504
LM, BCS und RFD

LM (kg) 585 593 533 537 38,2 0,006 0,650 0,843

BCS Woche 1 3,1 33 3,0 3,2 0,28 0,179 0,055 0,596

BCS-Nadir? 2,4 2,3 2,3 2,4 0,16 0,850 0,773 0,679

Woche des BCS-Nadir4 31 28 26 24 3,8 0,090 0,175 0,680

RFD Woche 1 (mm) 24 25 24 27 3,6 0,581 0,082 0,630

RFD-Nadir (mm)? 19 18 19 19 1,9 0,675 0,493 0,482

Woche des RFD-Nadir4 25 21 26 22 7,1 0,893 0,087 0,951
Fruchtbarkeit

Erstbesamungserfolg (%) 45 60 57 53 0,845 0,777 0,913

Besamungsindex (n) 1,6 1,4 1,4 1,6 0,861 0,893 0,928

Gtstzeit (d) 79 68 81 78 33,9 0,853 0,055 0,716

'energiekorrigierte Milchleistung (3,2 MJ NEL/kg), 2energiekorrigierte Milchleistung pro kg metabolische Lebendmasse, *niedrigste Korperkonditions-
bzw. Riickenfettdickemessung wéhrend der Laktation, “Laktationswoche der niedrigsten Korperkonditions- bzw. Riickenfettdickemessung
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war allerdings tendenziell kiirzer (P, =0,055).

KFN

Diskussion

Das in der vorliegenden Studie erreichte Milchleistungsni-
veau unterstreicht das Potential alpiner Low-Input Milcher-
zeugung und ist mit den Ergebnissen anderer Studien aus
dhnlichen Produktionssystemen vergleichbar (DELABY et
al. 2009, HORN et al. 2013, VANCE et al. 2013). Obwohl
keine signifikante Wechselwirkung vorlag, scheint BV deut-
lich stérker auf die Verdanderung des Kraftfutterniveaus als
HFL zu reagieren. Betrachtet man die Leistungsunterschiede
zwischen den Gruppen Kon und Low im Verhéltnis zur un-
terschiedlichen Kraftfutteraufnahme, so wird deutlich, dass,
iiber die gesamte Laktation gerechnet, eine Reduzierung der
Kraftfuttermenge um 361 kg TM bei BV bzw. 315 kg TM
bei HFL die ECM-Leistung der beiden Rassen um 720 kg
bzw. 451 kg verringerte. Das entspricht einem Riickgang
der ECM-Leistung pro kg reduziertem Kraftfutter von
2,0 kg fiir BV bzw. 1,4 kg fiir HFL. Da die Selektion auf
Milchleistung auch die Reaktion auf Kraftfutterergdnzung
verstarkt, kann der niedrigere ECM-Leistungsriickgang
von HFL auf deren niedrigeres genetisches Milchleistungs-
potential zuriickgefiihrt werden (KENNEDY et al. 2003,
FULKERSON et al. 2008).

Da durch die positive genetische Korrelation (0.44 — 0.65)
eine Selektion auf Milchleistung auch zu einer Erh6hung der
Lebendmasse fiihrt (VEERKAMP et al. 2003, HORAN et
al. 2005b), liefern die unterschiedlichen Selektionsschwer-
punkte der beiden Rassen auch einen Erkldrungsansatz
fiir die signifikant niedrigere Lebendmasse von HFL im
Vergleich zu BV (-54 kg). Ubereinstimmend mit dem sehr
dhnlichen Milchleistungsniveau, zeigten sich auch fiir den
Verlauf von BCS und RFD wihrend der Laktation kaum
Rassenunterschiede. Die Tiere der Gruppe Low wiesen
zwar leicht hohere Verluste von Koérperkondition und RFD
von der Abkalbung bis zum Nadir auf. Da sich allerdings
die niedrigsten gemessenen Werte fiir BCS und RFD nicht
zwischen den Kraftfutterniveaus unterschieden, ist dies
auf die tendenziell hohere Kdrperkondition und RFD zu
Laktationsbeginn im Vergleich zu den Tieren der Gruppe
Kon zuriickzufiihren (FRIGGENS et al. 2004). Gleichzei-
tig weist der geringere zeitliche Abstand der niedrigsten
BCS- und RFD-Werte von der Abkalbung fiir die Gruppe
Low auf eine raschere Mobilisation von Korperreserven
zu Laktationsbeginn im Vergleich zur Gruppe Kon hin
(DELABY et al. 2009).

Obwohl sich in einer fritheren Untersuchung die Selektion
auf Lebensleistung und Fitness auch in einer signifikant
besseren Fruchtbarkeit von HFL im Vergleich zu BV
wiederspiegelte (HORN et al. 2013), konnten in der vor-
liegenden Studie keine Rassenunterschiede hinsichtlich der
Fruchtbarkeit beobachtet werden. Im Gegensatz zur zitierten
Vorstudie wurden allerdings auch keine Rassenunterschiede
im Milchleistungsniveau und der Mobilisation von Koérper-
reserven festgestellt. Eine Vielzahl von Autoren weist auf
den negativen Zusammenhang zwischen der Mobilisation
von Korperreserven in der Friithlaktation und der Fruchtbar-
keit von Milchkiihen hin (u.a. PRYCE et al. 2001, ROCHE
et al. 2009). Nichtsdestotrotz lag die Fruchtbarkeitsleis-
tung der Versuchstiere insgesamt auf ausgezeichnetem
Niveau und wurde, wie bereits von anderen Autoren fiir

vergleichbare Fiitterungssysteme berichtet, kaum von der
Reduktion der Kraftfutterergdnzung beeinflusst (HORAN et
al. 2004, MACDONALD et al. 2007, WALSH et al. 2008,
DELABY etal. 2009). Als Griinde fiir das Ausbleiben einer
Verschlechterung der Fruchtbarkeitsleistung bei reduzierter
Kraftfutterergdnzung werden in der Literatur die freie Auf-
nahme von hochwertigem Grundfutter sowie das Einhalten
der optimalen K&rperkondition bei der Abkalbung (3,0-3,5)
genannt (HORAN etal. 2005a, MACDONALD et al. 2008).

Schlussfolgerungen

Obwohl die verglichenen Kuhtypen aus grundsétzlich
verschiedenen Zuchtprogrammen stammen, wurden in der
vorliegenden Untersuchung keine statistisch gesicherten,
unterschiedlichen Reaktionen auf die Reduktion der Kraft-
futterergéinzung festgestellt. Da sich die Kraftfutterergin-
zung insgesamt bereits auf sehr niedrigem Niveau befand,
war auch die Spreizung der beiden Kraftfutterniveaus
geringer als in anderen Studien. Der relativ geringe Rassen-
unterschied in der Milchleistung weist zusammen mit der
numerisch etwas stirkeren Leistungsreaktion von BV auf die
Anderung der Kraftfutterergéinzung darauf hin, dass BV im
vorliegenden Versuch sein genetisches Leistungspotential
nicht voll ausschopfen konnte. Damit iibereinstimmend
wurden auch keine Rassenunterschiede bei der Mobilisation
von Korperreserven oder der Fruchtbarkeit beobachtet. Die
Reduktion der Kraftfutterergénzung fithrte zwar zu einer
stirkeren Mobilisation von Koérpersubstanz zu Beginn der
Laktation im Vergleich zu Gruppe Kon, zeitlich verzogert
verloren die Tiere der Gruppe Kon aber im gleichen Ausmaf}
Korperreserven. Wihrend die Milchleistung beider Rassen
mit abnehmender Kraftfutterergédnzung zuriickging, wurden
keine negativen Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit beob-
achtet, was zeigt, dass sich die Tiere innerhalb physiologi-
scher Grenzen auf das Kraftfutterniveau einstellen konnten.
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Zusammenfassung

Die Anforderungen an Landwirtlnnen steigen stiandig,
daher wird die berufliche Weiterbildung auch in der
Landwirtschaft immer wichtiger. Die Umsetzung des
Gelernten in die Praxis gilt als wichtiger Maf3stab fiir
den Erfolg einer Weiterbildungsmafinahme. Diesen
Lerntransfer zu ,,messen‘ ist allerdings duf3erst schwierig
bzw. stehen bis heute noch keine wissenschaftlich abgesi-
cherten Methoden und Instrumente dafiir zur Verfiigung.
Ziel der vorliegenden Arbeit war eine Evaluierung des
Lerntransfers der Ausbildung zum Weidepraktiker. Zu
diesem Zweck wurde ein 17 Fragen umfassender On-
linefragebogen entwickelt und an die AbsolventInnen der
Weidepraktiker-Ausbildung versandt. Die Riicklaufquote
betrug 48 %. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Vielzahl
der abgefragten Kernaspekte bereits vor Besuch der
Ausbildung auf den Betrieben umgesetzt wurde. Maf@3-
nahmen die aufgrund der Ausbildung umgesetzt wurden
waren vornehmlich solche die spezifisches Fachwissen
(Bestimmung von Weidepflanzen, Anwendung von
Software zur Weideplanung...) erfordern. Uber 70 % der
TeilnehmerInnen waren absolut der Meinung durch die
Ausbildung motiviert worden zu sein das Management
aufihrem Betrieb zu optimieren und 67 % bewerteten den
Nutzen der Ausbildung fiir ihren landwirtschaftlichen
Berufsalltag als sehr gut. Trotzdem war die Mehrheit der
Meinung, dass die praktische Umsetzung in zukiinftigen
Bildungsveranstaltungen noch mehr gefordert werden
sollte. Als am besten geeignete Ma3nahmen hierfiir wur-
den Lernpartnerschaften und ein schriftliches Handbuch
angeschen.

Schlagworter: Erwachsenenbildung, Evaluierung, Lern-
transfer, biologische Landwirtschaft

Einleitung

Wie in vielen anderen Wirtschafts- und Lebensbereichen
steigen auch in der Landwirtschaft die Anforderungen an
BetriebsleiterInnen stetig an, wobei der beruflichen Wei-
terbildung ein strategisch wichtiger Stellenwert zukommt
(GNEFKOW 2008, BANK und THIEME 2010). Um Wei-
terbildungsmafBnahmen fiir LandwirtInnen so effektiv (das
Richtige tun) und effizient (das Richtige richtig tun) wie
moglich zu gestalten, kommt der Qualitétssicherung und

' Hochschule fiir Agrar- und Umweltpadagogik, A-1130 Wien

Summary

Requirements for farmer s skills increase constantly and
therefore professional training is gaining importance in
the agricultural sector. The extent to which the gained
knowledge and skills are transferred into practice is con-
sidered to be a key measure of the success of professional
training. However, the transfer of learning is difficult to
“measure” as sufficiently proven scientific methods are
lacking. The aim of the present study was to evaluate the
transfer of learning of the professional training course
“Ausbildung zum Weidepraktiker”. An online questi-
onnaire including 17 questions was developed and sent
out to alumni of the course. A return rate of 48 % was
achieved. The results show that a number of the studied
key aspects of the course were already implemented
by the participants before visiting the training. Actions
implemented because of the professional training were
these which required expert knowledge (determining
sward composition, using software to plan grazing
management...). More than 70 % of the participants
believed that the training motivated them to optimise
their pasture management and 67 % rated the training’s
benefit for agricultural practice as excellent. However,
the majority of the alumni believed that there should be a
stronger focus on transfer of learning in future trainings.
The formation of learning partnerships or the creation
of a manual including the contents of the course are
perceived to support the transfer of learning.

Keywords: adult education, evaluation, transfer of lear-
ning, organic agriculture

Entwicklung, dem sogenannten Bildungscontrolling, eine
immer wichtigere Rolle zu (MORAT 2011).

Weil der nachhaltige Erfolg von Weiterbildungsmafnah-
men ganz wesentlich vom Transfererfolg abhingt, ist die
Transferevaluierung das letzte und zentrale Element des
Bildungscontrollings.

Dabei soll erfasst werden in welchem Ausmal es gelingt,
die wihrend der Weiterbildung erworbenen Kompetenzen
im praktischen Handeln umzusetzen und anzuwenden
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(FAULSTICH und ZEUNER 2010, MORAT 2011). Ob-
wohl ein mdglichst hoher Lerntransfer in die Praxis die
zentrale Zielsetzung einer jeden BildungsmafBnahme ist,
wird er nur selten zur Evaluation von BildungsmafBinahmen
herangezogen, weshalb gerade in diesem Bereich derzeit
wenige Ergebnisse vorliegen (GRANADOS CANNA-
WURF 2005, GUTKNECHT-GMEINER 2009, BANK
und THIEME 2010). Ziel der vorliegenden Studie war
daher eine Evaluation des Lerntransfers am Beispiel der
Weidepraktiker-Ausbildung.

Die Ausbildung zum Weidepraktiker

Die Bedeutung der Weidehaltung von Wiederkduern ging
in den meisten europdischen Landern wéhrend der letzten
50 Jahre merklich zuriick. Aufgrund steigender Kosten fiir
Energie, Maschinen, Ergdnzungsfuttermittel und Futterkon-
serven sowie der zunehmenden Arbeitsbelastung nimmt das
Interesse an Weidehaltungssystemen in den letzten Jahren
aber wieder zu (STEINWIDDER et al. 2008). Zahlreiche Pi-
lotstudien aus der Schweiz, Osterreich und Siiddeutschland
belegen das Leistungspotential alpiner Weidesysteme und
neben den oben genannten vornehmlich wirtschaftlichen
Faktoren erfiillt die alpine Weidehaltung auch die hohen
Erwartungen aufgeklirter KonsumentInnen (THOMET et
al. 2004, STEINWIDDER et al. 2008, STEINBERGER et
al. 2009). Weil die erfolgreiche Umsetzung betriebsange-
passter Weidesysteme umfassendes Wissen voraus setzt,
ist es wichtig Erkenntnisse aus der Forschung an Praxis
und Beratung weiterzugeben und gleichzeitig den Erfah-
rungsaustausch zu fordern. Zu diesem Zweck wurde im
Jahr 2012, als Kooperation von Bio Austria, der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein und der Hochschule fiir Agrar- und
Umweltpadagogik die Ausbildung zum Weidepraktiker ins
Leben gerufen. Ziel der Ausbildung war aber nicht nur die
neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse aus dem Bereich
Weidehaltung mit der Praxis zusammenzufithren und so-
mit das eigene Weidemanagement zu optimieren, sondern
auch ,,BotschafterInnen fiir die Weide* auszubilden, die
einen wertvollen Beitrag fiir die Weiterentwicklung der
Weidehaltung in Osterreich leisten. Zielgruppe waren
LandwirtIlnnen, Beraterlinnen und LehrerInnen die bereits
eigene Erfahrungen mit der Weidehaltung gesammelt ha-
ben, diese aber weiter forcieren und optimieren wollen. Die
Ausbildung wurde in den Jahren 2012 und 2013 in jeweils
4 Modulen (3x2 Tage und 1x1 Tag) abgehalten und bestand
aus Vortriagen von Expertlnnen aus dem In- und Ausland,
Ubungsbeispielen und Betriebsbesuchen (BIO AUSTRIA
2013). Die beiden Ausbildungsdurchginge wurden von
insgesamt 65 TeilnehmerInnen absolviert (42 im Jahr 2012
und 23 im Jahr 2013).

Design und Auswertung des Fragebogens

Die Lerntransferevaluierung ist zwar das zentrale Ereignis
des Bildungscontrollings, die Feststellung des Transfer-
erfolgs ist allerdings hoch komplex bzw. gibt es noch
keine wissenschaftlich abgesicherten und Methoden und
Instrumente (BANK und THIEME 2010, MORAT 2011).
Fiir die Evaluierung des Lerntransfers der Weidepraktiker-
Ausbildung wurde ein Fragebogen mit geschlossenen,
halboffenen und offenen Fragen gewihlt um sowohl die
Standardisierbarkeit der Antworten zu gewéhrleisten als
auch die Moglichkeit individueller Antworten zu zulassen

(PORST 2011). Der Fragebogen bestand aus 11 geschlos-
senen, 2 halboffenen und 4 offenen Fragen und war in vier
Sektionen gegliedert. In der ersten Sektion sollten allgemei-
ne Daten zur Person und zum Betrieb erhoben werden (8
Fragen). In der zweiten Sektion sollte festgestellt werden
welche Aspekte der Ausbildung in der betrieblichen Praxis
umgesetzt bzw. nicht umgesetzt wurden (3 Fragen). Die
abgefragten Aspekte reprasentierten Kerninhalte der Aus-
bildung und wurden gemeinsam mit den an der Ausbildung
beteiligten Vortragenden gewéhlt. Die dritte Sektion bezog
sich auf eine riickwirkende Bewertung der Weidepraktiker-
Ausbildung (4 Fragen). In der vierten und letzten Sektion
ging es um die Forderung des Lerntransfers in zukiinftigen
Bildungsveranstaltungen (2 Fragen). Der Fragebogen wur-
de auf dem Internetportal umfrageonline.com erstellt und
konnte auch online und vollig anonym ausgefiillt werden.
Der Link zum Fragebogen wurde am 11. Mérz 2014 an die
61 AbsolventInnen die einen landwirtschaftlichen Betrieb
bewirtschaften ausgesendet. Bis zum 30. Mérz 2014 fiillten
29 Absolventlnnen den Fragebogen aus, was einer Riick-
laufquote von 48 % entspricht. Die Fragebogen wurden mit
Hilfe von Haufigkeitsverteilungen ausgewertet.

Ergebnisse

Aus Platzgriinden kann im vorliegenden Beitrag nicht auf
die Ergebnisse jeder einzelnen Frage des Fragebogens
eingegangen werden. Stattdessen wird zu Beginn kurz
die Zusammensetzung der Grundgesamtheit beschrieben
und danach auf ausgewihlte Aspekte des Fragebogens
eingegangen.

Wie bereits die GesamtteilnehmerInnenzahl so unterschied
sich auch der Anteil der BefragungsteilnehmerInnen merk-
lich zwischen den Ausbildungsjahren und lag bei 66 bzw.
34 % fiir die Jahre 2012 und 2013. Das Geschlechterver-
héltnis war mit 93 % ménnlicher Teilnehmer sehr einseitig.
Die TeilnehmerInnen waren im Durchschnitt 39 £10,6
Jahre alt und 57 % waren BetriebsfiihrerIn. Der Anteil der
Haupterwerbsbetriebe lag bei 54 % und im Durchschnitt be-
wirtschafteten die Betriebe 24 £15,2 ha landwirtschaftliche
Nutzflache. Fast 90 % der Teilnehmerlnnen bewirtschaf-
teten ihren Betrieb biologisch und die Teilnahme an der
Weidepraktiker-Ausbildung erfolgte zu 100 % freiwillig.

In Abbildung 1 ist die Verteilung der Antworten auf die
Frage ,,Bitte geben Sie an, ob Sie die folgenden Mafnah-
men auf Ihrem Betrieb umsetzen dargestellt. Dabei wird
ersichtlich, dass die Teilnehmerlnnen eine Vielzahl der
abgefragten Maflnahmen bereits vor Besuch der Ausbildung
mehrheitlich umsetzten (a, ¢, d, h, j und k). Allerdings
wurden auch einige Verbesserungen in den Bereichen
Ubersaat, Aufwuchshéhenmessung, computergestiitzte
Weideplanung, Weideeinrichtungen und Wissensweiter-
gabe erst aufgrund der Ausbildung umgesetzt (b, e, f, g
und 1). Uber 70 % der TeilnehmerInnen waren absolut der
Meinung durch die Ausbildung motiviert worden zu sein
das Management auf ihrem Betrieb zu optimieren und 67
% bewerteten den Nutzen der Ausbildung fiir ihren land-
wirtschaftlichen Berufsalltag als sehr gut. Ebenfalls 67 %
der TeilnehmerInnen waren absolut der Meinung, dass in
zukiinftigen Bildungsangeboten die praktische Umsetzung
der Inhalte mehr gefordert werden sollte. Je ein Drittel der
TeilnehmerInnen gab an, dass die Bildung von Lernpart-
nerschaften bzw. ein schriftliches Handbuch die Umsetzung
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a.) Treiben Sie lhre Herde im Friihling moglichst frih auf die Ry
Weide?

b.) Bestimmen Sie die Pflanzen auf lhren Weideflachen? RRNNRRRANN

c.) Fiihren Sie auf Ihren Flichen eine Ubersaat mit Weidegrasern T
durch?

d.) Diingen Sie die intensiv genutzten Dauerweiden zusétzlich mit 3
Wirtschaftsdiinger (Kompost, Rottemist, Giille, Jauche)?

e.) Messen Sie regelméRig die Aufwuchshéhe auf Ihren s e o]

Weideflachen?

f.) Verwenden Sie eines der wihrend der Ausbildung
vorgestellten Computerprogramme fiir die Weideplanung?

g.) Wurden im Bereich Weideeinrichtungen (Zaune, Tranken, aaaassnns
Weidetriebwege) Anpassungen durchgefihrt?

h.) Achten Sie auf schonende Rationsumstellungen
(Weidebeginn, Weideende, Ubergangsfiitterung)?

j.) Passen Sie die Ergénzungsfiitterung (Menge,
Zusammensetzung, Vorlageort von Kraftfutter, Grundfutter bzw.
Mineralfutter) in der Weidezeit an?

k.) Achten Sie bei der Auswahl der Zuchttiere gezielt auf die
Weidetauglichkeit” (Fitness, Persistenz, KérpergroRe, SN
Gewicht...)? H

1) Geben Sie Ihr Wissen an Kollegen/innen weiter (durch z.B.
Arbeitsgruppen, Exkursionen, Weideschule...)?

W Ja, aber schon vor der Ausbildung

= Nein, ich denke aber seit der Ausbildung dartiber nach = Nein

SN

AR

S

SRR

% Ja, aufgrund der Ausbildung

werden konnten. Auch bei CIMER (2011)
wurde der grofite Wissenszuwachs in vor
der Ausbildung wenig bekannten Inhalten
festgestellt. Die hohe Motivation der Teil-
nehmerlnnen aufgrund der Ausbildung
ihren Betrieb zu optimieren (71% waren
absolut dieser Meinung) spiegelt sich auch
in den geringen Haufigkeiten der Antwort
,»Nein“ in Abbildung 1 wieder. Wie von
FAULSTICH und ZEUNER (2010) fest-
gestellt ldsst sich der wahre Erfolg einer
Weiterbildungsveranstaltung nur daran
messen, inwieweit es gelingt das Gelernte
auch in die Praxis umzusetzen. Dies ldsst
sich beim Durchfiihrungscontrolling wah-
rend oder unmittelbar nach Ende einer
Bildungsveranstaltung kaum erfassen
(PARTEY 2008). Umso erstaunlicher ist
es, dass sich die Ergebnisse auf die Frage
nach der Beurteilung des Nutzens der
Weidepraktiker-Ausbildung im landwirt-
schaftlichen Berufsalltag in der unmittelbar
nach der Ausbildung durchgefiihrten Se-
minarevaluierung (HOCHSCHULE FUR
AGRAR- UND UMWETLPADAGOGIK
2012 und 2013) und ein bzw. zwei Jahre
nach Ausbildungsende (vorliegende Stu-
die) fast decken und zu zwei Dritteln mit

Abbildung 1: Verteilung der Antworten auf die Frage ,,Bitte geben Sie an, ob Sie

die folgenden Maflnahmen auf IThrem Betrieb umsetzten“

in die Praxis erleichtern wiirde.

Diskussion

Wie bereits erwdhnt gilt die Feststellung des Transferer-
folgs als hoch komplex bzw. stehen fiir die Evaluierung
des Lerntransfers in die Praxis noch keine wissenschaftlich
abgesicherten Methoden und Instrumente zur Verfiigung
(BANK und THIEME 2010, MORAT 2011). Mit der
gewihlten Methode des Online-Fragebogens konnte zwar
nicht wie bei qualitativen Interviews auf personen- bzw.
betriebsspezifische Gegebenheiten eingegangen werden,
sie ermdglichte es jedoch die geografisch weit verstreuten
AbsolventInnen zeitsparend zu befragen (REISCHMANN
2000).

Der Umstand, dass 6 der 11 abgefragten Kernaspekte bereits
vor der Ausbildung auf den Betrieben umgesetzt wurde
ist durch die gezielte Ansprache von Landwirtlnnen die
bereits Erfahrung mit Weidesystemen haben zu erklaren.
Daher kann davon ausgegangen werden, dass sich die Teil-
nehmerlnnen bereits vor Besuch der Ausbildung mit der
Thematik ,,Weide* beschiftigt hatten und deswegen bereits
eine Wissens bzw. Erfahrungsbasis bestand. Demgegentiber
wurden 5 der 11 abgefragten Kernaspekte mehrheitlich
aufgrund des Besuchs der Ausbildung umgesetzt. Dabei
fallt auf, dass fiir die Umsetzung dieser Aspekte spezifisches
Fachwissen (z.B. botanische Kenntnisse zur Bestimmung
des Weidebestands, Einfiihrung in die Nutzung von Com-
puterprogrammen zur Weideplanung...) nétig ist. Es liegt
also nahe, dass in diesen Aspekten der Wissenszuwachs am

sehr gut geantwortet wurde. Obwohl, wie
erwéhnt, alle abgefragten Kernaspekte
der Ausbildung von den Teilnehmerlnnen
mehrheitlich bereits vor der Ausbildung umgesetzt bzw.
aufgrund der Ausbildung umgesetzt wurden, war die Mehr-
heit der Befragten absolut der Meinung, dass in zukiinftigen
Bildungsangeboten der Transfer in die Praxis noch starker
gefordert werden sollte. In der Auswertung von HELLER
(2006) gaben die befragen Schweizer LandwirtInnen an,
dass Weiterbildungsveranstaltungen die Theorie mit Bei-
spielen aus der Praxis verkniipfen oder selbst praktisch
arbeiten lassen den Lerntransfer erleichtern. Weiters wurden
auch Nachschlagewerke und Unterstiitzung bei der Um-
setzung als fiir den Lerntransfer forderlich genannt. Diese
Ergebnisse decken sich sehr gut mit jenen der vorliegenden
Studie, denn jeweils ein Drittel der TeilnehmerInnen gab
bei der Frage nach transferfordernden Maflnahmen Lern-
partnerschaften oder ein schriftliches Handbuch an.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Lerntransferevaluierung lassen den
Schluss zu, dass die Ausbildung zum Weidepraktiker von
den TeilnehmerInnen sehr gut aufgenommen, bewertet und
in die Praxis umgesetzt wurde. Dies spricht fiir die umge-
setzte Organisation in Modulen mit theoretischem Input und
praktischen Tétigkeiten. Obwohl der praktische Nutzen der
Ausbildung sowohl unmittelbar nach Ausbildungsende als
auch in der durchgefiihrten Lerntransferevaluierung iiber-
wiegend mit sehr gut bewertet wurde, wiinschen sich die
TeilnehmerInnen fiir zukiinftige Bildungsveranstaltungen
einen noch stirkeren Fokus auf transferfordernde Mafinah-
men. Dabei wird deutlich, dass die TeilnehmerInnen gerne
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Begleitung bei der Umsetzung des Gelernten hitten (z.B.
regionale Arbeitsgruppen) bzw. sich weitere Werkzeuge, die
ihnen bei der Umsetzung helfen, wiinschen.
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Einfluss der Laktationszahl auf Laktationskurven- und
Lebendmasseverlauf von Kiihen unterschiedlicher genetischer Herkunft
bei Low-Input Vollweidehaltung im Berggebiet

Raphacla Mertens!”, Marco Horn!, Andreas Steinwidder? und Werner Zollitsch!

Zusammenfassung

Ziel dieser Untersuchung war es, einerseits die Milch-
leistung und -effizienz von Braunvieh (BV) und Holstein
Friesian der Lebensleistungszucht (HFL) bei Low-Input
Vollweidehaltung im Berggebiet zu vergleichen, ande-
rerseits sollten auch Riickschliisse auf die Reifetypen
der beiden Rassen gezogen werden. Aufbauend auf
die Arbeit von Horn et al. (2013) wurden daher die
Unterschiede zwischen BV und HFL hinsichtlich des
Verlaufs der Milchparameter, der Kérperkondition und
der Lebendmasse in Bezug auf die jeweilige Laktations-
zahl untersucht. Uber einen Zeitraum von sieben Jahren
wurden 137 Laktationen (61 BV; 76 HFL) ausgewertet,
wobei zwischen der ersten, der zweiten, der dritten und
der vierten (bzw. folgenden) Laktation unterschieden
wurde.

Sowohl bei der Milch- und der ECM-Leistung als auch
bei der Effizienz der Milchleistung (ECM/kg LM%7)
wurde kein signifikanter Einfluss der Rasse festgestellt,
jedoch wurden diese Leistungen mit der Zahl der Lak-
tation signifikant gesteigert. Die bei HFL im Vergleich
zu BV nach der dritten Laktation numerisch hoheren
Zunahmen der Milch- und der ECM-Leistung konnen als
Hinweis fiir eine spétere Reife dieses Kuhtyps gesehen
werden. Insgesamt wies HFL einen signifikant niedri-
geren Milcheiweif3gehalt und eine signifikant niedrigere
GesamteiweiBleistung auf als BV.

Signifikant durch die Laktationszahl beeinflusst wurden
unter anderem die Gesamtfett- und die Gesamt-Eiweil3-
leistungen, welche mit zunehmender Laktationszahl
teils signifikant und teils numerisch gesteigert wurden.
Zudem konnte der Einfluss der Laktationszahl auf den
Milcheiwei3- und den Milchfettgehalt und den Fett-
Eiweillquotienten statistisch abgesichert werden. Der
MilcheiweiBgehalt war in der ersten Laktation am nied-
rigsten, der Milchfettgehalt am hochsten. Infolgedessen
lag der FEQ in der ersten Laktation signifikant hoher
als in den weiteren Laktationen. Die Wechselwirkung
von Rasse und Laktationszahl hatte einen tendenziellen
Einfluss (P=0,055) auf den Fettgehalt der Milch, welcher
bei BV in der ersten Laktation signifikant hoher lag als
bei HFL.

Obwohl diese Parameter insbesondere bei BV auf eine
vermehrte Mobilisation von Korpermasse wahrend der

Summary

The purpose of the present study was to compare two dif-
ferent Austrian dairy cow breeds in an organic, low input
pasture-based production system under Alpine conditions
concerning their milk yield and their milk production
efficiency. Furthermore, conclusions were drawn on the
early- or late-maturing of each cow breed. Therefore,
records from 137 lactations of Brown Swiss (BS) and
a special breed of Holstein Friesian (HFL), which was
selected for lifetime performance, were analysed regar-
ding the development of various lactation parameters,
body weight and body condition as influenced by parity.

Milk yield, milk production efficiency (ECM/kg BW®7)
and ECM yield were not significantly affected by breed,
however increased significantly with number of parity.
As the rise in milk yield and ECM yield of HFL after
the third parity was numerically superior to BS, HFL
can be seen as a rather late-maturing cow breed, in
comparison to BS.

HFL showed a significantly lower protein content and
a significantly lower protein yield than BS. Parity had a
significant effect on fat and protein yield, as they were
both enhanced with increasing parity number. The effect
of parity on the content of protein and fat as well as on
the fat:protein ratio was also statistically significant.
First parity cows had the lowest protein content and the
highest fat content in milk, which resulted in a signifi-
cantly higher fat:protein ratio. The interaction between
breed and parity tended to have an effect (P=0.055) on
fat content, which in first-parity cows was significantly
higher for BS than for HFL. Although this may indicate
an increased mobilisation of body tissues during the first
lactation in particular for BS, no distinct indications were
found for this concerning changes in body weight and
body condition.

Breed had no effect on development of body weight,
though HFL generally had a significantly lower body
weight than BS.

Keywords: Dairy cow, parity, breed, maturing, organic
farming

PR

Universtitét fir Bodenkultur, Department fiir Nachhaltige Agrarsysteme, Institut fiir Nutztierwissenschaften, A-1180 Wien
HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitét der Nutztiere, A-8952 Irdning

Ansprechpartner: Raphaela Mertens, raphaela.mertens{@googlemail.com



64 Einfluss der Laktionszahl auf Laktationskurven- und Lebendmasseverlauf von Kiihen unterschiedlicher genetischer Herkunft

ersten Laktation hindeuten, wurden in Bezug auf den
Verlauf der Lebendmasse und des BCS diesbeziiglich
keine Auffilligkeiten festgestellt.

Die Entwicklung der Lebendmasse wurde nicht sig-
nifikant durch die Rasse beeinflusst, HFL wies jedoch
generell eine signifikant niedrigere Lebendmasse auf als
BV, was in Bezug auf ein weidebasiertes Produktions-
system im Berggebiet als Vorteil gewertet werden kann.

Schlagwdrter: Milchkuh, Laktationszahl, Rasse, Reife,
Biologische Landwirtschaft

Einleitung

Gerade in einem Land wie Osterreich, in dem ein groBer
Anteil der Milchkuhbetriebe im Berggebiet zu finden ist
(Kirner, 2009), gewinnen weidebasierte Produktionssys-
teme auch im alpinen Raum vermehrt an Bedeutung. Das
zunehmende Interesse an weidebasierten Produktionssys-
temen wird auch durch tendenziell steigende Kraftfutter-
und Energiekosten noch verstirkt (Griiner Bericht, 2009;
Steinwidder et al., 2008). Um eine standortangepasste,
saisonale und weidebasierte Milcherzeugung nachhaltig
und effizient durchzufiihren, erfordert es jedoch Kiihe,
die sowohl das vorhandene Griinfutter effizient zu Milch
veredeln als auch eine gute Fruchtbarkeit, Robustheit und
Stoffwechselstabilitdt aufweisen (Horn et al., 2013). Ziel
dieser Arbeit war es daher, vorwiegend auf Milchleistung
geziichtete Braunvieh-Kiihe mit speziell auf Lebensleistung
selektierten Holstein Friesian-Kithen (HFL) hinsichtlich
Milchleistung und -effizienz bei Low-Input Vollweidehal-
tung im Berggebiet zu vergleichen. Gleichzeitig sollten
Riickschliisse auf die Reifetypen der beiden Zuchtlinien
gezogen werden.

Tiere, Material und Methoden

Aufbauend auf die Arbeit von Horn et al. (2013) wurden
die Unterschiede zwischen BV und HFL hinsichtlich des
Verlaufs der Milchparameter, der Korperkondition und der
Lebendmasse in Bezug auf die jeweilige Laktationszahl
untersucht. Uber einen Zeitraum von sieben Jahren wur-
den 137 Laktationen (61 BV; 76 HFL) von insgesamt 58
Milchkiihen (29 BV; 29 HFL) ausgewertet, wobei zwischen
der ersten, der zweiten, der dritten und der vierten (bzw. fol-
genden) Laktation unterschieden wurde. Die Kithe wurden
am Bio-Lehr-und Forschungszentrum des LFZ Raumberg-
Gumpenstein in einer gemeinsamen Versuchsherde in
einem Low-Input System gehalten, in dem sie wéhrend
der Weidesaison (von April bis Oktober) stindigen Zugang
zu einer Kurzrasenweide hatten. Die Abkalbung erfolgte
saisonal von November bis Mérz.

Ausgewertet wurden die Daten mit Hilfe von MS Excel
und SAS 9.2 (SAS Institute, 2002). Nach der Modellierung
der einzelnen Verlaufskurven mit Hilfe der Wood- bzw.
Wilmink-Funktion (Wilmink, 1987; Wood, 1976) wurden
die Daten unter Verwendung der Prozedur univariate auf
Normalverteilung getestet. AnschlieBend wurden normal-
verteilte Daten mit Hilfe von zwei verschiedenen Modellen
der Prozedur mixed ausgewertet; fiir nicht normalverteilte
Parameter wurde der Wilcoxon-Rangsummen-Test bzw. der
Kruskal-Wallis-Test verwendet. Alle Parameter wurden auf
305-Tage-Basis ausgewertet.

Ergebnisse und Diskussion

Sowohl bei der Milch- und der ECM-Leistung als auch bei
der Effizienz der Milchleistung (ECM/kg LM®*"%) wurde
kein signifikanter Einfluss der Rasse festgestellt, jedoch
wurden diese Leistungen mit der Zahl der Laktation sig-
nifikant gesteigert (vgl. Abbildung 1 und Tabelle 1). Aus
verschiedenen Arbeiten kann geschlossen werden, dass
frithreifere Kiihe ihre maximale Laktationsleistung bereits
in einer frilheren Laktation erbringen als spétreifere, langle-
bigere Kiihe (Bakels, 1959; Essl, 1982; Finch, 1994; Haiger,
1973; Haiger, 1983; Knaus, 2008; Sélkner, 1989). Bei HFL
war die Zunahme der Milch- und der ECM-Leistung nach
der dritten Laktation (Milchleistung: +468 kg; ECM-Leis-
tung: +425 kg) numerisch hoher als bei BV (Milchleistung:
+100 kg; ECM-Leistung: +82 kg), was als Hinweis fiir eine
spétere Reife von HFL gesehen werden kann.
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Abbildung 1: Einfluss von Rasse und Laktationszahl auf die
energiekorrigierte Milchleistung, die Lebendmasse und die
Effizienz der Milchleistung (ECM/kg LM"7/d (kg))

Insgesamt wies HFL einen signifikant niedrigeren Milchei-
weilligehalt und eine signifikant niedrigere Gesamteiweil3-
leistung auf als BV (vgl. Tabelle 1). Signifikant durch die
Laktationszahl beeinflusst wurden auch die Gesamtfett- und
die Gesamt-EiweiBleistungen, welche mit der Laktati-
onszahl teils signifikant und teils numerisch gesteigert
wurden. Zudem konnte der Einfluss der Laktationszahl
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auf den Milcheiweil3- und den Milchfettgehalt sowie den
Fett-Eiweillquotienten statistisch abgesichert werden. Der
MilcheiweiBgehalt war in der ersten Laktation am nied-
rigsten, der Milchfettgehalt am hochsten. Infolgedessen
lag der FEQ in der ersten Laktation signifikant hoher als
in den weiteren Laktationen.

Die Wechselwirkung von Rasse und Laktationsnummer
hatte einen tendenziellen Einfluss (P= 0,055) auf den Fett-
gehalt der Milch, welcher bei BV in der ersten Laktation
signifikant hoher lag als bei HFL (vgl. Tabelle 2). Obwohl
diese Parameter insbesondere bei BV auf eine vermehrte
Mobilisation von Koérpermasse wéhrend der ersten Lak-
tation hindeuten, wurden in Bezug auf den Verlauf der
Lebendmasse und des BCS diesbeziiglich keine Auffillig-
keiten festgestellt. Im Vergleich zu HFL wies BV allerdings
eine signifikant langere Laktationsdauer auf (BV: 343 Tage,
HFL: 306 Tage, P=0,034). Dieser Unterschied war in der
ersten Laktation numerisch besonders ausgeprégt (BV 1.
Laktation: 363 Tage, HFL 1. Laktation: 294 Tage) und
deutet auf schlechtere Fruchtbarkeitsleistungen von BV hin,
da diese Kiihe offenbar erst zu einem spéteren Zeitpunkt
erfolgreich belegt werden konnten.

Die Entwicklung und der Verlauf der Lebendmasse wurden
nicht signifikant durch die Rasse beeinflusst, HFL wies
jedoch generell eine signifikant niedrigere Lebendmasse
auf als BV (vgl. Abbildung 1 und Tabelle 1).
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Schlussfolgerung

Obwohl in dieser Studie die Milchleistung und die Leis-
tung der energiekorrigierten Milchmenge von BV nume-
risch etwas, jedoch nicht signifikant, hher waren als die
Milch- bzw. ECM-Leistung von HFL, lag hinsichtlich der
energiekorrigierten Milchmenge pro kg metabolischer
Lebendmasse eine gleiche Effizienz der Milchleistung
vor. Beziiglich der einzelnen Laktationen wurde zudem
festgestellt, dass beide Kuhtypen bis zur dritten Laktation
eine dhnliche Effizienz der energiekorrigierten Milchleis-
tung aufwiesen, wihrend die Effizienz bei HFL ab der
vierten Laktation numerisch hoher war als bei BV. Da mit
steigender Lebendmasse auch der Erhaltungsbedarf der
Tiere zunimmt, wire es sinnvoll, wie bereits von Haiger
und Knaus (2010) empfohlen, bei der Zuchtwertschitzung
die ECM-Leistung auf die metabolische Lebendmasse zu
beziehen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung geben einen Hinweis
darauf, dass HFL durch die nach der dritten Laktation um-
fangreichere Steigerung der Milch- und der ECM-Leistung
im Vergleich zu BV eher spitreif ist. Dies bestitigt die
Vorgehensweise bei der Zucht auf hohe Lebensleistung, bei
der, wie von Haiger (2006) beschrieben, moglichst nicht vor
Abschluss der dritten Laktation selektiert wird.

Da BV als relativ frithreifer, auf hohe Milchleistungen se-

Tabelle 1: Einfluss von Rasse und Laktationszahl auf Milchparameter, Lebendgewicht und Kérperkondition (Signifikante Un-
terschiede (P < 0,05) werden bei Rasse x Laktationszahl mit verschiedenen Hochzahlen dargestellt.)

Rasse Laktationszahl S, P-Werte

Parameter

BV HFL 1 2 3 >3 Rasse Lak.
Milchleist. (kg) 6059 5837 5317 »° 5809 ° 6190 6475 ¢ 506 0,287 <,001
ECM-Leist. (kg) 6089 5782 5374 @ 5755 ° 6180 © 6433 ¢ 475 0,128 <,001
ECM/kg LMO0,75/d (kg) 0,157 0,162 0,152 @ 0,155 0,167 °® 0,164 ® 0,012 0,486 0,025
Fettleist. (kg) 247 235 223 = 230 ° 251 ° 259 ° 21 0,212 <,001
EiweiBleist. (kg) 198 182 182 = 188 ° 199 b 208 -« 15 0,006 <,001
Fettgehalt (%) 4,08 4,03 4,19 ° 397 @ 4,06 3,99 @ 0,17 0,536 <,001
Eiweiigehalt (%) 3,29 3,14 3,16 ° 325 ° 323 ® 321 ® 0,09 0,004 0,006
FEQ 1,24 1,28 1,33 ° 1,23 =@ 1,25 @ 1,24 @ 0,06 0,145 <,001
Anz. d. Wo. FEQ >1,5 1,62 1,88 3,37 1,32 1,22 0,75 k.A* 0,402 0,201
LM (kg) 597 550 542 @ 567 ° 592 ¢ 593 «© 461 0,002 <,001
BCS 2,71 2,74 2,85 2,64 2,74 2,69 k.A* 0,794 0,189

* keine Angabe, da Auswertung mit Hilfe Wilcoxon-Rangsummen-Tests bzw. des Krusal-Wallis-Tests

Tabelle 2: Einfluss der Wechselwirkung zwischen Rasse und Laktationsanzahl auf Milchparamter, Lebendgewicht und Korper-
kondition (Signifikante Unterschiede (P < 0,05) werden bei Rasse x Laktationszahl mit verschiedenen Hochzahlen dargestellt.)

Rasse x Laktationszahl P-Wert

Parameter BV HFL S,
Rasse
1 2 3 >3 1 2 3 >3 x Lak.
Milchleist. (kg) 5414 ® 5992 abed 6365 <4 6465 ¢ 5221 ¢# 5626 ¢ 6016 b 6484 ¢ 506 0,641
ECM-Leist. (kg) 5572 ® 6010 ¢ 6346 °© 6428 °© 5176 * 5500 ® 6014 ¢ 6439 © 475 0,433
ECM/kg LMO0,75/d (kg) 0,150 * 0,158 0,164 ® 0,156 ® 0,153 ® 0,151 ® 0,170 ® 0,173 © 0,012 0,186
Fettleist. (kg) 233 @ 242 @ 254 ° 257 ©® 213 @ 219 = 247 261 ° 21 0,214
Eiweilleist. (kg) 175 197 « 209 ¢ 212 ¢ 159 = 178 b 188 b 205 ¢ 15 0,490
Fettgehalt (%) 429 ° 4,05 ° 4,01 397 @ 4,10 ® 3,90 ° 4,11 = 4,00 * 0,17 0,055
Eiweifigehalt (%) 326 ° 331 ° 331 ° 327 ° 3,06 * 3,19 ° 3,15 ® 3,15 @ 0,09 0,443
FEQ 1,31 @ 1,23 ® 1,22 @ 1,21 @ 1,34 °® 1,23 @ 1,28 ® 1,26 ® 0,06 0,300
Anz. d. Wo. FEQ >1,5 4,37 0,61 0,40 0,07 2,50 2,00 1,85 1,18 kA* 0459
LM (kg) 569 ¢ 596 b 614 610 © 514 = 537 ® 571 b 576 ¢ 461 0,606
BCS 2,92 2,68 2,61 2,64 2,77 2,59 2,87 2,74 k.A* 0,370

* keine Angabe, da Auswertung mit Hilfe Wilcoxon-Rangsummen-Tests bzw. des Krusal-Wallis-Tests
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lektierter Kuhtyp, bereits ab der ersten Laktation im
Vergleich zu HFL numerisch héhere ECM-Leistungen
erbrachte, welche in einem biologisch wirtschaftenden
Low-Input Fiitterungssystem jedoch eher unzureichend
durch hohe Kraftfuttermengen ausgeglichen werden
konnen, lag in dieser Untersuchung bei BV in der ersten
Laktation ein ausgepréigterer Energiemangel vor als bei
HFL. Dieser duBlerte sich sowohl in einem tendenziell
hoéheren Fettgehalt von BV in der ersten Laktation als
auch in einem tiber einen ldngeren Zeitraum erhdhten
Fett-EiweiBBquotienten (n.s.). Insgesamt war bei BV
auch die Laktationsdauer signifikant ldnger als bei HFL.
Dieser Unterschied war in der ersten Laktation numerisch
besonders stark ausgepragt und deutet auf schlechtere
Fruchtbarkeitsleistungen von BV hin, da diese Kiihe of-
fenbar erst zu einem spéteren Zeitpunkt erfolgreich belegt
werden konnten. Daher kann von einem gewissen Vorteil
von HFL in einem weidebasierten Produktionssystem
ausgegangen werden. Zudem ist hinsichtlich der alpinen
Kulturlandschaft auch die geringere Lebendmasse von HFL
positiv zu bewerten.
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Zusammenfassung

Gemeinsam mit der landwirtschaftlichen Fachschule
Althofen und einem Kértner Wagyu (WA)-Ziichter unter-
suchte das LFZ Raumberg-Gumpenstein die Mast- und
Schlachtleistung sowie die Fleischqualitdt von Charolais
(CH)*xWA- und Fleckvieh (FV)*WA-Rindern. Ziel die-
ses Forschungsprojekts war, Aussagen iiber die Eignung
solcher Kreuzungen fiir die Produktion von qualitativ
hochwertigem Fleisch zu erhalten. Dazu wurden Ochsen
und Kalbinnen beider Kreuzungsvarianten gemaéstet
und geschlachtet und anschlieend Fleischproben auf
verschiedene Fleischqualitdtsparameter untersucht.
Zwischen den beiden Kreuzungsgruppen wurden kaum
Unterschiede festgestellt, allerdings wiesen die Kalbin-
nen geringere Nettotageszunahmen und Ausschlachtun-
gen sowie stirker verfettete Schlachtkorper auf als die
Ochsen. Verglichen mit reinrassigen FV-und CH- sowie
FVxCH-Tieren aus fritheren Versuchen wiesen die WA-
Kreuzungstiere des aktuellen Projekts zwar geringere
Tageszunahmen, dafiir aber einen hoheren intramusku-
laren Fettgehalt und damit eine bessere Fleischqualitét
(v. a. bessere Zartheit) auf.

Schlagworter: intramuskuldrer Fettgehalt, Fettsduremus-
ter, Wagyu, Ochsen, Kalbinnen

1 Einleitung

Seit einigen Jahren taucht in Osterreich, wenn man von
hochwertigem Fleisch spricht, immer wieder die Rasse Wa-
gyu (WA) auf. Es handelt sich dabei um eine urspriinglich
japanische Rinderrasse, die schon seit Jahrzehnten auf gute
Fleischleistung geziichtet wird (SAMBRAUS, 2001). Uber
Nordamerika, wo schon seit den 1970er Jahren WA-Zucht
betrieben wird (ELIAS CALLES et al., 2000), kamen (fast)
reinrassige Zuchttiere auch nach Europa und Osterreich,
wo seit einigen Jahren innovative Landwirte WA-Tiere
zlichten und misten. Das Fleisch dieser Tiere ist vor allem
aufgrund seines (sehr) hohen intramuskuldren Fettgehalts
und der daraus resultierenden hohen sensorischen Qualitét
(Saftigkeit, Zartheit und Geschmack) bekannt.

Die gute Fleischqualitét dieser Tiere sorgt dafiir, dass
das Fleisch zu hohen Preisen verkauft werden kann. Das
hat aber auch zur Folge, dass WA-Zuchttiere sehr teuer
sind. Der Einsatz von reinrassigen WA-Stieren auf Kiihe

1

Summary

AREC Raumberg-Gumpenstein researched fattening
performance, carcass traits and meat quality of Charolais
(CH)xWagyu (WA) and Simmental (SI)xWA cattle in
cooperation with agricultural high school Althofen and
a Carinthian WA breeder. Aim of this project was to ex-
amine the adequacy of these crosses for the production
of high quality meat. For this reason steers and heifers
of both crosses were fattened and slaughtered and after-
wards various meat quality parameters of meat samples
were detected. There were no important differences
between genetic groups but heifers had lower net weight
gains, lower dressing percentages and higher fat scores
than steers. Compared to CH, SI and CHxSI steers and
heifers from earlier projects, the WA crosses had lower
daily gains but higher values of intramuscular fat and a
better meat quality (especially better tenderness).

Keywords: intramuscular fat, fatty acid profile, Wagyu,
steers, heifers

europdischer Rassen wiirde die Fleisch-Produktionskosten
deutlich verringern. Allerdings war bis heute unklar, wie
sich solche Kreuzungen unter dsterreichischen Mastbedin-
gungen bewdhren. Deshalb fiihrte die HBLFA Raumberg-
Gumpenstein in Kooperation mit der LFS Althofen (Kérn-
ten) und dem landwirtschaftlichen Betrieb Trixner (Okami
Wagyu-Ranch, St. Veit/Glan, Karnten) ein Projekt durch, bei
dem die Schlachtleistung und Fleischqualitét von Charolais
(CH)xWA- und Fleckvieh (FV)xWA-Kreuzungsrindern
(Ochsen und Kalbinnen) untersucht und verglichen wurden.

2 Tiere, Material und Methodik

Die Versuchstiere stammten aus den Anpaarungen von je-
weils 10 CH- und FV-Mutterkiihen mit dem jeweils gleichen
WA-Zuchtstier. Die Aufzucht der Versuchstiere erfolgte
auf zwei verschiedenen Betrieben (CHXWA am Betrieb
Trixner, FVXWA an der LFS Althofen), wobei jedoch die
Fiitterung und Haltung der Tiere dhnlich war. Wéhrend der
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Aufzuchtphase verendeten zwei FVxWA-Kiélber, wodurch
nur acht Tiere dieser Kreuzungsvariante fiir den Versuch
zur Verfiigung standen. Nach dem Absetzen wurden auch
die CHxWA-Rinder an die LFS Althofen tiberfiihrt, wo sie
dann zusammen mit den FVXWA-Tieren gemastet wurden.
Alle Tiere (CHXWA: 4 Ochsen, 6 Kalbinnen; FVxWA: 3
Ochsen, 5 Kalbinnen) erhielten eine Ration bestehend aus
60 % Maissilage, 30 % Grassilage und 10 % Heu sowie
zusitzlich 2 kg kommerzielles Rinderkraftfutter pro Tag
und eine Mineralstoffergdnzung.

Die Kalbinnen wurden bei etwa 560 kg und die Ochsen
bei etwa 680 kg Lebendgewicht geschlachtet. Im Zuge
der Schlachtung an der LFS Althofen wurden wichtige
Schlachtleistungsmerkmale (Schlachtkérpergewicht,
Fleischklasse, Fettklasse, Ausschlachtung, Anteil wertvoller
Teilstiicke) erhoben. 7 Tage nach der Schlachtung wurden
die Schlachtkorper zerlegt und dabei Fleischproben aus dem
Riickenmuskel (Beiried und Rostbraten) und dem Weilen
Scherzel entnommen. Diese Proben wurden anschlieBend
bis 14 Tage nach der Schlachtung gereift und schlussendlich
am LFZ Raumberg-Gumpenstein auf wichtige Fleischqua-
lititsmerkmale (Farbe, Wasserbindungsvermdgen, Zartheit,
Inhaltsstoffe, Fettsduremuster) untersucht. Alle erhobenen
Daten wurden mit dem Statistik-Programm SAS 9.4 (All-
gemeines lineares Modell) statistisch ausgewertet.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Mast- und Schlachtleistung

Sowohl zwischen den beiden Genetiken als auch zwischen
den beiden Geschlechtern bestanden signifikante Unter-
schiede im Absetzgewicht (moglicherweise verursacht
durch héhere Milchleistung der FV-Kiihe oder durch
Aufzucht auf verschiedenen Betrieben), wéahrend das Ab-
setzalter bei allen Tieren dhnlich war. Besonders zwischen
den beiden Genetiken wurden deshalb deutliche Unter-
schiede in den Tageszunahmen wéhrend der Aufzuchtphase
festgestellt. Durch kompensatorisches Wachstum holten
allerdings die CHxWA-Tiere wihrend der Mastphase
einen Teil des Riickstands gegeniiber den FVxWA-Tieren
auf, wodurch sich die Tageszunahmen von Geburt bis zur
Schlachtung nicht signifikant unterschieden. Auch zwi-
schen Ochsen und Kalbinnen wurden keine wesentlichen
Unterschiede in den Tageszunahmen festgestellt. Aufgrund

der signifikant geringeren Ausschlachtung der weiblichen
Tiere, waren jedoch die Nettotageszunahmen signifikant
niedriger als bei den Ochsen. Zwischen den beiden Ge-
netiken wurden keine wesentlichen Unterschiede in der
Schlachtleistung beobachtet. Sowohl die Fleischigkeit als
auch der Anteil wertvoller Teilstiicke war bei allen Tieren
dhnlich. Die Verfettung war jedoch bei den Ochsen deutlich
starker ausgeprégt als bei den Kalbinnen.

Die Tageszunahmen der WA-Kreuzungstiere lagen deutlich
unter jenen von reinrassigen CH- und FV-Ochsen aus einem
Versuch von CHAMBAZ et al. (2001). Bei STEINWID-
DER et al. (2007) erreichten reinrassige und gekreuzte
FV-Kalbinnen ebenfalls deutlich hdhere Tageszunahmen
als die Tiere des aktuellen Versuch, allerdings erhielten die
Kalbinnen in diesem Versuch hohere Kraftfuttermengen.
Auch verschiedene amerikanische Versuche belegen, dass
WA-Kreuzungen hinsichtlich der Tageszunahmen nicht mit
europdischen Rinderrassen konkurrieren kénnen (MIR et
al., 1997; RADUNZ et al., 2009). Die Ausschlachtung der
Tiere des aktuellen Versuchs war dhnlich wie bei FV- und
CH- sowie amerikanischen WA-Kreuzungsrindern aus frii-
heren Versuchen (MIR et al., 1997; FRICKH et al., 2002;
VELIK et al., 2008). Die hohe Verfettung (speziell bei den
Ochsen) fordert zwar die Fleischqualitét, indem sie den
intramuskuldren Fettgehalt erhoht, ist aber bei der Vermark-
tung der Schlachtkdrper problematisch, da sie wirtschaftli-
che Nachteile (Preisabschlége fiir sehr hohe Verfettung) mit
sich bringen kann. Durch niedrigere Schlachtgewichte als
im aktuellen Versuch kann die Verfettung verringert werden.

3.2 Fleischqualitat

In diesem Bericht werden nur die wichtigsten Ergebnisse fiir
das Teilstlick Rostbraten dargestellt. Weitere Informationen
zu den anderen Teilstiicken sind bei den Autoren erhaltlich.

Alle drei Parameter fiir das Wasserbindungsvermogen
(Tropf-, Grill- und Kochsaftverlust) sowie die Scherkraft-
Werte fiir gegrilltes Fleisch (MaB fiir die Zartheit) unter-
schieden sich nicht signifikant zwischen den Genetiken und
Geschlechtern. Numerisch war jedoch das gegrillte Fleisch
der CHxWA Tiere sowie jenes der Kalbinnen zarter (niedri-
gere Scherkraft-Werte) als jenes der Vergleichsgruppen. Bei
einer Verkostung unter Mitarbeitern der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein wurden beinahe alle Fleischproben als sehr
zart, saftig und geschmacksvoll bezeichnet. Die Gehalte an

Tabelle 1: Einfluss von Genetik und Geschlecht auf die Mast- und Schlachtleistung der untersuchten Tiere

Genetik Geschlecht S, p-Wert p-Wert
CHxWA FVxWA Ochse Kalbin Rasse Geschl.
Absetzgewicht, kg 253° 316¢ 299 @ 270° 24 <0,001 0,026
Absetzalter, d 253 246 248 251 12 0,220 0,659
Mastendgewicht, kg 636 614 683 ¢ 567° 27 0,101 <0,001
Schlachtalter, d 667° 607° 682 591° 54 0,031 0,003
Tégliche Zunahme Geburt —
Schlachtung, g/d 902 954 951 906 73 0,151 0,221
Schlachtkorpergewicht, kg 367 350 401 ® 317° 19 0,066 <0,001
Nettotageszunahme, g/d 552 578 590 ¢ 540" 46 0,252 0,039
Ausschlachtung kalt, % 57,6 56,9 58,6 55,9° 1,7 0,381 0,004
Fleischigkeit (1=P, 5=E) 3,0 3,0 3,0 3,0 1,000 1,000
Fettklasse (1=mager, 5=fett) 42 4,0 4,6° 3,82 0,488 0,008
Anteil wertv. Teilstiicke, % 42,7 43,5 42,6 43,6 1,5 0,307 0,197

b signifikanter Unterschied zwischen den Genetiken/Geschlechtern
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Tabelle 2: Einfluss von Genetik und Geschlecht auf Fleischqualititsparameter der untersuchten Tiere

Genetik Geschlecht S, p-Wert p-Wert

CHxWA FVxWA Ochse Kalbin Rasse Geschl.
Tropfsaftverlust, % 1,1 1,5 1,2 1,4 0,5 0,139 0,553
Grillsaftverlust warm, % 22,6 23,2 23,5 22,3 3,1 0,663 0,413
Kochsaftverlust, % 14,9 16,5 16,3 15,1 2,1 0,160 0,254
Scherkraft gegrillt, kg 2,6 3,0 3,1 2,5 0,9 0,423 0,176
Intramuskuléres Fett, g/kg FM 94,2 79,8 85,4 88,6 23,2 0,209 0,780
SFA, /100 g FS 47,8 48,3 48,0 48,1 2,1 0,591 0,877
MUFA, g/100 g FS 48,9 48,0 48,4 48,6 1,9 0,313 0,807
PUFA, g/100 g FS 32 34 34 3,3 0,3 0,227 0,321
Q3-FS, g/100 g FS 0,65 0,74 0,75* 0,64° 0,10 0,085 0,034

® signifikanter Unterschied zwischen den Genetiken/Geschlechtern

intramuskuldrem Fett (IMF), geséttigten Fettsduren (SFA),
einfach ungesittigten Fettsduren (MUFA) und mehrfach
ungesittigten Fettsduren (PUFA) unterschieden sich nicht
zwischen den Genetiken und Geschlechtern. Einzig der
Gehalt an gesundheitsfordernden Q3-Fettsduren war bei den
FVxWA-Tieren tendenziell und bei den Ochsen signifikant
hoher als bei den Vergleichsgruppen. Allerdings war der
Gehalt bei allen untersuchten Gruppen mit weniger als 1
2/100 g Fettsduren (FS) sehr gering.

Das Fleisch der Tiere des aktuellen Versuches wies, im
Vergleich zu einem fritheren Versuch von VELIK et al.
(2013), einen geringeren Tropf- und Kochsaftverlust, jedoch
einen hoheren Grillsaftverlust auf. Grundsitzlich sollte der
Saftverlust bei der Lagerung oder Zubereitung moglichst
gering sein, damit das Fleisch saftig bleibt. Das Fleisch
der untersuchten WA-Kreuzungstiere hatte einen deutlich
hoheren IMF-Gehalt und war zarter als jenes von FV-, CH-
und FVxCH-Tieren aus den Versuchen von FRICKH et al.
(2002) und VELIK et al. (2008). In einem amerikanischen
Versuch wies das Fleisch von Angus-Kreuzungen zwar
einen geringeren IMF-Gehalt aber eine dhnliche Zartheit
wie jenes von WA-Kreuzungen auf (RADUNZ et al., 2009).
Der Vergleich des Fettsduremusters zwischen verschiedenen
Versuchen ist schwierig, da es sehr stark von der Fiitterung
beeinflusst wird. Im Vergleich zum Fleisch von CHxFV-
Kalbinnen eines dhnlichen Versuchs von VELIK et al.
(2013) wies jenes der WA-Kreuzungstiere einen hdheren
MUFA- und einen geringeren SFA- und PUFA-Anteil auf.
Auch in amerikanischen Versuchen fiel vor allem der hohe
MUFA-Gehalt im Fleisch von WA-Kreuzungstieren auf
(XIE et al., 1996, ELIAS CALLES et al., 2000).

4 Schlussfolgerung

Wagyu-Kreuzungsrinder kénnen hinsichtlich der Mast-
leistung nicht mit herkémmlichen 6sterreichischen Rin-
derrassen mithalten (deutlich geringere Tageszunahmen).
Das Fleisch dieser Tiere weist jedoch im Vergleich zu
reinrassigen Fleckvieh- oder Charolais-Tieren einen hohen
intramuskuldren Fettgehalt auf, der eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir die ausgezeichnete Zartheit dieses Fleisches
ist. Dartiber hinaus kann auch eine gute Saftigkeit und ein
guter Geschmack erwartet werden.
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Vollmilch-Kélbermast - Eine Analyse von Felddaten zur Erforschung der
Ursachen fur eine dunkle Kalbfleischfarbe
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Zusammenfassung

Eine zu dunkle Kalbfleischfarbe ist ein mutifaktoriell
bedingtes Problem in der heimischen (Bio)-Kélbermast,
das primér mit der Eisenversorgung und der Fiitterung
(Beifutteraufnahme) der Kélber zusammenhéngt. An-
hang von Felddaten-Auswertungen und Literatur werden
die Einflussfaktoren (Bluthimoglobin, Schlachtalter,
-gewicht, Mutterkuh, Fiitterung, Fleischlagerung etc.)
diskutiert.

Schlagwdrter: Mastkalb, Farbe, Fiitterung, Himoblogin

Einleitung

In Osterreich ist die Kalbfleisch-Produktion ein Nischen-
produkt, das laut Statistik Austria nur mehr ca. 0,7 % des
osterreichischen Fleischanfalls ausmacht. Osterreichisches
Kalbfleisch wird — neben den wenigen spezialisierten, mit
Milchaustauscher méstenden Betrieben — héufig von kleinen
(Bio)-Betrieben produziert, die jahrlich einige Kalber mit
Vollmilch misten.

Fiir den Konsumenten ist eine helle Kalbfleischfarbe
Kauf entscheiden. Bestrebungen dunkleres Kalbfleisch zu
vermarkten haben sich bisher in Osterreich nicht durch-
gesetzt. Die Kalbfleischfarbe wird routineméfig wihrend
der Schlachtung am Brustanschnitt anhand einer 8-teiligen
Farbskala beurteilt. Es ist klar belegt, dass die Kalbfleisch-
farbe mit der Eisenversorgung und der Fiitterung des Kalbes
zusammenhéngt. Heu und Stroh haben hohe Eisengehalte,
Vollmilch sehr niedrige, Getreide liegt dazwischen. Ein

Summary

Dark veal colour is a multifactorially caused problem in
Austrian (organic) calf production, which is primarily
confounded with iron supply and feeding (feed supple-
ments,...). Based on on-farm data analyses and literature,
the main influence factors (blood haemoglobin, slaughter
age and weight, suckler cow, feeding, veal storage,...)
are discussed.

Keywords: calf fattening, veal colour, feeding, haemo-
globin

géanzlicher Verzicht auf Beifutter (Heu, Stroh) zum Errei-
chen einer hellen Kalbfleischfarbe ist aus tiergesundheitli-
cher Sicht nicht vertretbar und verstdft auch gegen geltende
gesetzliche Bestimmungen.

Eine zu dunkle Kalbfleischfarbe war in den letzten Jahren
ein grofes Problem in der (Bio)-Vollmilch-Kélbermast,
da es bereits ab einer Fleischfarbe von 5 zu erheblichen
Preisabziigen fiir den Landwirt kommt. Da in der Praxis
grof3e Unsicherheit beziiglich der Einflussfaktoren herrscht/
herrschte, wurde am LFZ Raumberg-Gumpenstein ein Pro-
jekt gestartet, in dem eine umfassende Literaturrecherche so-
wie Auswertungen von im Feld erhobener Daten erfolgten.

Material und Methodik

In dem Projekt wurden 3 Datensétze ausgewertet: 1) Da-
tensatz mit 677 Kélberschlachtungen der Biovermarktung
NO aus dem Jahr 2008; 2) und 3) Datensitze mit 525 bzw.

194 Kilbern vom Schlachthof Tauernfleisch (K)

Tabelle 1: Diskutierte Einflussfaktoren auf die Kalbfleischfarbe laut Lite- aus dem Jahr 2009. Bei den 194 geschlachteten

ratur und Praxis

Kaélbern wurden zusétzlich zu den routinemafig

Fiitterung
Beifutter (Art, Menge)

Fitterung vor Schlachtung Rasse
Milchbereitstellung (Art, Menge, Haufigkeit) Geschlecht
Futterung Mutterkuh Zukauf /eigene Kilber

Wasser (Menge, Eisengehalt)

Schlachtalter / Schlachtgewicht
Zunahmen, Fleisch- u. Fettklasse halt zur Schlachtung und die Fleischfarbe mittels

erhobenen Daten noch der Blut-Hamoglobinge-

Farbmessgerit an Brustanschnitt, Schlogel und
Karree erhoben. Die Datenauswertung erfolgte
in SAS und Excel.

Haltung
Einstreu (Art, Menge, Haufigkeit, Aufnahme)
Stalleinrichtung (Eisen, Rost)
Standort (Temperatur, Luft, Licht)
Trennung Mast-/Aufzuchtkélber
Weide (Aktivitit, Erde)

Niichterung

Stress
pH-Wert

Rund um Schlachtung

Transport (Art, Dauer)

Fleischreifung, Lagerung

Ergebnisse und Diskussion

Beim Vergleich von subjektiver Fleischfarbe mit-
tels Farbskala und jener mittels Farbmessgeriit
zeigten sich (statistisch signifikante) Korrelati-
onskoeffizienten von -0,5 bis -0,6, was sich auch
mit der Literatur deckt (Klont et al. 1999). Die

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, A-8952 Irdning
2 Diplomand, Universitit fiir Bodenkultur, Department fiir Nachhaltige Agrarsysteme, Institut fiir Nutztierwissenschaften, A-1180 Wien
* Ansprechpartner: Dr. Margit Velik, margit.velik@raumberg-gumpenstein. at
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routineméfig eingesetzte Farbkarte ist somit gut geeignet
die Kalbfleischfarbe zu beurteilen.

Aus der Literatur geht hervor, dass der Blut-(Hamoglobin)-
Hb-Gehalt ein geeigneter Indikator fiir die Eisenversorgung
des Kalbes ist und somit maf3geblich fiir die Fleischfarbe
verantwortlich ist (héhere Hb-Werte bedeuten dunkleres
Fleisch) (Egger, 1995, Welchman et al., 1988). Bei unseren
(kleinen) Datensdtzen wurde zwar ein signifikanter, aber nur
maBiger Zusammenhang zwischen Blut-Hb-Gehalt bei der
Schlachtung und Fleischfarbe festgestellt (Korrelationen
-0,3 bis -0,4). Kélber mit Fleischfarbe 4 hatten durchschnitt-
liche Hb-Werte von 12 und Farb-Helligkeitswerte (L*-Wert,
hoher bedeutet heller) am Brustanschnitt von 43 (Abb. 1).

Bei den Datensatz-Auswertungen fithrte ein hoheres
Schlachtalter zu einer signifikant dunkleren Fleischfarbe.
Die Unterschiede waren zahlenméaBig allerdings eher ge-
ring (Abb. 1); so war der L*-Wert am Schlogel bei einem
Schlachtalter von 100 Tagen bei 47 und bei 160 Tagen bei
45. Nach unseren Auswertungen kann nicht definitiv besté-
tigt werden, dass die von den meisten Kélber-Vermarktungs-
organisationen umgesetzte Schlachtalter-Obergrenze von
4 Monaten notwendig ist, um einer dunklen Fleischfarbe
entgegenzuwirken.
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Schlachtalter bzw.
Schlachkérpergewicht und Blut-Héimoglobingehalt bzw.
Farbhelligkeit (L*) (Auswertung 194 Datensiitze)

Nach unseren Auswertungen war der Einfluss des
Schlachtkérpergewicht nicht eindeutig. Ein hdheres
Schlachtgewicht wirkte sich insbesondere auf die subjek-
tive Fleischfarbe laut Farbskala auf, nicht so sehr jedoch
auf die Farbmesswerte laut Farbmessgerédt (Abb.1). In
unseren bisherigen Auswertungen konnte weder bestatigt
noch widerlegt werden, dass durch die von den meisten

Vermarktungsorganisationen gewihlte Schlachtgewichts-
Obergrenze von 120 kg eine dunkle Kalbfleischfarbe
verhindert werden kann.

Anhand der Datenauswertungen konnte kein Zusammen-
hang zwischen Fleischklasse, Fettklasse oder Netto-
zunahmen und Fleischfarbe festgestellt werden. In der
Literatur zeigt sich allerdings eine Tendenz, dass sich gut
entwickelnde Kalber helleres Fleisch haben (Freudenreich
et al. 1980, Wilson et al. 1995).

Laut Schweizer Untersuchungen besteht bei weiblichen
Kaélbern eine hohere Gefahr einer dunklen Fleischfarbe
(Morel und Chassot 2010). Unsere Auswertungen am
LFZ Raumberg-Gumpenstein konnten den Einfluss des
Geschlechts allerdings nicht bestétigen.

Aufgrund der geringen Datenmenge war der Einflussfaktor
Rasse nicht auswertbar. In der Literatur finden sich wenige
und zum Teil widerspriichliche Ergebnisse zum Einfluss
der Rasse.

Mastkilber aus Mutterkuhhaltung hatten im Vergleich zu
mit Eimern getrankten Kélbern eine signifikant dunklere
Fleischfarbe (4,0 vs. 3,2 laut Farbskala). Dieser Effekt war
allerdings nur bei Mastkélbern <120 kg Schlachtgewicht
erkennbar. Grund fiir den Unterschied diirfte allerdings
nicht die Milchverarbeitung per se sein, sondern die — durch
Nachahmen bedingte — hohere Beifutteraufnahme von
Mutterkuh-Kélbern sein.

Im Rahmen des Projekts wurden keine eigenen Fiitterungs-
versuche durchgefiihrt. Aus der Literatur ldsst sich jedoch
folgendes ableiten: (1) das Anbieten von Milch zur freien
Aufnahme diirfte sich positiv auf die Kalbfleischfarbe
auswirken, da dadurch die Beifutteraufnahme reduziert
werden kann; (2) die Beifuttermenge (Heu, Stroh,...) sollte
— vor allem in den letzten Wochen vor der Schlachtung —
einschriankt werden; (3) tiber den Einfluss von Getreide/
Kraftfutter auf die Kalbfleischfarbe lassen sich aus der
Literatur keine generellen Aussagen ableiten (Welchman
et al. 1988, Cozzi et al. 2002).

Zwischen Schlachtung und Zerlegung (24 h post mortem)
traten in unseren Auswertungen bei Kalbfleisch keine
vom Konsumenten wahrnehmbaren Farbverinderungen
(L*-Wertsrst 44 bei Schlachtung vs. 42 bei Zerlegung)
auf. Durch die Vakuumverpackung und Fleischlagerung
konnen allerdings Farbverdnderungen auftreten, die bei
bereits dunklem Kalbfleisch stirker ausfallen als bei
hellem (Freudenreich 1980, Faustman et al. 1992). Nicht
alle Teilstiicke/Muskeln eines Kalbes haben die gleiche
Fleischfarbe. Fleisch des Brustanschnitts, also dort, wo die
Fleischfarbe routineméfig gemessen wird, ist dunkler (L*-
Wert 42) als Fleisch der wertvollen Teilstiicke Karree und
Schlogel (L*-Wert 47) (Miltenburg et al. 1992) (Abb. 1).
Aus der Literatur und unseren Auswertungen geht klar
hervor, dass zahlreichen Faktoren und das gesamte Be-
triebsmanagement die Kalbfleischfarbe beeinflussen. Daher
sollte bei Problemen immer eine betriebsindividuelle
Beratung erfolgen.
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Toasten oder nicht toasten - Platterbsen als Futter fiir Aufzuchtferkel

Lisa Baldinger'", Werner Hagmiiller?, Ulrike Minihuber? und Werner Zollitsch'

Zusammenfassung

Rohe und getoastete Platterbsen wurden als proteinreiche
Futtermittel fiir Aufzuchtferkel unter den Rahmenbe-
dingungen der biologischen Landwirtschaft getestet.
Mit Rationsanteilen von 20-30 % v. Frischmasse (FM)
getoasteten Platterbsen konnten Futteraufnahmen und
Lebendmassezunahmen dhnlich der Kontrollration
erzielt werden. 20 % v. FM rohe Platterbsen in der
Ration fiihrten hingegen zu signifikant niedrigeren
Lebendmassezunahmen und daher auch zu einem sig-
nifikant hoheren Futteraufwand. Werden Platterbsen in
Rationsanteilen von 20 % v. FM und mehr in Rationen
fiir Aufzuchtferkel eingesetzt, wird daher empfohlen sie
vor der Verfiitterung zu toasten.

Schlagwdrter: Platterbse, ODAP, Lathyrismus, Protein,
Kornerleguminose

Einleitung

Nicht nur in Osterreich, sondern in ganz Europa ist bio-
logisch erzeugtes Schweinefleisch nach wie vor eine sehr
kleine Marktnische, was zum Teil auf die mangelnde
Verfligbarkeit von qualitativ hochwertigen und preislich
akzeptablen Proteinquellen zuriickzufiihren ist. Das EU
Core Organic 1l Projekt ICOPP (“Improved contribution
of local feed to support 100% organic feed supply to pigs
and poultry”) hat sich zum Ziel gesetzt die biologische Pro-
duktion von Schweinen und Gefliigel in Europa zu fordern,
wozu auch die ErschlieBung von neuen oder aktuell wenig
genutzten lokalen Proteinquellen zdhlt. Eine dieser Prote-
inquellen ist die Platterbse, die im Rahmen von ICOPP im
Jahr 2012 als Futterkomponente fiir Aufzuchtferkel getestet
wurde. Die Platterbse (Lathyrus sativus) ist eine Korner-
leguminose mit einer hohen Toleranz sowohl gegeniiber
Trockenheit als auch Staunésse, deren Samen 200-300 g
Rohprotein kg! Frischmasse (FM) enthalten. Allerdings
enthalten die Samen auch das Nervengift ODAP, welches
nach langandauernder und/oder iberméBiger Aufnahme
Nervenschdden verursacht. Da ODAP wasserldslich und
hitzeinstabil ist, reduziert eine hydrothermische Behandlung
(= Toasten) die Giftigkeit der Platterbsen betrdchtlich. Im
Fiitterungsversuch wurden daher sowohl rohe als auch
getoastete Platterbsen eingesetzt.

Material und Methoden

Die im Versuch verwendeten Platterbsen wurden von
einem burgenldndischen Landwirt bezogen und ein Teil

Summary

A feeding trial was conducted in order to test raw and
toasted grass peas as protein-rich feed for weaned piglets
under the conditions of organic agriculture. At inclusion
rates of 20-30% (as fed basis), toasted grass peas were
found to be a palatable protein-rich feed, resulting in
feed intake and body weight gain similar to the control
diet. However, including 20% raw grass peas led to
significantly lower body weight gain and consequently
a significantly higher feed conversion ratio. Therefore,
if 20% or more grass peas are included in diets for
weaned piglets, toasting of grass peas prior to feeding
is recommended in order to avoid performance deficits.

Keywords: Grass pea, ODAP, lathyrism, protein, grain
legume

davon wurde von der Firma Vitakorn Biofuttermittel
GesmbH in Pottelsdorf bei 98° C 20 min. lang getoastet.
Der Fiitterungsversuch fand im Versuchsstall des Instituts
fiir biologische Landwirtschaft und Biodiversitét der Nutz-
tiere in 4600 Thalheim bei Wels statt. Das Versuchsdesign
war ein vollstindiges 4 x 4 lateinisches Quadrat, mit 4
Rationen, die pro Durchgang jeweils an eine Gruppe von
Ferkeln gefiittert wurden, und 4 Durchgiangen zu je 4 Wo-
chen. Die Ferkel fiir den Versuch stammten aus einer ¢
(Edelschwein * Landrasse) x & (Pietrain * Duroc) Kreu-
zung. Unmittelbar nach dem Absetzen mit 47 + 5,5 Tagen
wurden sie nach den Kriterien Lebendmasse, Geschlecht,
Muttersau und Bluthaptoglobingehalt auf vier mdglichst
dhnlich zusammengesetzte Gruppen aufgeteilt. Abziiglich
vier Ferkeln, die wegen anhaltenden Durchfalls vorsorglich
aus dem Versuch genommen wurden, nahmen insgesamt
144 Ferkel am Fiitterungsversuch teil. Die Ferkelgruppen
waren in mit Stroh eingestreuten Buchten von je Smx 1,7
m untergebracht, die jeweils iiber einen Futterautomaten,
ein beheiztes Ferkelnest, Nippel- und Schalentrénken und
einen Auslauf von 3 m x 1,7 m verfiigten. Die granulierten
Futtermischungen wurden von einer automatisierten Fiitte-
rungsanlage der Firma Schauer (Modell: Top Feed) in fiinf
Mabhlzeiten pro Tag verabreicht, wobei die Futtermenge
von Tag zu Tag anstieg. Um Durchfall vorzubeugen wurde
restriktiv gefiittert, mit dem Ziel des restlosen Verzehrs der
jeweils angebotenen Futtermenge bis zur nachsten Mahlzeit.
Es wurden vier Rationen aus 100 % Bio-Futterkomponenten
verglichen: Eine Kontrollration (K), eine Ration mit 20 %
rohen Platterbsen (R 20) und zwei Rationen mit 20 bzw. 30

! Universitat fiir Bodenkultur, Department fiir nachhaltige Agrarsysteme, Institut fiir Nutztierwissenschaften; A-1180 Wien
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Tabelle 1: Inhaltsstoffe der Rationen, g kg FM sofern nicht anders angegeben
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rohen Platterbsen in Ration R 20
einen signifikant negativen Effekt

K R 20 T 20 T30 hatte (sieche Tabelle 3): Zwei Wo-
Rohprotein 182 178 180 177 chen nach dem Absetzen wogen
Lysin 9.7 9.2 9,5 9.4 die mit Ration R 20 gefiitterten
Lys:(Meth+Cyst): 1:0,61:0,64:0,21 1:0,62:0,65:0,21 1:0,60:0,64:0,20 1:0,60:0,64:0,20 Ferkel bereits signiﬁkant weniger
L}g:p?y 18 15 4 . als alle anderen, und dieser Un-
ADF® 61 & 61 64 terschied vergroferte sich mit der
Stiirke 401 412 412 1 Zeit noch. Zu Versuchsende hatten
Zucker 42 42 42 39 die Ferkel aus der Kontrollgruppe
Energie, MJ ME® 13,5 13,6 13,6 13,5 ein Gewicht von durchschnittlich
g Lys/MIME 0,72 0,68 0,70 0,70 24,3 kg erreicht, wihrend die die
Calcium 7.6 6.8 7.2 7.0 Ration R 20 gefiitterten Ferkel nur

* Neutrale Detergentienfaser; ® Saure Detergentienfaser; ¢ Umsetzbare Energie

% getoasteten Platterbsen (T 20 und T 30), jeweils auf FM
bezogen. Fiir die Versuchsrationen wurden ausgehend von
der Kontrollration zuerst die Kérnererbsen durch Platterb-
sen ersetzt und anschlieend der Sojakuchen reduziert, unter
weitestgehender Konstanthaltung der Lysin- und Energie-
gehalte. Tabelle 1 zeigt die Inhaltsstoffe der Rationen.

Die Ferkel wurden einmal wochentlich gewogen, und
die angebotene Futtermenge wurde automatisch vom
Fiitterungssystem aufgezeichnet. Traten Durchfallsymp-
tome auf, wurde allen Ferkeln Eichenrindentee, Torf und
Elektrolytlosung verabreicht. Bei anhaltendem Durchfall
wurden die betreffenden Einzeltiere antibiotisch (Baytril®)
behandelt. Die statistische Auswertung der Lebendmassen
erfolgte mit SAS 9.1 proc MIXED, wobei das Modell
den Zufallseffekt des Ferkels innerhalb der Ration, die
fixen Effekte Ration, Bucht, Durchgang, Sau innerhalb
Durchgang, Tag und Lebendmasse beim Absetzen und die
Wechselwirkung Ration*Tag beinhaltete. Die verwendete
Kovarianzstruktur war TOEP (Toeplitz). Fiir die Auswer-
tung der Futteraufnahme und des Futteraufwands wurde
proc GLM verwendet, unter Verwendung eines Modells
mit den fixen Effekten Ration, Bucht, Durchgang, Tag und
Tag*Tag. Paarweise Mittelwertsvergleiche wurden mit dem
Tukey-Test durchgefiihrt, und als Signifikanzniveau wurde
0,05 gewdhlt. Die Tabellen 2 und 4 beinhalten die IsMeans
fiir die Rationen, die P-Werte fiir den Effekt der Ration und
das Bestimmtheitsmal} (R?). Tabelle 3 zeigt die IsMeans
und den P-Wert fiir die Wechselwirkung Ration*Tag und
die Residualstandardabweichung (s ).

Ergebnisse und Diskussion

Die Futteraufnahme der Ferkel wurde nicht von der Fiit-
terung beeinflusst, obwohl sie bei Verfiitterung der Ration
R 20 numerisch am niedrigsten war (sieche Tabelle 2). Im
Durchschnitt betrug die Futteraufnahme 731 g FM Tag™.

Die Lebendmasseentwicklung der mit den Rationen T 20
und T 30 gefiitterten Ferkel unterschied sich nicht von den
Tieren der Kontrollgruppe, wohingegen der Einsatz von

Tabelle 2: Futteraufnahme, g FM Tag!

Ration

K R 20 T 20 T30 PWert R?
Woche 1 355 296 321 336
Woche 2 652 593 617 633
Woche 3 895 836 860 876 0,102 0,75
Woche 4 1085 1026 1050 1066
Gesamt 758 701 723 742

21,6 kg wogen.

Der Futteraufwand war signifikant am hdchsten wenn
Ration R 20 gefiittert wurde, wéhrend sich die Rationen
mit getoasteten Platterbsen und die Kontrollration nicht
unterschieden (siche Tabelle 4). Im Durchschnitt iiber die
ganze Versuchsdauer wurden 2,28 kg von Ration R 20,
aber nur 1,96 kg der Kontrollration fiir 1 kg Lebendmas-
sezunahme bendtigt.

Tabelle 3: Lebendmasse der Ferkel 1sMeans der Wechselwir-
kung Ration*Tag, kg

Ration

K R 20 T20 T30 P Wert  Se
Tag 1 13,0 12,9 12,9 12,9 <0,001 1,44
Tag 8 13,5 13,2 13,3 13,4

Tag 15 15,9° 15,1 15,7% 16,0
Tag 22 20,2° 18,3 19,5° 19,5°
Tag 29 24,3¢ 21,6 23,7% 23,40

Tabelle 4: Futteraufwand, kg Futteraufnahme kg' Lebend-
massezuwachs

Ration

K R 20 T20 T 30 P Wert R2?
Woche 2 1,78 2,13 1,75 1,83 0,007 0,39
Woche 3 1,71 2,06 1,68 1,76
Woche 4 1,88 2,23 1,84 1,92

Gesamt 1,96 2,280 1,922 2,00 0,001 0,95

Zusammenfassend zeigte sich, dass getoastete Platterbsen
in Rationsanteilen von 20-30 % v. FM Futteraufnahmen und
Lebendmassezunahmen ermdglichten die sich nicht von der
Kontrollgruppe unterschieden. 20 % v. FM rohe Platterbsen
in der Ration hingegen fiihrten zu signifikant niedrigeren
Lebendmassen und daher auch zu einem signifikant hohe-
ren Futteraufwand. Diese Beobachtungen decken sich mit
Ergebnissen von Schipflinger et al. (2011), die von leicht
erhdhten Lebendmassezunahmen berichten wenn Rationen
fiir Ferkel 20 % v. FM getoastete Platterbsen enthielten
anstatt 20 % v. FM rohe. In einem Fiitterungsversuch mit
konventionell aufgezogenen Ferkel fanden Castell et al.
(1994) eine signifikante und proportionale Reduktion von
Futteraufnahme und Lebendmassezunahme mit anstei-
gendem Rationsanteil von rohen Platterbsen (10-40 % v.
FM). Fiir Mastschweine empfehlen Winiarska-Mieczan
und Kwiecien (2010), dass rohe Platterbsen nicht mehr als
50 % der proteinreichen Futterkomponenten in der Ration
ausmachen sollen. Im aktuellen Versuch hitte das 19,5 %
v. FM Platterbsen entsprochen. Wenn man bedenkt dass
junge Tiere sensibler auf ODAP reagieren als éltere (Dwi-
vedi 1989), stimmen die aktuellen Beobachtungen mit der
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Empfehlung von Miniarska-Mieczan und Kwiecien (2010)
gut iiberein. Da allerdings weder der ODAP-Gehalt noch
andere antinutritive Faktoren (z..B. Trypsininhibitoren)
bestimmt wurden, kann der negative Effekt der rohen
Platterbsen nicht zweifelsfrei auf ihren ODAP-Gehalt
zurtickgefiihrt werden. Da Trypsininhibitoren und andere
antinutritive Faktoren ebenfalls durch eine hydrothermische
Behandlung reduziert werden konnen, handelt es sich bei
den beobachteten negativen Effekten der rohen Platterbsen
wohl um die Summe der negativen Wirkungen der antinu-
tritiven Faktoren.

Schlussfolgerungen

Da getoastete Platterbsen in Rationsanteilen von 20-30 %
v. FM Futteraufnahmen und Lebendmassezunahmen wie
in der Kontrollration ermdglichten, kann ihre Verfiitterung
an Aufzuchtferkel empfohlen werden. Sollen allerdings 20
% v. FM oder mehr rohe Platterbsen in der Ration einge-
setzt werden, wird empfohlen sie vor der Verfiitterung zu
toasten, um negative Effekte auf die tierischen Leistungen
zu vermeiden.
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Ausbringung von Effektiven Mikroorganismen aktiv und dem
Pflanzenschutzmittel MK 5 auf sterile Rasenstiicke - Einfluss
unterschiedlicher Konzentrationen auf die Wiederfindungsraten
von Parasitenlarven

Eva Gotthalmseder'” und Leopold Podstatzky?

Zusammenfassung

Ziel dieser Bachelorarbeit war es, herauszufinden, ob
die Wiederfindungsrate infektionsfahiger III. Larven
von Haemonchus contortus nach Aufbringen von Ef-
fektiven Mikroorganismen auf Grasproben, vermindert
wird. Infektionen mit Haemonchus contortus sind sehr
bedeutende Erkrankungen von kleinen Wiederkéuern,
welche mit der Problematik der wirtschaftlichen Verluste
eines landwirtschaftlichen weidefithrenden Betriebes
einhergehen.

Durch insgesamt vier Versuchsdurchginge, bei denen
eine gewisse Anzahl an infektionsfahigen Parasitenlar-
ven in Verbindung mit verschiedenen Konzentrationen
von Effektiven Mikroorganismen auf zuvor angewach-
sene Grastopfe gegeben wurde, konnten die fiir diese
Arbeit verwendeten Daten gewonnen werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl im Variantenver-
gleich als auch im Tagesvergleich signifikante Unter-
schiede in der Wiederfindungsrate der Larven vorhanden
sind. Dies bedeutet, dass in diesem Versuch der Einsatz
von Effektiven Mikroorganismen die Anzahl der wie-
dergefundenen Parasitenlarven verminderte.

Derzeit werden von Landwirten iiblicherweise Diinge-
kalk und/oder Kalkstickstoff zur Diingung der Weiden
bevorzugt. Wenn sich jedoch durch weiterfithrende
Versuche eine Parasitenreduzierende Wirkung von Ef-
fektiven Mikroorganismen belegen ldsst, wiren diese
eine natiirliche Alternative zu Kunst-Diingemittel wie
Diingekalk und Kalkstickstoff.

Schlagworter: Effektive Mikroorganismen, Parasiten

1 Einleitung

Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit der Prob-
lematik der wirtschaftlichen Verluste eines landwirtschaft-
lichen weidefiihrenden Betriebes, die im Zusammenhang
mit einem Parasitenbefall des Bestandes immer wieder
auftreten. Um diese moglichst gering zu halten, ist Weide-
hygiene und eine regelmifBige Parasitenbekdmpfung auf
den Weiden unerlésslich.

Infektionen mit Haemonchus contortus zdhlen zu weit
verbreiteten und sehr bedeutenden Erkrankungen in der

Summary

The aim of this bachelor thesis was to find out, if the
recovery rate of infectious III. Haemonchus contortus
larvae was reduced after the application of an effective
microorganisms. Haemonchus contortus infections are
very meaningful diseases of small ruminants, which are
associated with the problems of economic losses of an
agricultural holding.

By a total of four experimental runs, in which a certain
number of infectious parasite larvae in connection with
different concentrations of effective microorganisms
were applied on grown grass pots, the used data for this
bachelor thesis were obtained.

The results show that not only the comparison of the vari-
ants, but also in the chronological comparison, significant
differences in the recovery rate of the larvae are present.
This means, that in this experiment, the application of
effective microorganisms reduced the number of the
refound parasite larvae.

Currently, farmers usually prefer agricultural lime and/
or calcium cyanamide to fertilize the meadows. But if
it can be proven,by further experiments, that effective
microorganisms have a reduced effect on the number of
parasite larvae, these would be a natural alternative to
synthetic fertilizers such as agricultural lime and calcium
cyanamide.

Keywords: effective microorganisms, parasite

Haltung von kleinen Wiederkéuern (Schaf, Ziege). Da es in
den letzten Jahren zu immer mehr Resistenzbildungen ge-
gen Antiparasitika gekommen ist, aber auch von Seiten der
Konsumenten Skepsis gegeniiber den gro3flachigen Einsatz
von Medikamenten herrscht, hat sich eine gesteigerte Nach-
frage nach alternativen parasitiren Kontrollmoglichkeiten
erkennen lassen. (Podstatzky, 2009)

2 Material und Methode

Ziel dieser Arbeit war es, herauszufinden, ob die Wieder-

' FH Gesundheitsberufe OO GmbH, Campus Steyr, Biomedizinische Analytik, A-4020 Linz
2 HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit der Nutztiere, AuBenstelle Wels, A-8952 Irdning
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findungsrate infektionsfahiger III. Larven von Haemonchus
contortus nach Aufbringen von Effektiven Mikroorganis-
men auf Grasproben, vermindert wird. Fiir die Datenerhe-
bung wurden insgesamt vier Versuchsdurchgiange durchge-
fithrt. Jeder Durchgang erfolgte im doppelten Ansatz, wobei
die Grastopfe nach vier und nach zehn Tagen mithilfe des
Auswanderverfahrens nach Baermann-Wetzel auf Larven
untersucht wurden. Zu jedem Versuchsdurchgang wurde
je eine Negativkontrolle mitgefiihrt. Das Experiment
wurde mit verschiedenen Konzentrationen von Effektiven
Mikroorganismen (einfache, doppelte und vierfache Kon-
zentration) durchgefiihrt.

Die Grastopfe, die als Grundlage der Untersuchung
dienten, wurden aus einem Sand-Erde-Gemisch, welches
thermisch vorbehandelt wurde, um die darin befindlichen
Erd-Nematoden abzutdten, und Grassamen, welche vor
dem Ausséden in Alkohol eingelegt wurden, um auch diese
von Erdnematoden zu befreien, hergestellt. Nachdem die
Grastopfe angewachsen waren, wurden 3000 Parasitenlar-
ven gleichmidfBig auf das Gras aufgetragen. AnschlieSend
wurde das Gemisch aus Effektiven Mikroorganismen in den
verschiedenen Konzentrationen aufgebracht.

Die verwendeten Produkte, welche als Gemisch aufgetragen
wurden und deren Parasitenreduzierende Wirkung unter-
sucht wurde, stammen von der Firma Multikraft.

3 Ergebnisse und Diskussion

Hervorzuheben ist, dass die Daten sowohl im Variantenver-
gleich als auch im Tagesvergleich signifikante Unterschiede
in der Wiederfindungsrate der Larven aufweisen. Dies
bedeutet, dass in unserem Versuch der Einsatz von Effek-
tiven Mikroorganismen die Anzahl der wiedergefundenen
Parasitenlarven vermindert hatte.

Weiters ging es darum, herauszufinden, ob eine héhere Kon-
zentration von Effektiven Mikroorganismen eine noch stér-
kere Verringerung der Wiederfindungsrate bewirken kann.
Aus den erhaltenen Daten geht hervor, dass es zwischen
den EM-Gruppen mit unterschiedlicher Konzentration an
Effektiven Mikroorganismen weder an Tag 4 noch an Tag
10 signifikante Unterschiede in der Wirkung gab. In der
Kontrollgruppe fand eine statistisch signifikante Verringe-
rung der Wiederfindungsraten zwischen Tag 4 und Tag 10
statt, jedoch lag das Zahlergebnis der Kontrollgruppe am
Tag 10 noch immer fast doppelt so hoch wie in den EM-
Gruppen. Dies bedeutet, dass die Wiederfindungsrate der
aufgetragenen Parasitenlarven durch das Aufbringen von
Effektiven Mikroorganismen signifikant verringert wurde,
aber kein signifikatner Einfluss von der Konzentration der
verwendeten Effektiven Mikroorganismen nachgewiesen
werden konnte.

4 Schlussfolgerung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in unserem
Versuch Produkte mit Effektiven Mikroorganismen die Wie-
derfindungsrate von zuvor aufgetragenen Parasitenlarven
tatsdchlich vermindert haben. Da dieser Versuch lediglich
unter Laborbedingungen und mit geringem Stichproben-
umfang durchgefiihrt wurde, wiren weitere und vor allem

zeitpunkt
Ho

sod = & . = =H
O1o

2000

larven

1000

o g7

T T T T
EM 1fach EM 2fach EM 4fach KO

variante

Abbildung 1: Boxplot-Darstellung der Larvenzahl in den ver-
schiedenen Varianten
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Abbildung 2: Boxplot-Darstellung aller Werte hinsichtlich der
Larvenanzahl an den verschiedenen Tagen

grofBere Projekte, welche die Parasiten-mindernde Wirkung
von Effektiven Mikroorganismen bestétigen kdnnten, not-
wendig. Um den Einsatz von Effektiven Mikroorganismen
in der landwirtschaftlichen Praxis zur Parasitenregulation zu
empfehlen, miissten vor allem auch Untersuchungen unter
Praxisbedingungen durchgefiihrt werden. Grundsétzlich
konnte jedoch durch dieses Experiment gezeigt werden,
dass das Auftragen von Effektiven Mikroorganismen die
Wiederfindungsrate von zuvor aufgetragenen Parasiten-
larven mindert.
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LEADER-Projekt ,,Vielfaltsprodukte - Forderung nachhaltiger
Landwirtschaftsprodukte aus Sortenraritdten in einem partizipativen
Entwicklungsprozess
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Zusammenfassung

Im Rahmen des LEADER-Projekts ,, Vielfaltsprodukte
(2011-2015) forderte die Saatguterhaltungsorganisation
ARCHE NOAH partizipative Ansétze bei der Erhaltung,
Nutzung und Weiterentwicklung seltener Gemiise-
sorten. Das Projekt gliederte sich in drei Bereiche: (i)
Bildungsarbeit, (ii) Forderung von Netzwerken und
Kooperationen und (iii) dezentrale Sortensichtungen
und ziichterische Bearbeitung ausgewihlter Kulturarten
auf Praxisbetrieben.

Schlagworter: On-farm Erhaltung, PPZ, Partizipative
Pflanzenziichtung

Einleitung

In den vergangen Jahren erlangten Diskussionen beziig-
lich geeignetem Saatgut fiir den biologischen Gemiise-
anbau zunehmende Bedeutung. Verstirkt werden neben
agronomischen und 6kologischen Aspekten (Dstergéard
et al. 2009; Fess et al. 2011; Lammerts van Bueren et
al. 2011) auch politische (Then and Tippe 2009; How-
ard 2009; Dias 2010; Hammond 2012; Galushko et al.
2012) sowie ethische (Wilbois et al. 2011) Fragen rund
um Saatgut und Ziichtung thematisiert. Um Teilen dieser
ungeldsten Problemfelder zu begegnen wurden im letzten
Jahrzehnt verstérkt partizipative Ansétze im Sortenent-
wicklungsbereich konzipiert und umgesetzt (Dawson et
al. 2008; Chable et al. 2008; Desclaux et al. 2011). Auch
im on-farm Erhaltungsbereich wird zunehmend versucht
Sortenvielfalt in Zusammenarbeit mit ProduzentInnen
durch unmittelbare Nutzung und Vermarktung zu sichern.
In einem dynamischen Verstdndnis von Diversitét geht es
nicht nur darum, eine Sorte statisch zu erhalten, vielmehr
werden auch ziichterische Aktivititen auf den Praxisbe-
trieben durchgefiihrt. Durch die Zusammenarbeit von
BéauerInnen, ForscherInnen und anderen AkteurInnen im
Erndhrungsbereich sollen nachhaltige, diverse und anpas-
sungsfahige Saatgutsysteme erhalten und entwickelt werden
(Thomas etal. 2011). Die pflanzliche Umwelt wird hier nicht
nur rein physikochemisch betrachtet, sondern auch in all
ihren sozialen und ethischen Dimensionen beriicksichtigt.
Der angestrebte genetische Fortschritt wird in Zusammen-
hang mit gesellschaftlicher Weiterentwicklung und sozialer
Innovation verstanden (Desclaux et al. 2011).

Summary

Within the framework of the LEADER project ,,Viel-
faltsprodukte (2011-2015) the Austrian seed savers
association ARCHE NOAH promoted participatory
approaches in the conservation, use and breeding of rare
vegetable varieties. The project was structured into three
sections: (i) education, (ii) facilitation of networks and
cooperations, and (iii) decentralized screening and bree-
ding activities of selected crops on commercial farms.

Keywords: on-farm conservation, PPB, participatory
plant breeding

Material und Methoden

Der 1990 gegriindete Verein ARCHE NOAH verfolgt
bereits seit Jahren einen sehr partizipativen Ansatz in der
Erhaltungsarbeit, bei dem ex situ und on-farm Methoden
kombiniert werden. HausgértnerInnen und BéuerInnen sind
in mehreren Tétigkeitsfeldern stark involviert (Arndorfer
et al. 2009). Den eingangs beschriebenen Entwicklungen
im Saatgutsektor Rechnung tragend, soll der gut etablierte
Erhaltungsbereich noch weiter in Richtung einer dezentralen
Sortenpflege und -weiterentwicklung auf Praxisbetrieben
ausgebaut werden. Damit soll die Vermarktung von Sorten-
raritdten erleichtert, sowie bestehende Herausforderungen
benannt und bearbeitet werden. Ziel ist die Entwicklung
innovativer Produkte aus Sortenrarititen, um damit einen
Beitrag zu einer nachhaltigen Landwirtschaft zu leisten
und neue Perspektiven flir kleinstrukturierte Betriebe zu
schaffen. Das fiir drei Anbausaisonen (2012-2014) anbe-
raumte LEADER-Projekt ,,Vielfaltsprodukte - Férderung
nachhaltiger Landwirtschaftsprodukte aus Sortenraritdten
in einem partizipativen Entwicklungsprozess* lieferte erste
wichtige Impulse in diese Richtung. Abbildung 1 gibt die
Struktur des Projekts wieder.

Ergebnisse und Diskussion

Bildungsarbeit

Das bestehende Bildungsangebot der ARCHE NOAH zu
Saatgutvermehrung und Sortenerhaltung wurde durch Kur-
se mit pflanzenziichterischen Inhalten erweitert. Dariiber

! ARCHE NOAH, Gesellschaft fiir die Erhaltung der Kulturpflanzenvielfalt und ihre Entwicklung, A-3553 Schiltern

* Ansprechpartner: Philipp Lammer, philipplammer(@gmx.net
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Fachtag ,Erdadpfel"

Lehrgang ,Sortenentwicklung”

Bildungsarbeit

Seminar
.Biologische

Gemuseziichtung” Fachtag ,Kraut"

Fachexkursione

Homepage, sowie als Artikel in Pra-
xismagazinen verdffentlicht. Bewahrte
Sorten werden auf den Betrieben weiter
angebaut und selektiert. Bei einigen
Kulturarten, wie Tomate (Weissinger
2013; Lammer 2014), bestehen béauer-
liche Arbeitsgruppen, die sich auch in
Zukunft einer partizipativen Sortenpfle-
ge und -entwicklung widmen.

Schlussfolgerungen
On-farm Erhaltung und ziichterische
Weiterentwicklung von Sortenraritiaten

) Gurken . .. .
/ N konnen nur als langfristige Strategien
g tidaptel Vielfalts-." Erdapfel angelegt werden. Mit dem beschrie-
offentliche PrOdukte \ Erbsen Bohnen l.aene.n Progekt konnten erste Schritte
Verkostinacs o B in diese Richtung gesetzt werden. Als
‘ ] On-farm langfristiges Ziel mochte die ARCHE
: ' . NOAH Saatgutregime fordern, in denen
L | Sichtung & biologische %/ielfglt dynamisch erhalten
Nutzung partizipative wird und neue Diversitit entstehen kann.
Ziichtung Damit soll die Grundlage fiir eine nach-
haltige, umwelt- und ressourcenscho-
62 Dauerperadteiagy Kiirbisse Melden nende Landwirtschaft gesichert werden,
AG Leguminosen Paprika die eine Versorgung mit vielfaltigeq und
- Paradeiser gesunden Lebensmitteln erméglicht.

Abbildung 1: Organisationsstrukur des LEADER-Projekts ,,Vielfaltsprodukte*

hinaus wurden Fachexkursionen und Fortbildungstage zu
speziellen Kulturarten organisiert.

Vernetzung & nachhaltige Nutzung

Um den Erhalt von Sortenraritdten durch unmittelbare
Nutzung zu sichern, wurde die Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Akteurlnnen, die bereits in die Erhaltung,
Produktion oder Vermarktung von Sortenraritdten invol-
viert waren oder Interesse daran hatten, gezielt gefordert.
Saatgut, Sorteninformationen und anbaurelevantes Wissen
wurden fiir Interessierte verfiigbar gemacht, Kooperationen
gestirkt und neue Netzwerke initiiert. Treffen zu ausge-
wihlten Kulturarten ermoglichten den Austausch zwischen
ProduzentInnen und HausgértnerInnen. Dariiber hinaus
wurden KonsumentInnen tiber 6ffentliche Verkostungen
ins Projekt eingebunden. So konnten Segmente identifiziert
werden, in denen besonders groB3er Bedarf an geeigneten
Sorten und ziichterischer Bearbeitung besteht, beziehungs-
weise jene, wo bereits unmittelbares Vermarktungspotential
gegeben ist.

On-farm Sichtung und partizipative

Zlchtung

Bei ausgewihlten Kulturpflanzen (Erdépfel, Erbsen,
Bohnen, Melden, Kiirbisse, Gurken, Paprika, Paradeiser)
wurden Sortensichtungen auf Praxisbetrieben durchge-
fihrt, um Sorten aus dem ARCHE NOAH Sortenarchiv zu
charakterisieren, die sich besonders gut zur Vermarktung
eignen. Die gewonnenen Erkenntnisse flossen zuriick in
die Datenbank der ARCHE NOAH und wurden in Form
von Ergebnisberichten und Sortensteckbriefen auf der

Saatgutsouverdnitdt, im Sinne eines
freien Austauschs von Pflanzen, Saatgut,
Informationen und Wissen, stellt dabei
gleichermalien Grundlage, wie auch Ziel
des Gesamtprozesses dar.
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Nutzung der positiven alleophatischen Effekte von Convolvulus arvensis

L. (Ackerwinde) zur Wachstumsforderung von Weizen im biologischen
Landbau

Verena Pold"", Jiirgen Kurt Friedel', Ines Fritz> und Gabriele Gollner!

Zusammenfassung

Weizen (Triticum aestivum L.) ist osterreichweit die
bedeutendste Getreide-Marktfrucht in der biologischen
Landwirtschaft. Der Korn-Ertrag von Weizen ist in
der biologischen Landwirtschaft meistens geringer im
Vergleich mit dem konventionellen Anbausystem. Das
Beikraut Ackerwinde (Convolvulus arvensis L.) enthalt
phenolische Séuren, die bei geringen Konzentrationen
das Wachstum von Pflanzen beeinflussen konnen. In der
vorliegenden Untersuchung wurde aus dem Spross der
Ackerwinde ein Extrakt hergestellt, wobei destilliertes
Wasser (1:10) oder Ethanol (1:10) als Extraktionsmittel
genutzt und verschiedene Verdiinngungen verglichen
wurden. Weizensamen der Bio Sorte Capo wurden in
der jeweiligen Verdiinngung vorgequellt, in Plastikboxen
gesét und nach sieben Tagen die Spross-und Wurzellan-
ge sowie das Trockengewicht der Weizensprosslinge
erhoben. Die besten Ergebnisse beider Extraktionsmit-
tel wurden bei einer Verdiinngung von 1:1024 erzielt.
Diese Extrakte konnten in Zukunft als Bioeffektor fiir
biologischen Weizen verwendet werden. Um die posi-
tive Wirkung von Ackerwinden-Extrakten in der Praxis
zu iiberpriifen, werden Versuche im Gewédchshaus und
Freiland empfohlen.

Schlagworter: Allelopathisches Potential, Ackerwinden-
Extrakt, Bioeffektor

Einleitung

In Osterreich nimmt die Produktion von Weichweizen in der
biologischen als auch in der konventionellen Landwirtschaft
die grofite Anbauflache von allen Getreidearten ein (AMA,
2014). Das Ertragsniveau ist im biologischen Landbau gene-
rell geringer als im konventionellen (De Ponti et al., 2011).
Im Biolandbau sind sowohl chemisch synthetische Pflan-
zenschutzmittel und synthetische Diingemittel (Européi-
sche Kommission, 2013) als auch chemisch-synthetischen
Wachstumsregulatoren (Miinzing, 2010) verboten. Bis dato
ist keine praktikable biologische Alternative zur Wachs-
tumsforderung von Weizen bekannt. Positive allelopathische
Wirkungen von Begleitpflanzen konnen als umweltfreund-
liches Werkzeug dienen um den Ertrag von Getreide zu
steigern (Hegab und Ghareib, 2010). Die Allelopathie wird

Summary

Wheat (Triticum aestivum L.) is the most important ce-
real cultivated in organic farming in Austria. Generally
the yield potential in organic farming is lower than in
conventional systems. The weed field bindweed (Con-
volvulus arvensis L.) is known to have phenolic acids.
These are popular for stimulating growth rate of plants
but only at low concentrations.

In our study extracts of dried field bindweed shoots were
developed, with using distillate water (1:10) or ethanol
(1:10) as solvent. Different dilutions of both extracts
were made, organic wheat seeds cv, Bio-Capo were “seed
primed” in each dilution of the extracts and sown into
plastic boxes. After seven days, shoots/roots length and
dry weights of the wheat sprouts were measured. The
best results for both extracts were observed at a dilution
of 1:1024. Possibly, the extracts could be used as bioef-
fector for organic cultivated wheat. In order to evaluate
the positive effect of weed field bindweed, experiments
in the green house and on the field are recommended.

Keywords: allelopathic potential, field bindweed-extract,
bioeffector

als gegenseitige Beeinflussung von Pflanzen durch stoffliche
Ausscheidungen definiert, welche wachstumsfordernde und
wachstumshemmende Effekte haben konnen (Rice, 1984).
Die Untergruppe der Phenole sind die wichtigsten, das
Pflanzenwachstum fordernden Allelochemikalien, jedoch
nur bei geringen Konzentrationen (Hegab und Ghareib,
2010). Einiger dieser wachstumsfordernden phenolischen
Séuren wurden in der Ackerwinde (Convolvulus arvensis L.)
nachgewiesen (Hageb und Ghareib, 2010; Kaur und Kalia,
2012). Generell ist in den Sprossteilen der Ackerwinde ein
hoherer Gehalt an phenolischen Sauren enthalten, als in den
Wurzeln (Kazinczi, 2007).

Material und Methoden

Das Ackerwinden-Sprossmaterial wurde im noérdlichen
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Weinviertel gesammelt, luftgetrocknet und mit einer Miihle
gemahlen. Am UFT in Tulln wurden Extrakte der Acker-
winde mit destilliertem Wasser und mit Ethanol in der
Verdiinngung 1:10 hergestellt. Es wurden verschiedene Ver-
diinngungen mit beiden Extraktionsmitteln erzeugt. Winter-
weizensamen (Bio-Sorte Capo; n=25, 4 Wiederholungen)
wurden fiir 24 Stunden vorgequellt (,,seed priming®), auf
das Ausgangsgewicht riickgetrocknet und in Plastikboxen
angebaut. Die Boxen wurden téglich bewéssert. Nach sieben
Tagen wurden die Spross-und Wurzelldnge (in cm) und das
Spross-und Wurzelgewicht (in g) der Weizensprosslinge
erhoben. Insgesamt gab es 4 Keimversuche (A-D), bei
denen jeweils 10 Verdiinngungen (n=100) miteinander
verglichen wurden. Die statistische Auswertung erfolgte
mit SAS Enterprise Guide 4.2.

Ergebnisse und Diskussion

Die Anwendung von Ackerwinden-Extrakten (Wasser und
Ethanol) hatten einen signifikanten Einfluss auf die Spross-
und Wurzelldngen der Weizenkeimlinge (<0.0001). Bei
niedrigeren Konzentrationen waren sowohl die Wurzeln
als auch sie Sprosse langer, als bei hohen. Die besten Er-
gebnisse wurden bei beiden Extraktionsmitteln bei einer
Verdiinngung von 1:1024 erzielt (Abb. 1 und 2).

Das durchschnittliche Sprossgewicht war signifikant von
der Sprossldnge abhédngig (<0.0001; Korr=0.94), das
Mittel an Wurzelgewicht signifikant von der Wurzellange
(<0.0001; Korr=0.92).
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Abbildung 1: LS-Means der Weizen-Spross-und Wurzelléinge
(in cm) der Hauptversuche (A,B,C) fiir Wasserextrakte (in-
klusive Standardabweichung, n=Anzahl gekeimter Weizen-
korner; signifikante Unterschiede werden mit verschiedenen
Buchstaben dargestellt)

In der Untersuchung von Hageb & Ghareib (2010) wurden
dhnliche, wachstumsfordernde Ergebnisse bei geringen
Konzentrationen, wie in der vorliegenden Studie erzielt.
Hageb und Ghareib (2010), bewésserten die Weizenpflan-
zen jedoch tiglich mit Ackerwinden-Methanol-Extrakt,
eine Methode, die fiir den Einsatz in der Praxis ungeeignet
ist. Destilliertes Wasser ist eine umweltfreundliche und
kostengiinstige Alternative zur Herstellung des Ackerwin-
denextraktes und zeigt dhnliche Ergebnisse wie Ethanol
als Extraktionsmittel. Die Vorquelldauer kdnnte einen
wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis haben (Yasmeen
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Abbildung 2: LS-Means der Weizen-Spross-und Wurzelléinge
(in cm) der Hauptversuche (A,B,D) fiir Ethanolextrakte (Le-
gende: siche Abb. 1)

et al., 2013) und sollte deshalb in weiteren Versuchen
iberpriift werden.

Schlussfolgerungen

Ein Extrakt von Ackerwinden-Sprossteilen hatte einen
stimulierenden Wachstumseffekt auf Weizen bei geringen,
einen hemmenden Effekt bei hohen Konzentrationen. Um
die Auswirkung des Ackerwinden-Extraktes als Bioeffektor
in der Praxis zu tiberpriifen, werden Versuche im Gewéchs-
haus und im Freiland empfohlen.
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Erbsenlaus und Blattrandkéfer - geringer Befall be1 Wintererbse?

Marie-Luise Wohlmuth!* , Gabriele Gollner? und Elisabeth Koschier!

Zusammenfassung

Erbsen (Pisum sativum L.) sind einerseits wichtiger
Fruchtfolgepartner, speziell im biologischen Landbau,
andererseits stellen sie eine wichtige Proteinquelle in
der Tierfiitterung dar. Bedingt durch schlechte Ertrége
erfolgte ein drastischer Riickgang der Anbaufliche in
den letzten 12 Jahren um 75 %. Dies war unter anderem
durch ein vermehrtes Auftreten der Hauptschidlinge
Acyrthosiphon pisum H. (Erbsenblattlaus) und Sitona
lineatus L. (Gestreifter Blattrandkéfer) bedingt. Win-
tererbsen zeigen moglicherweise, durch eine frithere
Jugendentwicklung und Abreife, eine geringere Befalls-
neigung als Sommererbsen. Um Befallsunterschiede der
beiden Schédlinge an Winter- vs. Sommererbsensorten
herauszufinden, wurde 2012/13 in Raasdorf (NO) ein
okologisch bewirtschafteter Exaktversuch angelegt. Es
wurden zwei Winter- und zwei Sommererbsensorten in
Reinsaat und im Gemenge mit Getreide verglichen. Die
Ergebnisse zeigen, dass der oberirdische Befall durch
beide Schédlinge an den Wintersorten signifikant ge-
ringer als an den Sommersorten war. Im Laborversuch
war die Entwicklungsdauer der Blattlaus auf Winter-
sorten deutlich ldnger. Trotz einer hoheren Larven/
Puppendichte des Blattrandkéfers in den Bodenproben
der Wintererbsen war der Anteil beschadigter Knoll-
chen signifikant geringer als an den Sommererbsen.
Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass Wintererbsen
hinsichtlich des Schadlingsbefalls eine Alternative zu
Sommererbsen in 6kologischen und konventionellen
Fruchtfolgen darstellen.

Schlagworter: Sitona lineatus, Acyrthosiphon pisum,
Pisum sativum, Sommererbse

Einleitung

Erbsen (Pisum sativum L.) sind einerseits ein wichtiger
Fruchtfolgepartner, speziell im 6kologischen Landbau, da
sie Luftstickstoff fixieren konnen, andererseits stellen sie
eine wichtige Proteinquelle in der Tierfiitterung dar. Bedingt
durch schlechte Ertrage erfolgte ein drastischer Riickgang
der Anbauflidche in den letzten 12 Jahren um 75 %. Dies
war unter anderem durch ein vermehrtes Auftreten der
Hauptschidlingen Acyrthosiphon pisum H. (Erbsenblatt-

Summary

Peas play an important role in crop rotations, especially
in organic farming, and as a source for animal feed.
Yet, in Austria over the last 12 years, the area cropped
with grain pea (Pisum sativium L.) was reduced by 75
%. This was mainly due to the high infestation by two
insect pests: the pea aphid Acyrthosiphon pisum (Har-
ris) (Homoptera: Aphididae), and the pea leaf weevil
Sitona lineatus (L.) (Coleoptera: Curculionidae). This
study examined whether winter peas might serve as an
alternative to spring peas, as winter peas were expected
to have lower infestation rates. Therefore an organically
managed field trial was established in Raasdorf (Eastern
Austria) in 2012/13 where two winter and two spring
pea cultivars were tested. All cultivars were tested in
pure crop, and mixed cropping with cereals. Damage on
leaves caused by adult S. lineatus, damage on nodules
caused by larvae of S. lineatus and the infestation with
A. pisum were assessed. In addition, the duration of the
development time of A. pisum on winter and spring
peas was investigated in the laboratory under controlled
environmental conditions. The results show that the
winter pea cultivars were significantly less damaged by
the adult S. lineatus than spring pea cultivars. Although
the number of its larvae was higher in soil samples taken
from winter pea plots, the number of damaged nodules
was higher on spring pea cultivars. Similarly, the winter
pea cultivars had a lower infestation rate with A. pisum
than spring peas. A. pisum had a significantly longer
development time (first instar to adult) on potted winter
peas. Mixed cropping had little influence on these results.
The study indicates that in regard to pest infestation
winter peas may be an alternative to spring peas, and
may contribute to balanced crop rotations on organic
and conventional farms.

Keywords: Sitona lineatus, Acyrthosiphon pisum, Pisum
sativum, spring peas;

laus) und Sitona lineatus L. (Gestreifter Blattrandkéfer)
bedingt (KROMP et al. 2009). Sowohl der Saat- als auch der
Befallszeitpunkt bzw. das Befallsstadium der Pflanze wer-
den als wichtige Einflussfaktoren bei beiden Schédlingen
genannt (LANDON et al. 1995, DORE und MEYNARD
1995, MAITEKI und LAMB 1985). Um eine mogliche Eig-
nung von Wintererbsen (Saattermin im Herbst und friithere
Abreife) als Alternative zur Sommererbsen hinsichtlich
des Schidlingsbefalls zu priifen, wurde im Jahr 2012/13
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in Raasdorf (Marchfeld, Niederdsterreich) ein 6kologisch
bewirtschafteter, wissenschaftlicher Exaktversuch angelegt.

Material und Methoden

Es wurden zwei Winter- (EFB 33, Stamm 61) und zwei
Sommererbsensorten (Protecta, BioSirius) (jeweils eine
Korner- und eine Futtererbse) in Reinsaat und im Gemenge
mit Getreide (Winterweizen bzw. Sommergerste) angebaut.
Der oberirdische Befall durch den Blattrandkéfer wurde
in den BBCH Stadien 15-17 (Blattentwicklung), 33 (Lén-
genwachstum) und 39-59 (Entwicklung der Blithanlagen)
erhoben. Die Anzahl der Larven/Puppen des Blattrandkifers
und die Gesamtzahl der intakten und beschadigten Knoll-
chen an der Erbsenhauptwurzel wurde im BBCH Stadium
61-71 (Bliite) erhoben. Der Befall durch die Erbsenblattlaus
wurde zu drei Terminen (21.5., 28.5. und 10.6.13) bonitiert.
Zusétzlich wurde in einem Laborversuch die Entwicklungs-
dauer der Blattlaus vom ersten Larvenstadium bis zum
erwachsenen Insekt an den vier Erbsensorten bestimmt.

Ergebnisse und Schlussfolgerung

Der oberirdische Befall durch S. lineatus an den Winter-
erbsensorten war signifikant geringer als an den Som-
mererbsensorten. Trotz einer signifikant hdheren Larven/
Puppendichte im Wurzelraum der Wintererbsen war der
Anteil beschédigter Knéllchen signifikant geringer als an
den Sommererbsen. Das entspricht den Ergebnissen eines
Versuches von BARDNER et al. (1983) in den Jahren
1978-1981 mit Winter- und Sommersorten von Vicia faba L.
Auch der Befall mit A. pisum wies an den Wintersorten
signifikant geringere Werte als an den Sommersorten
auf. Zu diesen Ergebnissen kamen auch GROHNLE und
BOHM (2013).

Im Laborversuch war die Entwicklungsdauer der Blattlaus
auf Wintersorten signifikant ldnger, was einen Einfluss-
faktor fiir den geringeren Befall der Wintererbsensorten
darstellen konnte.

Kornererbsen wiesen die hohere Gesamtanzahl an Knoll-
chen und einen geringeren Prozentsatz durch den Blatt-
randkéfer beschiadigter Knollchen auf. Wéhrend der Bliite

Erbsenlaus und Blattrandkéffer - geringer Befall bei Wintererbse?

und zu Beginn der Kornfiillungsphase waren sie stirker mit
Blattldusen befallen als Futtererbsen.
Sommererbsengemenge wiesen wéhrend der Bliite und
Hiilsenau sbildung einen signifikant héheren Befall durch
den adulten Blattrandkéfer als alle Reinsaaten und Win-
tererbsengemenge auf. Wintererbsengemenge mit der ge-
ringeren Saatdichte (40 Korner/m? bzw. 24 Korner/m? bei
BioSirius) zeigten einen deutlich geringeren Befall mit der
Erbsenblattlaus als alle Sommererbsengemenge.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass Wintererbsen hin-
sichtlich des Schédlingsbefalls eine Alternative zu Sommer-
erbsen in dkologischen und konventionellen Fruchtfolgen
darstellen.
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Einfluss von Riithrvorgangen auf pH-Wert, Ammoniak- und Treibhausgas-
Emissionen von Rindergiille

Sebastian Ehrmann'”, Walter Starz?, Hannes Rohrer? und Rupert Pfister?

Zusammenfassung

Ammoniak (NH,)-Emissionen, die bei der Lagerung
von Giille entstehen, fithren zu Eutrophierung und
Bodenversauerung. Fiir den/die Landwirt/in stellen
Emissionen aufgrund des Verlusts wertvoller Néahrstoffe
einen wirtschaftlichen Schaden dar. Andere gasformige
Emissionen aus der Giille in Form von Methan (CH,)
und Lachgas (N,O) tragen als Treibhausgase zur glo-
balen Klimaerwdrmung bei. NH,- und CH,-Emissionen
aus der Giille hangen von deren pH-Wert ab. Ziel der
vorliegenden Forschungsarbeit ist es, die Auswirkung
von Sauerstoffzufuhr mit drei verschiedenen Riihrva-
rianten ((A) nicht geriihrt, (B) einmal pro Tag 60 min
geriihrt und (C) 6-mal pro Tag 10 min geriihrt) auf den
pH-Wert und das Emissionspotenzial von Rindergiille
zu untersuchen. Um Lagerungseffekte zu untersuchen,
wurden 2 Durchgénge durchgefiihrt. Die Giille wurde
auf Inhaltsstoffe untersucht und die Entwicklung des pH-
Werts, des Redox-Potenzials und der elektrischen Leitfa-
higkeit gemessen. Bei den Riihrvarianten B und C kam
es zu erhohten pH-Werten und sowohl pH-Wert als auch
Kohlenstoff (C)-Emissionen waren im 2. Durchgang tiber
alle Varianten hoher. Diese Effekte werden durch den
Abbau organischer Sauren erklédrt. Die Rithrvarianten
hatten keinen Einfluss auf die mengenmaBigen C- und
Stickstoff (N)-Emissionen. Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass das Riihren von Giille weder dkologische noch
6konomische Vorteile mit sich bringt.

Schlagworter: Leitfahigkeit, Redox-Potential, Lagerung,
biologische Landwirtschaft, Diingung

Einleitung und Fragestellung

Die bei der Lagerung von Giille entstehenden Emissionen
haben negative Folgewirkungen sowohl in 6konomischer
als auch o6kologischer Hinsicht. Fiir den/die Landwirt/in
gehen wertvolle Nahrstoffe verloren (FRICK und MENZI,
1996, 2) und die aus der Giille freigesetzten Methan- und
Lachgas-Emissionen wirken als Treibhausgase (BMLFUW,
2012,3). Ammoniak (NH,)-Emissionen sind nicht direkt
als Treibhausgas wirksam, fithren jedoch zu Eutrophie-
rung und Bodenversauerung (FRICK und MENZI, 1996,
2) und konnen liber N,O-Bildung auf indirektem Weg zur
Treibhausgasbildung beitragen (DE KLEIN et al., 20006).
Harnstoff bzw. Harnsdure aus dem Urin von Tieren wird

Summary

Slurry is known as a source of ammonia (NH,), methane
(CH,) and nitrous oxide (N,O) emissions. The loss of
nutrients has a negative impact on farmers in economic
terms. Whereas NH3 depositions lead to eutrophica-
tion and soil acidification, CH, and N O emissions are
known for their global warming potential. CH, and NH,
emissions depend on the pH value of the slurry and
previous studies show that emissions could be reduced
by lowering the pH. In order to estimate the influence of
oxygen supply on the pH and the emission potential of
cattle slurry three stirring experiments ((A) not stirred,
B and C stirred for 1 x 60 min per day) were compared.
Furthermore, fresh slurry was compared with previous
stored slurry to calculate storage effects. Nutrient values,
pH value, redox potential end electric conductibility were
measured. While carrying out experiments B and C, pH
increased over time. Carbon (C) emissions and pH were
higher in stored than in fresh slurry. This effects could
be explained by the degradation of organic acids. No
influence of stirring on quantitative C and nitrogen (N)
emissions were observed. The results show that no posi-
tive effects of stirring cattle slurry, neither in economic
nor in ecological terms, can be expected.

Keywords: conductivity, redox potential, storage, organic
farming, fertilisation

groBtenteils zu Ammonium (NH,*) abgebaut (RINKE,
2000, 4). In wassriger Losung befinden sich NH, und NH,*
in einem Gleichgewichtszustand, wobei sich das Dissozi-
ationsgleichgewicht im alkalischen Bereich (pH > 7) hin
zum NH, verschiebt (FRICK und MENZI, 1996, 2). Eine
Strategie zur Verminderung der NH3-Emissionen besteht
daher in der Senkung des pH-Werts. Kann der pH-Wert
unter den fiir methanbildende Mikroben optimalen Wert von
6,8-7,8 (SCHIEDER et al., 2010, 11) gesenkt werden, sind
auch verminderte CH,-Emissionen zu erwarten.

Eine Reduktion der Emissionen aus Giille ist vor allem fiir
die Biologische Landwirtschaft von besonderem Interesse,
da dies dem Kreislaufgedanken entspricht und N-Emissi-
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onen nicht durch Mineraldiinger ersetzt werden kénnen.
Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit ist es, den Einfluss
von Rithrvorgédngen auf Rindergiille zu untersucht, um
mogliche emissionsmindernde Effekte festzustellen.

Methode

Die Forschungsarbeiten wurden im Zeitraum vom
18.04.2013 bis zum 08.08.2013 am Bio-Institut der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein durchgefiihrt. Als Testsubstanz
wurde mit Leitungs- und Regenwasser verdiinnte Giille
von 30 Bio-Milchkithen aus der Wintersaison 2012/13
verwendet.

Mit dem Ziel die Auswirkung von Rithrvorgingen auf die
Testsubstanz zu untersuchen, wurden in Versuchsgiillebe-
hiltern (Abbildung 1) mit ca. 170 kg Fassungsvermogen
die drei Riihrvarianten (A) nicht, (B) einmal pro Tag 60 min
und (C) 6-mal pro Tag 10 min durchgefiihrt.

Dabei diente die nicht geriihrte Variante als Kontroll-
gruppe. In jeder Wiederholung wurden die Rithrvarianten
der Rindergiille zuféllig den drei Versuchsgiillebehéltern
zugewiesen (randomisiert) und iiber einen Zeitraum von
zwei Wochen untersucht. Vier Wiederholungen stellten
einen Durchgang dar. Insgesamt wurden zwei Durchgénge
durchgefiihrt. Nach jeder neuen Wiederholung wurden die
Varianten auf die Versuchsgiillebehélter neu randomisiert.
Statistisch handelt es sich dabei um ecine einfaktorielle
Blockanlage.

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Versuchsgiille-
behilter

Die Versuchsgiillebehilter waren mit drei Messsonden der
Firma WTW zur Messung von pH-Wert, Redox-Potential
und elektrischer Leitféhigkeit ausgestattet. Aus den stiind-
lich aufgezeichneten Messwerte wurde das Tagesmittel
errechnet.

In jeder Wiederholung wurden am ersten, nach sieben Ta-
gen und am letzten Tag Proben fiir die chemische Analyse
gezogen. Der TM-Gehalt wurde durch Trocknung der Giille
bei 105°C {iiber 48 Stunden ermittelt. Die Bestimmung
des Rohasche-Gehalts (XA) erfolgte durch Veraschen
im Muffelofen. Der Gesamtstickstoff-Gehalt (N) in der
Frischmasse (FM) wurde mit dem Verfahren nach Kjedahl
und der Ammonium-Gehalt (NH,") in TM photometrisch

mittels NeBller-Reagenz ermittelt.

Die Gehalte an Mineralstoffen (P, K, Mg und Ca,) wurde
aus mit Salzsdureldsung versetzter Asche im ICP bestimmt.

Trockenproben (schonende Trocknung bei 50 °C) wur-
den zur Bestimmung von Kohlenstoff (C)-Emissionen
in jedem Durchgang insgesamt zweimal (beim Befiillen
und beim Entleeren des Versuchsgiillebehélters) gezogen.
Mit der Verbrennungsmethode nach Dumas wurde der
Kohlenstoffgehalt bestimmt. Als Messgerdt wurde eine
CNS-Ausfiihrung gewihlt. Durch Differenzbildung der
Werte beim Befiillen und beim Entleeren wurde auf die C-
und N-Emissionen geschlossen. Die Giillemengen in den
Behaltern wurden gewogen um mengenméafige Emissionen
indirekt zu messen.

Die Residuen der Daten wurden auf Normalverteilung und
Varianzhomogenitdt untersucht und bestétigt. Fiir die statis-
tische Auswertung wurde die MIXED-Prozedur (Programm
SAS 9.4) verwendet. Die fixen Effekte Variante, Tag, und
Durchgang sowie die Wechselwirkungen von Variante*Tag
und Variante*Durchgang, die Versuchswoche sowie die
Giillebehilter wurden als zuféllig (random) angenommen.
Das Signifikanzniveau wurde mit p < 0,05 gewihlt. Bei
der Darstellung der Ergebnisse werden die Least Square
Means (LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM) und
die Residualstandardabweichung (s ) angegeben.

Die paarweisen Vergleiche der LSMEANS wurden
mittels Tukey-Test vorgenommen. Die Kennzeichnung
signifikanter Unterschiede erfolgte mit unterschiedlichen
Kleinbuchstaben.

Ergebnisse und Diskussion

Bei der ungeriihrten Kontrollvariante A blieb der pH-Wert
weitestgehend konstant und schwankte zwischen 6,9 und
7,0. Bei den beiden Riihrvarianten B und C hingegen stieg
der pH-Wert im Laufe der Zeit an und stieg bei der Variante
B von 7,0 auf 7,2 und bei der Variante C von 7,0 auf 7,3
(Abbildung 2).

Dieser Anstieg kann auf den durch Sauerstoffzufuhr ange-
regten Abbau organischer Sauren erklart werden (FRICK
und MENZI, 1996, 2). Die Verldufe der elektrischen
Leitfahigkeit wiesen ebenfalls auf eine erhohte Abbaurate
organischer Substanz und infolgedessen in Losung gegan-
gene lonen hin. Die beiden Riihrvarianten B und C zeigten
einen dhnlichen Verlauf der elektrischen Leitfdhigkeit und
waren signifikant hoher als die nichtgeriihrte Variante A
(Tabelle 1) (Abbildung 3). Wie in Abbildung 5 ersichtlich,
konnte der pH-Wert gut mit der elektrischen Leitfahigkeit
erklart werden (R?=0,7119).

Nach einem Abfall des Redox-Potenzials bei allen drei
Varianten in den ersten 2-3 Tagen verliefen die Kurve
der Kontrollvariante A und der Variante B dhnlich und
unterschieden sich nicht signifikant voneinander (Tabelle
1). Das Redox-Potenzial pendelte sich zwischen -470 und
-460 mV ein. Bei der Variante C stieg es hingegen nach
einem anfianglichen Abfall wieder an (Abbildung 4). Der
signifikant hohere Verlauf des Redox-Potenzials der Va-
riante C gegeniiber den Varianten A und B ldsst sich iiber
die erhohte Sauerstoffzufuhr durch das oftmalige Rithren
erkldren. Die Unterschiede zwischen den Varianten B und
C zeigten, dass der Effekt der Sauerstoffzufuhr nicht von
der Riithrdauer insgesamt, sondern von der Haufigkeit der
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Rithrvorgénge abhing.

Die drei Varianten unterschieden sich weder in Bezug auf
den Nahrstoffgehalt noch auf den TM-Gehalt. Einen signifi-
kanten Effekt auf TM- und Nahrstoffgehalt (Tabelle 3) hatte
der Faktor Durchgang. Fast alle Néhrstoffgehalte waren im
zweiten Durchgang hoher als im ersten. Der TM-Gehalt
hingegen war im ersten Durchgang hoher als im zweiten.

Insgesamt ergaben sich mit einem durchschnittlichen TM-
Gehalt von 63 g/kg FM im ersten bzw. 58 g/kg FM im
zweiten Durchgang giinstige Verdiinnungsverhéltnisse.
Mit zunehmender Verdiinnung ist mit einer pH-senkenden
Wirkung zu rechnen (VAN DER STELT et al., 2005, 138)
und bereits ab einer Verdiinnung mit Wasser von 1:1 (=
5 % TM-Gehalt) ist mit einer Verminderung der NH,-
Emissionen zu rechnen (FRICK und MENZI, 1997, 4).

Der Hauptfaktor Durchgang hatte eine Auswirkung auf
den pH-Wert, der im 2. Durchgang signifikant hoher (p <
0,05) war. Der Anstieg des pH-Werts mit der Zeit wurde
bereits von mehreren Autoren dokumentiert, z.B. (VAN
DER STELT etal., 2005, 138). Der Abbau von organischer
Substanz im Laufe der Zeit konnte fiir diesen Anstieg
verantwortlich sein. Erhohte C-Emissionen im zweiten
Durchgang sind mit dieser Erklarung konsistent (Tabelle
4). Die Variable Durchgang hatte jedoch keinen signifi-
kanten Einfluss auf die N-Emissionen. Weder die C- noch
die N-Emissionen wurden durch die unterschiedlichen
Riihrintervalle beeinflusst.

Neben den mengenméfBigen Emissionen hat auch die Form
der Emissionsraten einen entscheidenden Einfluss auf die
Treibhauswirkung der austretenden Gase. CH,, das unter
anaeroben Bedingungen entsteht, ist etwa 21-mal treib-
hauswirksamer als CO, (BMLFUW, 2012, 3). Wihrend
aufgrund des hoheren Redox-Potenzials der Variante C
mit verminderten CH -Emissionen zu rechnen ist, hat der
hoherer pH-Wert der Varianten B und C einen gegenteiligen
Einfluss. Der optimale pH-Wert fiir die Methanbildung liegt
zwischen 6,8-7,8 (SCHIEDER et al., 2010, 11). Es gilt
daher, diese beiden Effekte gegeneinander abzuwéagen, um
eine exaktere Aussage iiber die Treibhausgaswirksamkeit
der Gase geben zu konnen.

Schlussfolgerung

Verschiedene Riihrintervalle bzw. kein Rithren hatten kei-
nen mengenméaBigen Einfluss auf die C- und N-Emissionen.
Da es jedoch bei den Riihrvarianten B und C zu erhohten
pH-Werten kam und dadurch negative Auswirkungen auf
das Emissionspotenzial der Giille zu erwarten sind, wird
geraten, das Rithren der Giille auf ein Minimum zu redu-
zieren. Damit die Rithrvorgénge bei Rindergiille reduziert
werden kdonnen, ist es wichtig, moglichst geringe Stroh-
und Futteranteile in das Substrat zu bekommen. Gerade
langfaserige Substanzen erweisen sich bei der Bildung von
schwer aufriihrbaren Schwimmschichten als sehr ungiinstig.
Ein weiterer Faktor ist, dass Riihrvorgéinge einen zusétz-
lichen technischen und energetischen Aufwand darstellen
und somit bei der Energieeffizienz schlecht abschneiden.
Sowohl pH-Wert als auch C-Emissionen waren im zweiten
Durchgang hoher als im ersten. Dies deutet darauf hin,
dass C-Emissionen wihrend der Lagerung steigen. Im
Hinblick auf die Emissionsbildung wiren daher verkiirzte
Lagerzeiten vorzuziehen. Da dies iiber die Wintermonate

unter mitteleuropdischen Klimabedingungen und wegen
gesetzlicher Vorschriften nicht moglich ist, sollte langfristig
die Stabilisierung des pH-Wertes in der Giille angestrebt
werden. Dabei geniigt es unter die kritische Grenze von
pH- 7 zu fallen. Eine giinstige und einfache Methode wire
die Verdiinnung der Giille mit Regenwasser, da dieses
wegen des gelosten CO2 sauer wirkt. Daher sollte bei der
Planung einer neuen Giillegrube ausreichende Lagerreser-
ven beriicksichtigt werden.
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Abbildung 2: Verlauf des pH-Werts der drei Varianten
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Abbildung 3: Verlauf der elektrischen Leitfihigkeit der drei
Varianten
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Abbildung 4: Verlauf des Redox-Potentials der drei Varianten
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Tabelle 1: Physikalische Parameter der Giille in Abhéinigkeit der drei Varianten

Variante

Parameter A B C

LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert
Elekektrische Leitfahigkeit mS/cm 11,8° 0,3 13,22 0,3 13,3 0,3 <0,0001
pH-Wert 6,9 0,1 7,1 0,1 7,2 0,1 <0,0001
Redox-Potenzial mV -466° 7 -465° 7 -4492 7 <0,0001
Tabelle 2: Physikalische Parameter der Giille in Abhéinigkeit der Durchgiinge

Durchgang

Parameter 1 2

LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert
Elekektrische Leitfahigkeit mS/cm 12,72 0,3 12,92 0,3 0,2580
pH-Wert 7,0° 0,1 7,2% 0,1 <0,0001
Redox-Potenzial mV -479° 7 -4412 7 <0,0001
Tabelle 3: Inhaltsstoffe und Nihrstoffegehalte der Giille in Abhiinigkeit der Durchginge

Durchgang
Parameter 1 2
LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert
Trockenmasse g/kg FM 63° 0,9 582 0,9 <0,0001
Rohaschegehalt g/kg TM 237° 34 252¢ 34 <0,0001
Kaliumgehalt g/kg TM 440 0,6 46° 0,6 <0,0001
Calciumgehalt g/kg TM 230 0,6 25° 0,6 <0,0001
Magnesiumgehalt g/kg TM 8° 0,2 92 0,2 <0,0001
Phosphorgehalt g/kg TM 9° 0,2 10° 0,2 <0,0001
Stickstoffgehalt g/kg FM 2,7° 0,01 2,7° 0,01 <0,0001
Stickstoffgehalt g/kg TM 440 0,6 46° 0,6 <0,0001
Ammoniakgehalt g/kg TM 132 0,2 14* 0,2 0,4111
Tabelle 4: Emissionen der Giille in Abhéinigkeit der Durchgéinge
Durchgang
Parameter 1 2
LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert

C-Emissionen g/m®* FM -30,6° 16,3 -64,8° 16,3 0,0252
N-Emissionen g/m®* FM -4,7% 1,3 -3,1°0 1,3 0,2328
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Einfluss von Mist- und Giillediingung auf wichtige Bodenparameter im
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Zusammenfassung

In einem 3-jéhrigen Feldversuch auf zwei montanen Dau-
erwiesen im obersteirischen Polstal wurde der Einfluss
von Mist- und Giillediingung sowie eine Erhohung der
Schnittanzahl von 2 auf 4x jéhrlich auf den Bodenge-
halt von Humus, C/N-Verhéltnis, pH-Wert, Phosphor
und Kalium untersucht. Als erkldrende Variable des
Pflanzenbestandes wurde die mittlere Nahrstoffzahl
nach ELLENBERG, sowie die Nahrstoffbilanzen von
Stickstoff- Phosphor und Kalium herangezogen.

Die Gehalte von Phosphor, Kalium und Humus, sowie
das C/N-Verhiltnis entwickelten sich bei Mist- und
Giillediingung verschieden. Die Néhrstoffgehalte beider
Wirtschaftsdiinger variierten im Versuchsablauf stark,
im Mistdiinger mehr als in der Giille. Phosphor und vor
allem Kaliumgehalte waren im festen Wirtschaftsdiinger
starker konzentriert, die Diingermenge stellten wir auf
die empfohlenen Stickstoffgaben ein. Phosphor, Kalium
und Humusgehalte im Boden waren in den mistgediing-
ten Varianten zu Versuchsende hoher. Das C/N-Verhaltnis
verengte sich bei Giillediingung, was auf einen rascheren
Néhrstoffumsatz im Boden schlielen ldsst. Die N-Zahl
des Pflanzenbestandes stieg mit zunehmender Nutzungs-
intensitdt und bei Giillediingung stérker, Nahrstoffzeiger
erreichten hier hohere Deckungswerte. Die Zusammen-
setzung des Pflanzenbestandes reagierte rascher auf
Nutzungsintensivierung als die Bodenkennwerte. Die
hoheren Néhrstoffentziige bei intensiverer Nutzung
zeigten sich noch nicht im Ertrag, dieser blieb iiber 3
Jahre konstant hoch. Durch Giillediingung konnten ho-
here Ertrdge erreicht werden, resultierend in starkeren
Néhrstoffentziigen. Es wird empfohlen, sowohl den
Pflanzenbestand tiiber die Zeigerpflanzen als auch den
Boden tiber regelméfige Bodenanalysen im Auge zu
behalten, um plotzlichen Ertragseinbussen vorbeugen
zu konnen.

Schlagworter: Goldhaferwiese, Rindergiille, Rindermist,
Humus, Phosphor, Kalium, pH

Einleitung

Osterreichs Landwirtschaft ist geprigt durch die Bewirt-
schaftung von Wiesen und Weiden fiir die Haltung von
Wiederkduern. Die Tier- und Flachenausstattung von
rinderhaltenden Betrieben vergrofert sich infolge des

' Bio Ernte Steiermark, A-8052 Graz

Summary

An on-farm field experiment was established at two hay
meadows of Upper Styrian Pols valley to investigate the
effect of organic fertilisers manure and slurry together
with an increase of cutting regime (2, 3, 4 cuts/year) on
soil parameters humus, C/N-ratio, pH-value, phosphor
and potassium. Indicator nutrient values as established
by ELLENBERG as well als yield minus fertilising ba-
lances of N, P and K were used as explanatory variables
of the plant composition. Amount of fertiliser spread
was determined by nitrogen input as advised by official
guidelines.

After 3 years of investigation, we found different soil
contents of P, K, humus and C/N-ratio due to type of
organic fertiliser. Nutrient content of slurry and even
more in manure were exposed to great variation during
experminent. Soil contents of potassium, phosphor as
well as humus were higher in manure fertilised plots. In
opposition, C/N-ratio shortens at slurry dung plots indi-
cating a faster circulation of nutrients, which is shown
by an increasing nutrient indicator value too. Thus,
species prefering nutrient-rich soils reach higher cover
percentages at 4 cuts and slurry application. Overall,
plant composition changes faster than soil parameters.
Besides the fact that application of slurry led to higher
biomass yield and thus to higher nutrient outputs, amount
of harvest stayed constant at all treatments during the
experiment.

We conclude that it is important to have a look on per-
formance of indicator species as well as soil parameters
to prevent short-term breaks in biomass yield of montane
permanent grasslands.

Keywords: montane hay-meadow, slurry, manure, hu-
mus, phosphor, potassium, pH

Strukturwandels in der Landwirtschaft immer mehr, womit
sich auch das Wirtschaftsdiingermanagement dndert. Aus
6konomischen und arbeitswirtschaftlichen Griinden geht der
Trend von einem System der festen Wirtschaftsdiinger wie
Mist, Rottemist und Kompost zur Giillewirtschaft. In letzter
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Zeit gibt es jedoch auch wieder Betriebe die zum Kompost,
Tretmist- und Festmiststall zuriickkehren. Als Grund wird
vor allem die giinstige Wirkung auf Bodenfruchtbarkeit
und Humus angefiihrt.

Eine wesentliche Fragestellung fiir die landwirtschaftlichen
Betriebe ist daher die Wirkung von Giille- und Mistdiin-
ger auf Boden und Ertrag. Die starken Schwankungen im
Pflanzenndhrstoffgehalt der Wirtschaftsdiinger sind ein
Grund dass es dazu wesentlich weniger Versuchsergebnisse
gibt als zum Einsatz von Handelsdiingern (KLAPP 1954,
VOIGTLANDER & JACOB 1987). Je nach Haltungssys-
tem, Tierart, Rationsgestaltung und Grundfutterqualitét
sind unterschiedliche Nahrstoffgehalte in den Wirtschafts-
diingern zu erwarten (BUCHGRABER & GINDL 2004).
Fiir die Diingeberechnung und Einhaltung gesetzlich und
forderrechtlich vorgeschriebener Obergrenzen (Stickstoff,
Phosphor), werden in Osterreich die Tabellenwerte der
Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung (BMLFUW
2006) herangezogen. Mdochte die Landwirtin oder der
Landwirt die in der Praxis tatsdchlich gegebenen Nahr-
stoffmengen wissen, ist die Beprobung seiner Giille- und
Mistlager unumgénglich.

Der grofite Unterschied zwischen den Wirtschaftsdiingern
besteht in der Nahrstoffwirkung. Wéhrend die Hauptnéhr-
stoffe Phosphor, Kalium, Kalzium und Magnesium in ihrer
Wirkung den Mineraldiingern gleichgestellt werden, gibt
es in der Wirksamkeit des Stickstoffes grofSe Unterschiede.
Rindergiille hat ein ausgeglichenes Verhiltnis von Am-
monium- und organisch gebundenen Stickstoff, wahrend
letzterer im Mist einen hoheren Anteil aufweist. Somit ist
die langfristige Wirkung des Mistdiingers starker (BUCH-
GRABER & GINDL 2004).

Die bestandesédndernde Wirkung von Mist zu Giillediin-
gung wurde in den Anfiangen der Giillewirtschaft verstarkt
beobachtet (KLAPP 1954, KUTSCHERA 1985), wobei im
hier besprochenen Versuch vor allem die positive Wirkung
der festen Wirtschaftsdiinger auf den Kleeanteil festgestellt
wurde (ANGERINGER et al. 2013a). Haufig wird auf das
hohe K- und relativ geringe P- und N-Angebot in der Rin-
dergiille hingewiesen, als Hauptgrund fiir die Entstehung
der stark verunkrauteten ,,Giilleflora® (KUTSCHERA
1985). In den letzten Jahren wird der Nutzungsintensitét,
und hier vor allem dem Zeitpunkt des ersten Schnittes,
starkere Bedeutung
fiir ertragsschwache

umfangreichen 3-jahrigen Praxisversuches auf Goldhafer-
wiesen im obersteirischen Polstal vorgestellt. In ANGERIN-
GER etal. (2011, 2013a, b) wurden bereits erste Ergebnisse
der Pflanzenartenzusammensetzung und Ertrag vorgestellt.

Material und Methoden

Der Untersuchungsgegenstand sind naturnahe Dauerwiesen
des gemiBigten Klimas Mitteleuropas, auf deren Standor-
ten aufgrund ihrer ungiinstigen Hanglage Ackerbau nicht
okonomisch sinnvoll betrieben werden kann. In einem
Feldversuch wurden die Behandlungen Schnitthaufigkeit 2,
3, 4 Schnitte/Jahr und Giille/Mistdiingung auf 2 Standorten
im obersteirischen Polstal untersucht.

Der Rottemist des Versuchsbetriebes stammte aus Ochsen-
mast und wurde in mit Kompostvlies abgedeckten Feldmie-
ten 3 (Friihjahrsdiingung) bis 9 (Herbstdiingung) Monate
zwischengelagert. Die Giille stammte vom Bio-Institut der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein und ist durch den offenen
Laufhof sowie Spritzwasser des Melkstandes mehr oder
weniger stark verdiinnt. Besonders im Herbst steigt die
Verdiinnungsrate, da den Kiihen Vollweide gewéhrt wird.
Die Néhrstoffkonzentration ist daher im Rottemist hoher
als in der verdiinnten Giille. Die Diingemengen wurden fiir
beide Diingervarianten auf die empfohlenen Stickstoffmen-
gen (BMLFUW 2006) und innerhalb des dsterreichischen
Programmes fiir eine umweltgerechte Landwirtschaft
(OPUL 2007) angepasst (Tab. 1).

Die geologischen Rahmenbedingungen sind durch die Lage
innerhalb der kristallinen Gesteine der Niederen Tauern
gekennzeichnet. Das Ausgangsgestein der Versuchsflachen
ist der leicht verwitternde phyllitische Glimmerschiefer
(www.gis.steiermark.at), worauf sich Carbonat-freie Brau-
nerden mit sauren bis leicht sauren pH-Werten von 5,2 bis
5,8 entwickelt haben. Die osterreichische Bodenkartierung
bezeichnet den Bodentyp als Felsbraunerde, die Bodenart
als lehmigen Sand (www.bodenkarte.at). Der Boden bei-
der Versuchsflachen ist tiefgriindig (AB >70 cm), mit fiir
Dauergriinland typischem flieBendem Ubergang zwischen A
und B- Horizont. Beide Standorte liegen ca. 40 Hohenmeter
voneinander entfernt. Der Anger ist um 5° steiler als die
Hauswiese und etwas mehr nach Westen exponiert (Tab. 2,
Abb. 1). Das Klima ist relativ kiihl mit einem Jahresmittel

Tabelle 1: Hauptfaktoren Wirtschaftsdiinger und Schnittzahl sowie Méhzeitpunkt

Grasnarben beige-

Faktorstufenkombination Mihzeitpunkte
messen (BOHNER et variante Schnitte Diingerart u. N-Menge 1 2 3 4
al. 20'1 D). . 2M 2 Mist - 70kgN ha'! Juni 1-8 Aug. 17-20 *Okt. 19-21 -
Der Einfluss der Wirt- 2G 2 Giille-70kgN ha! Juni 1-8 Aug. 17-20 *Okt. 19-21 -
schaftsdiingerarten 3M 3 Mist-120kgN ha™! Mai 16-23 Juli 18-21 Sept. 13-29 -
g
Rindergiille und 3G 3 Giille-120kgN ha! Mai 16-23 Juli 18-21 Sept. 13-29 -

H _ H M Mist-150kgN ha Mai 9- Juni 27- ug. 1-5 ept. 13-
Rinder-Rottemist auf 4 4 ist-150kgN ha'! i9-12 127-30 A Sept. 13-29
den Bodengehalt von 4G 4 Giille-150kgN ha'! Mai 9-12 Juni 27-30 Aug. 1-5 Sept. 13-29
Kalium Phosphor * 3. Schnitt im Spétherbst, um Nachweide zu simulieren

bl b
Gesamtstickstoff, Tabelle 2: Standortbeschreibung der Untersuchungsflichen Anger und Hauswiese
Humus und pH-Wert
von Dauergrﬁn]and Parameter Anger Hauswiese
ist noch wenig be- Seehshe m ii.A. (OK 1:10000) 920 960
kannt. Im folgenden Koordinaten 47°15.952'N, 14°30.808 E 47°16.058°N, 14°30.787'E
Artikel werden die Hangneigung (Grad) 12 7

Exposition 235°SW 215°SW

Ergebnisse aus den

. PAl: llschaft
Bodenanalysen eines 2 neesersend

Kriech-Schaumkresse-Goldhaferwiese

Frauenmantel-Glatthaferwiese
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von 5,9 °C und einem Jahresniederschlag von 900-1000
mm, wovon 700 bis 800 mm in der Haupt-Vegetationsperio-
de von Mai bis Oktober fallen (PRETTENTHALER 2010).
Der Pflanzenbestand des Angers kann im weiteren Sinne
den Goldhaferwiesen, jener der Hauswiese den Glatthafer-
wiesen zugeordnet werden. Fiir ndhere Informationen zum
Versuchsaufbau und Beschreibung des Pflanzenbestandes
siche ANGERINGER et al. (2013b).

Abbildung 1: Fotos der Versuchsflichen: A Hauswiese
(23.07.2010, 2. Ernte Variante 3,4), B Anger (03.06.2010, 1.
Ernte Variante 1,2), Bilder: Angeringer

Am 07.04.2009 und 15.04.2012 wurden mittels Schiis-
serlbohrer auf allen 60 Parzellen Mischproben aus jeweils
10 Einstichen je Parzelle von 0-10 cm Tiefe gezogen. Die
Untersuchung erfolgte an der Osterreichischen Agentur fiir
Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES) nach

wobei: Z = Zeigerwert und D% = Deckungswert in Prozent,
hochster Wert innerhalb eines Jahres fiir jede Art: Frithjahr,
Sommer, Herbst.

Ergebnis und Diskussion

1.1 pH-Wert

Der pH-Wert (CaCl,) zeigt einen leicht steigenden
Trend von 2009 auf 2012, bei allen Varianten und bei-
den Standorten (Tab. 3). Die Behandlung hatte keinen
direkten Einfluss auf den pH-Wert (Tab. 4), auf der
Hauswiese stieg der pH-Wert bei den Mistvarianten,
am Standort Anger bei Giillediingung an (Abb. 2).
Der Versuchszeitraum ist demnach zu kurz, um eine sichere
Aussage des Einflusses der Wirtschaftsdiingerarten auf den
pH-Wert treffen zu konnen. Beide Untersuchungsflichen
liegen im 6kologisch giinstigen Silikat-Pufferbereich nach
ULRICH (1981) zwischen 5,7-5,8 (Anger) und 5,9-6,0
(Hauswiese), ihre Basensittigung kann als gilinstig ange-
nommen werden. Innerhalb der pH-Spanne von 5 bis 6,5 an-
dert sich zwar die Artenzusammensetzung und der Mineral-
stoffgehalt in den Aufwiichsen, der Masseertrag wird jedoch
im gediingten Griinland erst in den Extremen auf3erhalb
dieser Grenzen beeinflusst (VOIGTLANDER & JACOB
1987). BOHNER et al. (2007) fanden durchschnittlich einen
pH-Wert von 5,2 in Kriech-Schaumkresse-Goldhaferwiesen
und 6,5 in Frauenmantel-Glatthaferwiesen, diese beiden
Griinlandgesellschaften liegen also an den jeweiligen Enden
des fiir Dauerwiesen optimalen Boden-pH-Wertbereiches.

Der Anstieg des pH-Wertes von 2009 auf 2012 kann sowohl
auf die gezieltere Diingung mit dem neutralen Wirtschafts-
diinger als auch auf die Witterung vor der Probenahme
zurtickgefiihrt werden.

Insgesamt wurden im Versuchsverlauf keine besonderen
Witterungsextreme gemessen, die Witterung 2012 war 7
Tage vor der Probenahme feuchter und kiihler als 2009.
Kurzfristige Schwankungen sind aufgrund der vielen Ein-
flussfaktoren auf den pH-Wert des Bodens jederzeit moglich
und deren Ursachen schwer zu erfassen.

Eine Bodenversauerung wurde bei Brachfallen von Wirt-
schaftswiesen infolge der Anwachsenden Streuschicht
gefunden (GISI & OERTLI 1981). Im 150-jdhrigen Park
Grass Experiment sank der pH-Wert auf den ungediingten
Parzellen in den 1960-80-er Jahren infolge erhohter HNO;
und H,SO4-Eintrage menschlichen Ursprungs aus dem
Niederschlag ab, und erreichte 2000 wieder das Niveau

von 1856 (SILVERTOWN et al. 2006).

der jeweiligen ONORM (Ost. Normungsinstitut) fiir Tabelle 3: Entwicklung Bodenparameter je Standort 2009 und 2012

folgende Kennwerte: pH-Wert (CaCl,), Phosphor
(mgP/kg CAL), Kalium (mgK/kg CAL), Humus
(% 650°C TOC) und Gesamtstickstoff (Nt%). Als

deskriptiv (x, (s?), n=30), sowie in Abhingigkeit des Jahreseinflusses
(ProcMixed, n=30, ad=0,05). Gehaltsstufen bei P und K: B=niedrig,
C=ausreichend, D=hoch (BMLFUW 2006).

erklarende Variable aus den Vegetationsdaten wur- Boden- Hauswiese Anger
den die Nahrstoffzahlen (N-Zahl) aus ELLENBERG parameter 2009 2012 2009 2012 p (Jahr)
(1?96) herapgezogen. Dabei wurde der. quantitative py (CaCl) 5,9 (0,17) 6(0,21) 57(0,15)  5,8(0,16) 0,0035
mittlere Zeigerwert aus den maximal je Aufnahme P(mgkg) 71,D(17) 57,C(11) 36, B (8) 31,B(8) <0,0001
auftretenden Deckungsprozenten jeder Art fiir jedes K (mg/kg)  271,D (68) 264,D(105) 133,C(41) 122,C(49) 04013
Jahr berechnet (DIERSCHKE 1994): Humus (%)  8,3(0,9) 7.4 (0,7) 7.4 (0.6) 6,3 (0,4) <0,0001
Nt (%) 0,44 (0,05) 0,43 (0,04) 0,4 (0,03)  0,39(0,02) 0,2077
_ 2(ZxD%) Corg/Nt 11,1 (0,4) 10 (0,5) 10,8 (0,4) 9,4 (0,3) <0,0001
mZquant. = “Sp% N_mZ 5602  55(04) 53(0,)  52(03) 0,0032
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Tabelle 4: Entwicklung Bodenparameter von 2009 auf 2012 in Abhinigkeit von der Behandlung (ProcMixed n=10, a=0,05).

Wirtschaftsdiingerart Nutzungen/Jahr
Para- Giille Mist 2 3 4
meter LSM LSM SEM p LSM LSM LSM SEM p Se
pH 5,9 5,9 0,058 0,6223 58 3 58 @ 59 @ 0,060 0,2484 0,16
P mg/kg 46 52 1,926 0,0102 48 @ 51 @ 47 @ 2,222 0,2311 11,57
K mg/kg 174 221 21,79 <0,0001 192 @ 198 2 203 2 22,475 0,6958 56,19
Humus % 7,2 7,5 0,226 0,0185 74 2 7,5 * 72 @ 0,234 0,2445 0,65
N 0,41 0,42 0,013 0,0333 0412 0,42 @ 0,412 0,014 0,2821 0,03
Corg/N¢ 10,3 10,4 0,053 0,1221 10,52 10,3 @ 10,2° 0,065 0,0068 0,41
mZ_Nguant 5,46 5,37 0,046 0,0121 53¢ 54 ° 56 0,049 <0,0001 0,16
1.2 Humus, Gesamtstickstoff und C/N- & SEIFERT (2009) fan@en im Mittel des Wirschaftsgriin-
Verhaltnis landes 6,2%, VOIGTLANDER & JACOB (1987) geben

Der Humusgehalt, ausgedriickt in Prozent Kohlenstoff
(,,total organic carbon (TOC)*), ist fiir Griinland ty-
pisch als hoch einzustufen. Hier liegt die gut versorgte
Hauswiese (7-8%) einen Prozentpunkt iiber dem Anger
(6-7%). Der Abstand zwischen den Standorten blieb auch
zu Versuchsende konstant, allerdings verringerte sich der
Humusgehalt um einen Prozentpunkt bei allen Varianten
auf beiden Standorten (Tab. 3). Die Mistdiingung hatte ei-
nen signifikanten Einfluss auf den Bodenhumusgehalt, mit
einem geringen Unterschied zu Giillediingung von 0,3%.
Die Schnittanzahl hatte hingegen keinen Einfluss. Dieselbe
Entwicklung gibt es beim Gesamtstickstoffgehalt (N,), der
ebenfalls bei den Mistvarianten in geringem Mal ansteigt.
Das C/N-Verhiltnis als Mafzahl fiir die Humusqualitit,
verengt sich bei Nutzungsintensivierung, ein Indiz fiir die
raschere Nahrstoffumsetzung im Boden (Tab. 4, Abb. 2).

BOHNER et. al. (2007) geben im Mittel fiir Goldhaferwie-
sen 5,7% und fiir Glatthaferwiesen 6,7% Corg an. CAPRIEL

fiir lehmige Sandbdden unter Dauergriinland 7,5% C,,, an.

Die Vergleichbarkeit der einzelnen Humus- und Kohlen-
stoffangaben ist in absoluten Zahlen dabei nur eingeschrankt
gegeben, da unterschiedliche analytische und Erhebungsme-
thoden angewendet werden. Erstere konnten keine globalen
Verdnderungen im Humusgehalt iiber 20 Jahre auf den
bayerischen Boden-Dauerbeobachtungsflichen feststellen,
wohl aber Hinweise auf eine Abnahme des Humusgehaltes
auf einigen Standorten, das mit einer Abnahme des Viehbe-
satzes und Reduktion des anfallenden Wirtschaftsdiingers
in Verbindung gebracht wird.

Eine Humussteigerung (C,) von 0,4% im Vergleich zu einer
ungediingten Variante fand ZURN (1968 in VOIGTLAN-
DER & JACOB 1987) und schlief3t, dass die Humuswirkung
von Stallmist ohne mineralische Ergdnzungsdiingung auf
Dauergriinland von untergeordneter Bedeutung. NEU-
DORFER & BUCHGRABER (2003) fanden auf einem
Poo-Trisetetum iiber Braunlehm 8-10,5% Humus, wobei die
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Abbildung 2: Humusgehalt (% TOC), Corg/Nt-Verhiltnis und pH-Wert in Abhiingigkeit von Standort und Behandlung (2, 3, 4

Schnitte/Jahr; M=Mist, G=Giille; x, n=5) zu Versuchsende 2012.
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Tabelle 5: Gediingte Mengen P und K in kg/ha, empfohlene
Diingemenge laut Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung
(Kursiv, BMLFUW 2006).

Behandlung
Phosphor  2M 2G M 3G 4M 4G
Herbst 2008 17 29 36
2009 18 15 30 26 37 30
2010 21 16 33 26 40 31
2011 17 14 30 28 36 31
Empfehlung 20 20 28 28 35 35
Kalium
Herbst 2008 85 147 182
2009 52 75 88 195 109 182
2010 124 76 194 185 237 178
2011 144 76 233 153 284 164
Empfehlung 100 100 140 140 170 170
Stickstoff fest70 70 120 120 150 150

durch die Bilanzen fiir die Hauptnihrstoffe Stickstoff und
Kalium stark negativ, und fiir Phosphor leicht negativ sind.
Wie Tabelle 6 zeigt, hat die Nutzungsintensitdt auf die Nahr-
stoffbilanz (Diingereintrag — Ernteentzug ohne Verluste)
von allen 3 Hauptnéhrstoffen einen signifikanten Einfluss.
Bei Giillediingung ist die Bilanz aufgrund hoherer Ertrage
im Schnitt stirker negativ als bei Rottemist.

Der N-Entzug bei 4 Schnitten und Giillediingung liegt nach
2 Versuchsjahren um 100kgN/ha hoher als bei traditioneller
Nutzung (Tab. 6, Abb. 3), dieselbe Beobachtung machten
THOMET etal. (1989) auf hoher gelegenen Goldhaferwie-
sen in der Schweiz bei vergleichbarer Intensivierung (Vor-
verlegung des 1. Schnittes um 4 Wochen). Der N-Entzug
liegt in unserem Versuch zwischen 119 und 212kg/ha, beim
Schweizer Diingeversuch zwischen 130 (2 Schnitte) und
168kgN/ha (4 Schnitte). Zumindest ein Teil des Stickstoftbe-

Tabelle 6: Entwicklung der Nihrstoffbilanz (Diingereintrag — Ernteentzug ohne Verluste) der Hauptnihrstoffe N, P, K von 2009
auf 2012 je Variante und Jahres-Wechselwirkungen, (ProcMixed, n=10, a=0,05).

Behandlung
Diinger* Schnitte*
Bilanz 2M 2G M 3G 4M 4G Jahr Jahr
LSM LSM LSM LSM LSM LSM SEM p p p Se
N kg/ha -119 -129 -136 -135 -170 =212 9 0,0154 0,0258 0,0009 37
P kg/ha -13 -17 -12 -18 -12 =22 1 0,0157 0,2018 0,0318 5
K kg/ha -121 -147 -154 -163 -159 -214 9 0,0156 <0,0001 0,0276 43

Wirtschaftsdiingervarianten nach 32 Versuchsjahren hohere
Humusgehalte hatten als die rein mineralisch gediingten
Parzellen. Im Dauerversuch Rothamsted verdreifachte sich
der Gehalt an C,,, bei Stallmistdiingung von 1852 bis 1988
(JENKINSON 1988 in BLUME et al. 2010).

Welche Faktoren den Jahreseffekt der generellen Humus-
abnahme hervorgebracht haben, kann nicht zweifelsfrei
beantwortet werden. Neben Witterungseinfliissen (milde
Winter), kommen auch methodische Abweichungen in Frage
(manuelle Entfernung von mehr oberirdischer Biomasse
2012). Die Verengung des C/N-Verhiltnisses bei Erh6hung
der Nutzung ist auf die Giillevarianten zuriickzufithren
(Abb. 2), der angebotene Stickstoff im Fliissigdiinger liegt
zu ca. 50% in pflanzenverfiigbarer Form (NH,4) vor, im
Stallmist wird die N-Direktwirkung hingegen von 0 bis
30% angenommen (VOIGTLANDER & JACOB 1987).

1.3 N-Bilanz, Phosphor und Kalium

Da davon ausgegangen wurde, dass die gebundenen
Nihrstoffe in Rottemist erst langsam freiwerden, wurde
die Erstdiingung bereits im Herbst 2008 durchgefiihrt. In
Tabelle 5 sind die gediingten Phosphor- und Kaliummen-
gen aufgelistet. Darin sind die hohen Kaliummengen im
Rottemist ersichtlich, wie auch die starke Schwankung
dieses Néhrstoffes im Jahresvergleich. Der Phosphorgehalt
schwankt nur wenig, im Mistdiinger sind die Gehalte hoher.
Die empfohlenen Diingemengen laut den dsterreichischen
Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung (BMLFUW
2006) werden fiir Phosphor eingehalten, bei Kalium mit
steigender Nutzungsintensitit, vorrangig bei Mistdiingung
iiberschritten (Tab. 5).

Die N, P, K- Entziige konnten jedoch aufgrund der hohen
Erntemengen bei empfohlenen Diingemengen iiber die
Wirtschaftsdiinger alleine nicht ausgeglichen werden, wo-

darfes kann iiber die Knéllchenbakterien der Leguminosen
ausgeglichen werden, KAHNT (2008) gibt jahrliche N-
Fixierleistungen von reinen Weillkleebestdnden zwischen
220 bis 530kg/ha an. Die Stickstoff-Nettomineralisation in
Boden unter Berg-Goldhaferwiesen (Trisetetum) liegt unge-
diingt bei 60, mit Diingung iiber 150 kgN/ha (RUNGE 1978
in DIERSCHKE & BRIEMLE 2002). Da die Ertrége beim
Moderbrugg-Versuch wihrend des Versuchszeitraumes
ansteigen (ANGERINGER, unpubl.), wurden die fehlenden
Néhrstoffe aus dem Boden nachgeliefert. NEUDORFER &
BUCHGRABER (2003) erzielten bei einer 32-jahrigen N-
Aushagerung auf einem Poo-Trisetetum des Alpenvorlandes
und 3 Nutzungen noch 8,5 t TM/ha mit mineralischer PK-
Ergénzung und bei 2 Nutzungen 6 t TM/ha ohne Diingung.
Den hohen Ertrag fiihren sie auf den N-Ausgleich aus dem
Leguminosen-Ertragsanteil von 23% zuriick.

Der Ausgangsgehalt an Phosphor kann als ,,ausreichend
bis hoch® in der Hauswiese und ,,niedrig” beim Anger
angenommen werden. Abbildung 3 zeigt den Phosphor
und Kaliumgehalt zu Versuchsende in Abhéngigkeit der
Behandlung an, und stellt diese zusammen mit den Bilanzen
(Diingung-Ertrag) Gehaltsstufen dar. Der Phosphorgehalt
im Boden nimmt im Versuchszeitraum generell ab (Tab. 3),
bei den Gillevarianten stérker als bei Mistdiingung (Tab.
4). Zur stirksten Abnahme des Kaliumgehaltes fiihrt die
Giillediingung (Tab. 4). Besonders deutlich ist die Abnahme
der Phosphor- und Kaliumgehalte in den 4-Schnitt-Gtilleva-
rianten der Hauswiese, hier sind die Néhrstoffaustrage am
GrofBten (Abb. 3). Die Anzahl der Schnitte hat hingegen
alleine betrachtet keinen direkten Einfluss auf den Néhr-
stoffgehalt im Boden (Tab. 3).

Nach BOHNER & SOBOTIK (2000) sind die Goldhafer-
wiesen des angrenzenden Ennstales groftenteils niedrig mit
Phosphor und ausreichend mit Kalium versorgt. Im Mittel
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Abbildung 3: Bodengehalte Kalium und Phosphor (mg/kg_CAL) in Abhéngigkeit von Standort und Behandlung (2, 3, 4 Schnitte/
Jahr; M=Mist, G=Giille; x, n=5) zu Versuchsende 2012; Gespiegelt <0: K, P-Bilanz (Diingung—Ernte in kg/ha, x 09-11, n=15).
Vertikale Pfeile stellen Gehaltsstufen der Diingeempfehlungen fiir Kalium (links, schwarz) und Phosphor (rechts, grau unter-
brochen) dar: A=sehr niedrig, B=niedrig, C=ausreichend, D=hoch, E=sehr hoch (BMLFUW 2006).

fanden sich 38 mg/kg P und 97 mg/kg K auf 30 verschie-
denen Standorten (BOHNER et. al. 2007). Der Phosphor-
Gehalt im Oberboden von Wirtschaftsgriinland zéhlt zu den
besten Bodenindikatoren fiir die Bewirtschaftungsintensitét
und Bodenfruchtbarkeit, wobei artenreiche Griinlandge-
sellschaften einen P-Gehalt von <25 mg/kg P aufweisen
(BOHNER 2005). JANSSENS et.al. (1998) fanden einen
Zusammenhang zwischen niedrigem Phosphorgehalt und
hoher Artenvielfalt im Dauergriinland Westeuropas.

1.4 Nahrstoffzahl

Die Néhrstoffzahl nach ELLENBERG (1996) dient als
Antwortvariable des Pflanzenbestandes auf sich &ndernde
Nihrstoffgehalte im Boden, in erster Linie Stickstoff. Die
Wiesenarten reagieren sensibel auf die Bodengehalte
von Phosphor und Kalium, die N-Zahl ist in der besser
versorgten Hauswiese hoher, und nimmt analog zu P und
K im Versuchszeitraum ab (Tab. 3). Eine intensivere Be-
wirtschaftung fithrt zudem zu einem deutlichen Anstieg der
N-Zahl (Abb. 4).

Die N-Zahl kann in Zusammenhang mit der Stickstoffbilanz
gebracht werden, die Entziige sind bei intensiver Nutzung
durch den hohen Mehrertrag starker negativ. Abbildung 5
zeigt den Zusammenhang zwischen N-Bilanz und mittlerer
N-Zahl im Jahr 2011. Die frithe Nutzung hat also einen
hohen Einfluss auf den Pflanzenbestand, sie fordert jene
Arten, die néhrstoffreichere Standorte bevorzugen, ob-
wohl die N-Bilanz stark negativ ist. Ein Indiz dafiir, dass
frithe und héufige Nutzung einen stirkeren Einfluss auf
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Abbildung 4: Entwicklung der mittleren N-Zeigerwerte (LS-
MEANS und SEM, ProcMixed, n=10, a=0,05) in Abhingigkeit
der Behandlung, punktiert: lineare Trendlinie mit Regressi-
onsfunktion und Bestimmtheitsmaf} (R?).

den Pflanzenbestand hat als die Wirtschaftsdiingerart. Der
Zusammenhang zwischen Stickstoffbilanz und N-Zahl ist
starker als bei Phosphor (R = 0,44) und Kalium (R = 0,4).

Schlussfolgerung

Im Griinland-Intensivierungsversuch Mdderbrugg konnten
bereits nach 3 Jahren signifikante Anderungen der wich-
tigen Bodenparameter Humus (TOC), C,,/N,-Verhiltnis,
Phosphor (CAL) und Kaliumgehalt (CAL) aufgrund der
Wirtschaftsdiingerart nachgewiesen werden. Nur der Boden-
pH-Wert (CaCl2) blieb nach 3 Jahren Giillediingung im
Vergleich zu Mistdiingung konstant.
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Abbildung 5: Zusammenhang zwischen mittlerer N-Zahl und
N-Bilanz zu Versuchsende 2011. (R=Regressionskoeffizient,
n=60).

Die Mistdiingung fithrt dabei zu hoheren Humusgehalten,
mehr Phosphor und Kalium im Boden sowie einem wei-
teren C/N-Verhiltnis. Umgekehrt fiihrt die Giillediingung
zu einer rascheren Nihrstoffumsetzung im Boden und zu
hoheren Ertrdgen. Dies macht sich auch im Pflanzenbestand
bemerkbar, jene Arten die ndhrstoffreichere Standorte
bevorzugen, erreichen bei Giillediingung und haufigerem
Schnitt hohere Deckungswerte. Der Pflanzenbestand sowie
das C/N-Verhiltnis reagieren im Gegensatz zu den Boden-
kennwerten stérker auf die Erh6hung der Schnittanzahl und
Vorverlegung der ersten Mahd. Durch die hohen Brutto-
ertrage kommt es bei Phosphor zu leichten, bei Stickstoff
und Kalium zu hohen Entziigen, welche mit zunehmender
Intensitét ansteigen. Die Entziige werden zwar durch eine
generelle Abnahme an Phosphor- und Kaliumgehalt im
Boden zu Versuchsende sichtbar, die Schnittanzahl hat
hingegen hier noch keinen Einfluss. Die Ertrige steigen
sogar innerhalb von 3 Jahren in allen Varianten an, wahrend
sich der Pflanzenbestand bereits an die intensivere Bewirt-
schaftung anpasst, durch Zunahme der Néhrstoftzeigerarten.

Durch die Beurteilung des Pflanzenbestandes konnen
Bewirtschaftungsédnderungen, vor allem hinsichtlich Giil-
lediingung und Vorverlegung des ersten Schnittes bald
festgestellt werden. Die Bodenparameter Phosphor, Kalium
und Humusgehalt geben zudem einen guten Uberblick iiber
die Ertragsleistung des Bestandes und Néhrstoffnachliefe-
rungsvermdgen aus dem Boden. Beide Merkmale, sowohl
Pflanzenbestand als auch Bodenparameter, verdandern sich
rascher als die Ertragsdaten. Sie sollten also in der Praxis
im Auge behalten werden, denn starke Néhrstoffentziige
konnen tiber eine ldngere Zeitspanne (mind. 3 Jahre) aus
dem Bodenvorrat ausgeglichen werden.

Literatur

Angeringer, W., Starz, W., Pfister, R., Rohrer H. & G. Karrer (2011): Vege-
tation change of mountainous hay meadows to intensified management
regime in organic farming. Grassland Science in Europe 16: 353-355.

Angeringer, W., Starz, W., Pfister, R., Rohrer, H. & G. Karrer (2013a):
Wirkung verschiedener Nutzungsintensititen auf montane Goldha-
ferwiesen im Biolandbau. In: D. Neuhoff, C. Stumm, S. Ziegler, G.
Rahmann, U. Hamm & U. Kopke (Hrsg.) (2013): Ideal und Wirk-
lichkeit - Perspektiven Okologischer Landbewirtschaftung. Beitrige

zur 12. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, Bonn, 5. - 8.
Mirz 2013: 172-175.

Angeringer, W., Starz, W., Pfister, R., Rohrer, H. & G. Karrer (2013b):
Nutzungsgrenzen montaner Heuwiesen — Ergebnisse eines 3-jéhrigen
on-farm-Feldversuches im obersteirischen Poélstal. Fachtagung fiir
biologische Landwirtschaft, LFZ Raumberg-Gumpenstein, 07.No-
vember 2013: 69-74.

Blume, H-P., Briimmer, G.W., Schwertmann, U. et al. (2010): Scheffer/
Schachtschabel Lehrbuch der Bodenkunde (16. A.). Spektrum Verl.
Heidelberg 569pp.

Bohner, A. & M. Sobotik (2000): Das Wirtschaftsgriinland im Mittleren
Steirischen Ennstal aus vegetationsokologischer Sicht. In: PALME, H.
(Eds.): MAB-Forschungsbericht: Landschaft und Landwirtschaft im
Wandel. Austrian Academy of Sciences, Proceedings 22-23.09.2000,
p. 15-50, Vienna.

Bohner, A. (2005): Soil chemical properties as indicators of plant species
richness in plant communities. Grassland Science in Europe 10: 48-51.

Bohner, A., Grims, F. & M. Sobotik (2007): Die Rotschwingel-Straufigras-
wiesen im Mittleren Steirischen Ennstal — Okologie, Soziologie und
Naturschutz. Mitt. Naturwiss. Ver. Steiermark 136: 113-134.

Bohner, A., Angeringer, W. & M. Sobotik (2011): Ist die Giilleflora heute
noch ein Problem? In: Elsafier, M., Diepolder, M., Huguenin-Elie, O.,
Potsch, E., Nulbaum, H. & J. Messner: Giille 11: Giille und Gérrest-
diingung auf Griinland. Tagungsband S. 218-221.

Buchgraber, K. & G. Gindl (2004): Zeitgeméisse Griinlandbewirtschaftung
(2. A.). Leopold Stocker Verlag Graz 192pp.

BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT, BMLFUW (2006): Richt-
linien fiir die sachgerechte Diingung (6.A.), Wien 79pp.

Capriel, P. & D. Seifert (2009): 20 Jahre Boden-Dauerbeobachtung in
Bayern 3: Entwicklung der Humusgehalte zwischen 1986 und 2007.
Schriftenr. d. Bayr. Landesanst. f. LW. 10/2009, 48pp.

Dierschke, H. (1994): Pflanzensoziologie: Grundlagen und Methoden.
UTB Stuttgart, 683pp.

Ellenberg, H. (1996): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen (5A). Verl.
Eugen Ulmer, Stuttgart 1096pp.

Gisi, U. & Oertli, J.J. (1981): Oekologische Entwicklung in Brachland
verglichen mit Kulturwiesen. 1. Physikalisch-chemische Verdnderun-
gen im Boden. Acta Oecologica/Oecol. Plant. 2 (16): 7-21, Gaulthier-
Villars. S. 11-15.

Janssens, F., Peeters, A., Tallowin, J.R.B., Bakker, J.P., Bekker, R.M.,
Fillat, F. & Oomes, M.J.M. (1998): Relationship between soil chemical
factors and grassland diversity. Plant and Soil 202: 69-70.

Kahnt, G. (2008): Leguminosen im konventionellen und dkologischen
Landbau. DLG-Verlag Frankfurt, 151pp.

Klapp, E. (1954): Wiesen und Weiden (2.A.). Verlag Paul Parey Berlin
519pp.

Kutschera, L. & M. Sobotik (1985): Giilleflora — Unterschiede durch
Klima und Boden. Nutzanwendung der Pflanzensoziologie in der
Praxis. Bericht iiber die 7. Arbeitstagung “Fragen der Giillerei”, BAL
Gumpenstein, S. 79-119.

Neudorfer, E. & K. Buchgraber (2003): Langzeitwirkung und Beurteilung
der Diingung von Dauergriinland in den Nérdlichen Voralpen. Verdft.
d. BAL Gumpenstein 38, Irdning, 121pp.

Prettenthaler, F., Podesser A. & H. Pilger (Eds.) (2010): Klimaatlas Steier-
mark, Periode 1971-2000. Eine anwenderorientierte Klimatographie.
Studien zum Klimawandel in O. Bd. 4. O. Akad. d. Wiss. Wien, 346pp.

Silvertown, J., Poulton, P., Johnston, E., Edwards, G., Heard, M. & P.M.
Biss (2006): The Park Grass Experiment 1856-2006: its contribution
to ecology. Journal of Ecology 94: 801-814.

Thomet, P., Elmer, R & F. Zweifel (1989): Einfluss der Stickstoffdiingung
und des Schnittregimes auf Pflanzenbestand und Ertrag von Natur-
wiesen hoherer Lagen. Landwirtschaft Schweiz, Bd. 2: 67-75.



Einfluss von Mist- und Giillediingung auf wichtige Bodenparameter im Dauergriinland

100

Ulrich, B. (1981): Okologische Gruppierung von Béden nach ihrem chemi- (eBod). Hrsg.: Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald,

schen Bodenzustand. Z. Pflanzenernaehr. Bodenkultur 144: 289-305. Naturgefahren und Landschaft (BEW).
Voigtlander, G. & H. Jacob (1987): Griinlandwirtschaft und Futterbau. www.gis.steiermark.at, 10.08.2014: Digitaler Atlas Steiermark — Geologie
Ulmer Stuttgart 480pp. & Geotechnik. Hrsg.: Amt der steiermérkischen Landesregierung,

www.bodenkarte.at, 10.08.2014: Digitale Bodenkarte von Osterreich A7 — Geoinformation.



Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

Fachtagung fiir biologische Landwirtschaft 2014, 101 — 104
ISBN: 978-3-902849-12-0

Auswirkungen unterschiedlicher Aufwuchshohen im Koppelsystem Ertrag
und Graszuwachs

Walter Starz!", Andreas Steinwidder!, Rupert Pfister! und Hannes Rohrer!

Zusammenfassung

Bei der Koppelweidehaltung ist die angestrebte Auf-
wuchshohe am ersten Auftriebstag eine entscheidende
Grofe fiir die Anzahl der benotigten Koppeln. Welchen
Einfluss unterschiedliche Zielaufwuchshohen auf den
Jahresertrag und den Graszuwachs haben wurde auf
einer Dauerweidefldche am Versuchsbetreib des Instituts
fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitdt der
Nutztiere an der HBLFA fiir Landwirtschaft Raumberg-
Gumpenstein im Vegetationsjahr 2013 untersucht.

Dabei wurden 3 unterschiedliche Hohen (niedrig=
8, mittel=10, hoch= 12 cm) miteinander verglichen
und die Ertrage mittels Weidekorben gemessen. Dabei
erzielte die niedrige Wuchshohe (10.343 kg TM/ha)
einen signifikant geringeren Jahresertrag gegentiiber den
mittleren (12.119 kg TM/ha) und hohen (12.581 kg TM/
ha) Aufwiichsen. Die Wuchshohe hoch erreichte im Mai
mit knapp 120 kg TM/ha und Tag den hochsten je an
diesem Standort gemessenen Graszuwachs. Im Sommer
pendelten sich die Graszuwiéchse aller Varianten bei 60
kg TM/ha und Tag ein.

Schlagworter: Futterdichte, Koppelweide, Blattflachen-
index, Biologische Landwirtschaft, Griinland

Einleitung und Problemstellung

In der Biologischen Milchviehhaltung sind die Kurzra-
sen- und Koppelweide zwei bedeutende Systeme fiir eine
weidebasierte Fiitterung. Beide Systeme sind effiziente
und arbeitssparende Weideformen und eignen sich ideal
fiir Standorte mit ausreichend Niederschldgen. Doch nicht
tiberall sind diese optimalen Bedingungen gegeben. Gerade
intensiv genutzte Dauerweiden sind fiir einen gleichméBigen
Ertrag auf eine kontinuierliche Wasserversorgung ange-
wiesen. In diesem Zusammenhang wird beschrieben, dass
auf trockenheitsgefahrdeten Standorten die Koppelweide
giinstiger als die Kurzrasenweide einzustufen ist (THOMET
und BLATTLER 1998). Ein zentrales Steuerungselement
bei der Koppel ist die angestrebte Aufwuchshéhe beim
Auftrieb. Welchen Einfluss die Aufwuchshdhe auf den
Jahresertrag und die Zuwachsleistung auf Dauerweiden
im Ostalpenraum hat, sollte im Rahmen dieser einjahrigen
Untersuchung erhoben werden.

Material und Methoden
Im Vegetationsjahr 2013 (von 09.04. bis 19.11.) wurde auf

Summary

Targeted sward height at the first day in a paddock
is crucial for the numbers of paddocks in rotational
grazing. Influence of different targeted sward heights
on DM yield and grass growth rate were investigated
on an intensive grazed area at the research form of the
Organic Institute of AREC Raumberg-Gumpenstein in
vegetation period 2013.

Tree different sward heights (8, 10, 12 cm) were compa-
red and measured using grazing cages. The low height
reached significantly less yields (10,343 kg DM ha'') as
middle (12,119 kg DM ha') and high (12,581 kg DM
ha'') sward growth. Variant high reached nearly 120 kg
DM ha'day! in May and showed highest ever measured
grass growth rate at this location. During summer, the
grass growth rate was about 60 kg DM ha'! day! in all
three variants.

Keywords: sward density, rotational grazing, leaf area
index, organic farming, grassland

zwei langjdhrigen Dauerweiden am Versuchsbetreib des
Instituts fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit
der Nutztiere an der HBLFA fiir Landwirtschaft Raumberg-
Gumpenstein (Breite: 47° 30° 59 N, Lange: 14°4° 20 E,
670 m Seehohe, 7 °C ¢ Temperatur, 1014 mm o Jahresnie-
derschlag) dieser Versuch durchgefiihrt. Die Flachen wiesen
einen fiir den Standort optimalen Weidebestand auf. Dieser
wurde von Englisch Raygras, Wiesenrispengras und Weil3-
klee dominiert, daneben wies er auch noch geringere Anteile
von Kammgras, Wiesenschwingel und Wiesenlischgras auf.
Fiir die Ertragsfeststellung wurden auf den Flachen 12 Wei-
dekorbe mit einer Grundflache von jeweils 1 m? platziert.
Untersucht wurden drei unterschiedliche Aufwuchshéhen
niedrig, mittel und hoch (gemessen mit dem Rising Plate
Meter= RPM), die die Versuchsvarianten darstellten. Auf
den beiden Flachen wurde jede Variante 4-mal wiederholt,
wodurch sich 12 Parzellen je Weidefliche ergaben. Der
Versuch wurde als randomisierte Anlage durchgefiihrt.
Sobald die Zielaufwuchshohe erreicht wurde, erfolgte die
Beerntung und nach dem Schnitt wurden die Korbe auf der
Flache weiter gestellt. Somit wanderte die Versuchsanlage
von West nach Ost. Bevor die Korbe auf die neue Fliche ge-

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir biologische Landwirtschaft und Biodiversitét der Nutztiere, A-8952 Irdning

* Ansprechpartner: DI Walter Starz, walter.starz@raumberg-gumpenstein.at
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stellt wurden, wurde dies abgeméht, damit nur der Zuwachs
ab diesem Zeitpunkt gemessen wurde. Dabei ergaben sich
bei der Zielhohe niedrig 7 Ernten, bei mittel 6 Ernten und
bei hoch 5 Ernten. Vor der Ernte des Futters in den Weide-
korben wurde der Blattflichenindex (LAI) in den Parzellen
mit dem Gerdt AccuPAR LP-80 an der Bodenoberfliache
gemessen. Im Anschluss erfolgte die Feststellung der tat-
sdchlichen Aufwuchshohe mit Hilfe des Filip‘s electronic
plate pasture meter (RPM). Die Ernte der Parzellen wurde
mit elektrischen Handgartenscheren durchgefiihrt und bis
auf eine Reststoppelhdhe von 3-4 cm vorgenommen. Das
Erntegut von jeder Parzelle wurde frisch gewogen und aus
einem Teil des Materials die Trockenmasseproben gezogen.
Diese kamen iiber 48 Stunden bei 105 °C in den Trocken-
schrank. Der restliche Teil der Frischprobe gelangte zur
schonenden Trocknung in das hauseigene Labor, wo die
Rohnihrstoffe analysiert wurden. Die Energiebewertung
in MJ Nettoenergie-Laktation (NEL) wurde mit Hilfe der
analysierten Nahrstoffgehalte mittels Regressionsformel
der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GFE 1998)
errechnet.

Die statistische Auswertung der normalverteilten und
varianzhomogenen Residuen der Daten erfolgte mit dem
Programm SAS 9.4 nach der MIXED Prozedur (Fixer Ef-
fekt: Aufwuchshohe und Fléche sowie die Wechselwirkung;
die Lage der Parzellen in den Spalten und Zeilen der An-
lage wurde als zufillig (random) angenommen) auf einem
Signifikanzniveau von p < 0,05. Bei der Darstellung der
Ergebnisse werden die Least Square Means (LSMEANS)
sowie der Standardfehler (SEM) und die Residualstandard-
abweichung (s ) angegeben. Die paarweisen Vergleiche der
LSMEANS wurden mittels Tukey-Test vorgenommen und
signifikante Unterschiede mit unterschiedlichen Kleinbuch-
staben gekennzeichnet.

Ergebnisse und Diskussion

Im Jahr 2013 wurden auf dem Standort eine Niederschlags-
summe von 1.035 mm sowie eine Durchschnittstemperatur
von 8,5 °C gemessen, wobei im Vegetationszeitraum von
April bis Oktober 722 mm Niederschlag fielen und die
mittlere Temperatur bei 14,1 °C lag. Die Niederschldge
bewegten sich im langjahrigen Mittel, jedoch war das Jahr
im Durchschnitt um 1,5 °C wérmer.

Die tatsachlich mit dem RPM gemessenen Wuchshohen
waren bei der Zielhohe niedrig 8,4 cm, mittel 10,2 cm und
hoch 12,4 cm.

Bei den Graszuwéchsen konnten die grofiten Unterschiede
zwischen den Aufwiichsen im Mai (Abb. 1) festgestellt
werden. Hier erreichte die Variante mit der Zielaufwuchs-
hohe hoch mit knapp 120 kg TM/ha und Tag kurzfristig die

Graszuwachs 2013

kg TM/ha und Tag
B
mm Niederschlag

mitlel —— hozh

mmNiederscilag siedng

Abbildung 1: Graszuwachskurven der drei unterschiedlichen
Aufwuchshohen sowie die Niederschlagssummen von einem
Datum zum néchsten (Die Niederschlagssumme vom 9. April
entspricht der Niederschlagssumme ab 1. Jinner)

hochsten je auf diesem Standort gemessenen Zuwachsleis-
tungen. Generell konnen die Zuwéchse als hoch eingestuft
werden und sind mit Zuwéchsen im Schweizer Westalpen-
raum vergleichbar werden (SCHORI 2009).

Wie in Abb. 1 ersichtlich, verzeichneten die Monate April
und Mai die geringsten Niederschlagssummen wéhrend der
Vegetationsperiode. In dieser Periode ging das Graswachs-
tum bei den Varianten niedrig und mittel deutlich zuriick.
Demgegeniiber zeigte die Variante hoch trotzdem noch eine
Erhohung der Wachstumsrate. Ein vergleichbares Ergebnis
wurde bereits im Jahr 2010 auf einem niederschlagsarme-
ren Standort (STARZ et al. 2013) festgestellt. Dies deutet
darauf hin, dass aufgrund des hoheren Pflanzenbestandes
in Variante hoch giinstigere kleinklimatische Bedingungen
herrschten, wodurch der Wasserverlust iiber die Verduns-
tung geringer ausfillt. Die niedrigeren Pflanzendecken
diirften das tiber die Evapotranspiration frei werdende
Wasser demgegentiber weniger gut zuriick halten.

Bei Betrachtung der Mengen- und Qualitdtsertrage (Tab. 1)
schnitten die beiden Aufwuchshéhen mit mittel und hoch
signifikant besser als die niedrige Variante ab. Die 12.581 kg
TM/ha bei der Variante hoch stellen fiir eine Dauerweide im
Ostalpenraum und auf dieser Hohenlage einen sehr hohen
Ertrag dar. Die niedrige Aufwuchshohe war mit Minder-
ertrdgen von mehr als 2.000 kg TM/ha der hohen Variante
deutlich unterlegen. Obwohl ab Juni geniigend Nieder-
schldge vielen, konnte die niedrigste Wuchshohe nicht das
Ertragsdefizit des Frithlings aufholen, was demgegentiber
bei der mittleren Variante festgestellt wurde. Dasselbe Bild
konnte beim Energicertrag beobachtet werden (Tab. 1).
Auch hier konnte ein signifikanter Unterschied zwischen
der Variante niedrig sowie der mittleren und hohen Ernte-
varianten festgestellt werden.

Konnten beim Mengen- und Energieertrag noch ein signi-

Tabelle 1: Mengen- und Qualitiitsertrige im Untersuchungsjahr 2013 sowie Aufwuchshiohe und Futterdichte der drei Varianten

Futterhéhe
Parameter Einheit niedrig SEM mittel SEM hoch SEM p-Wert S,
Ernteh6he cm 84 0,3 10,2 ° 0,3 12,4 @ 0,3 <0,0001 0,6
Reststoppelhdhe cm 35 ° 0,1 38 @ 0,1 38 @ 0,1 0,0256 0,2
TM-Ertrag kg/ha 10.343 " 341 12.119* 341 12.581* 346 0,0007 892
NEL-Ertrag Ml/ha 66.426 " 2.069 77.031% 2.068 78.131% 2.102 0,0010 5.120
XP-Ertrag kg/ha 2.129 = 82 2.255 @ 82 2.326 ® 83 0,1238 171
Futterdichte kg TM/cm ha 319 @ 8 332 @ 8 315 @ 8 0,3251 22
LAI m?/m? 2,6 ° 0,1 33 ° 0,1 4,1 = 0,1 <0,0001 0,3
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fikanter Unterschied festgestellt werden, so war beim Roh-
proteinertrag kein Gruppenunterschied feststellbar (Tab. 1).
Alle drei Varianten erreichten einen Rohproteinertrag von
iiber 2.000 kg/ha. Dieser Ertrag ist etwa doppelt so hoch
wie auf einem ha Bio-Sojabohne in Osterreich geerntet
wird. Eine Ursache fiir das hohe Rohproteinertragsniveau
ist der hohe Anteil an WeiB3klee im Bestand. Auf biologisch
bewirtschafteten Dauerweiden kann sich Weilklee gut
ausbreiten (STARZ et al. 2011), da eine mineralische N-
Ergénzungsdiingung nicht moglich ist und so das Gras keine
extrem dichte Narbe ausbilden kann. Die tatséchlichen
Erntehohen in Tab. 1 wurden mit dem RPM erhoben. Da
sich alle drei Hohen signifikant voneinander unterschieden
wurde das Ziel in diesem Versuch, drei unterschiedliche
Aufwuchshéhen zu beernten, erreicht. Obwohl die Rest-
stoppelhdhe bei der niedrigen Variante etwas tiefer ausfiel
kann der Unterschied von 0,3 cm, gegeniiber den anderen
beiden Varianten, als gering eingestuft werden.

Die gemessenen Futterdichten mit knapp {iber 300 kg TM/
cm (bezogen auf RPM cm) waren in allen Varianten sehr
hoch und zeigten keine Unterschiede untereinander.

Die durchschnittlichen LAI Werte stiegen signifikant von
der Aufwuchshohe niedrig mit 2,6 zur Aufwuchshdhe hoch
mit 4,1 an (Tab. 1).

Schlussfolgerungen

Die angestrebte Aufwuchshohe beim Bestofen einer Kop-
pel hat einen entscheidenden Einfluss auf den moglichen
Jahresertrag. Dies konnte in diesem Versuch im Jahr 2013
und in einem vorangegangen Versuch (STARZ et al. 2013)
im Jahr 2010 gezeigt werden. In der vorliegenden Arbeit
konnte beobachtet werden, dass der Mehrertrag von Auf-
wuchshdhen ab 10 cm (RPM) nicht weiter gesteigert werden

kann. Zumindest nicht unter Bedungen der Biologischen
Landwirtschaft. Hier gilt es die Ressourceneffizenz zu
steigern und mit den betriebseigenen Ressourcen einen
optimalen Flachenertrag zu erzielen.

Somit lésst sich aus dieser Untersuchung schlussfolgern,
dass fiir eine effiziente Nutzung der Koppelweide eine
Zielaufwuchshohe von um die 10 cm (gemessen mit dem
RPM) angestrebt werden sollte. Im Vergleich zur Kurzra-
senweide muss bei Koppelweide jedoch angemerkt werden,
dass dieses System eine optimierte Planung voraussetzt.
Nur damit kdnnen hohere Ertriage im Vergleich zum Kurz-
rasenweidesystem auch ausgeschopft werden und kann viel
Milch je ha Weide erreicht werden.
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Zusammenfassung

Weiden im alpinen Raum Mitteleuropas weisen meh-
rere Grasarten auf. In klimatisch giinstigeren Regionen
werden intensiv genutzte Weiden hauptséchlich von
Englischem Raygras (Lolium perenne) dominiert. Daher
war die Fragestellung in diesem sechsjéhrigen Versuch
(2007-2012), die Futterqualitat solcher Bestinde zu
iiberpriifen, was mittels Weidekdrben und sieben Beern-
tungen pro Jahr vorgenommen wurde.

Die Energie- und Nahrstoffdichten erreichten im Wei-
defutter hohe Gehalte und konnten mit den Raygras
dominierten Weiden der Gunstalgen mithalten. So
stiegen beispielswiese die Rohproteingehalte von 19 %
im Sommer auf 23 % je kg TM im Herbst an. Die Ener-
giedichte startet in Frithling mit Werten um 7 MJ NEL/
kg TM und pendelte sich bis zum Herbst auf 6,2-6,5 MJ
NEL/kg TM ein.

Die inneralpinen, intensiv genutzten Dauerweiden im
Ostalpenraum konnten in der Futterqualitit mit den Wei-
den der Gunststandorte mithalten. Der grof3e Unterschied
liegt in der Lange der Vegetationsperiode.

Schlagworter: Kurzrasenweide, Wiesenrispengras, Roh-
néhrstoffe, Mineralstoffe, Biologische Landwirtschaft,
Griinland

Einleitung und Problemstellung

Eine intensive Weidehaltung von Milchkiihen im Alpenraum
bzw. im Alpenvorland wird fiir Biobetriebe aus 6konomi-
scher Sicht immer interessanter. Der Erfolg eines guten
Weidesystems wird neben dem Tier- und Betriebsmanage-
ment sehr stark durch den Pflanzenbestand bestimmt. Auf
die Ertragsleistung eines Pflanzenbestandes haben aber nicht
nur die Artenzusammensetzung einen Einfluss sondern im
groen Mafle auch die Klimafaktoren.

Die Weidehaltung ist nicht nur die natiirlichste Form der
Nutztierfiitterung sondern entspricht auch den Idealen der
Biologischen Landwirtschaft. Die produktiven Griinland-
flichen in Gunstlagen bieten die Mdglichkeit intensive
Weidesysteme wie die Kurzrasenweide umzusetzen und
damit wéhrend der gesamten Weidesaison konstant hohe
Griinfuttermengen und Weidefutterqualitdten zu liefern.
Abgesehen von der Tiergerechtheit der Weidehaltung stellt
sich fiir Betriebe in ostalpinen Regionen dennoch die Frage,
mit welcher Qualitdt im Weidefutter gerechnet werden kann.
Bisherige Ergebnisse aus den klimatisch begiinstigteren
schweizerischen Westalpen zeigten auf Kurzrasenweide
hohe Inhaltstoffkonzentrationen (THOMET und HADORN

Summary

In central European Alps grazed areas are covered by
different grass species. Intensive managed grazed areas
are normally dominated by Lolium perenne in more fa-
vourable climate regions. The research question of this
six year (2007-2012) trial was to verify forage quality of
grass species rich grazed swards. The sward was harves-
ted seven times per year using grazing cages.

Energy and nutrient contents reached high levels in
grazed grass and showed similar contents as Lolium
perenne dominated swards in more favourable climate
regions. For example crude protein contents increased
from 19 % in summer to 23 % kg' DM in autumn. The
energy content starts in spring at 7 MJ NEL kg' DM
and decreased until autumn to 6.2-6.5 MJ NEL kg' DM.

Intensively managed grazed swards in Eastern Alps keep
up in forage quality with grazed areas in more favourable
climate regions. The main difference is in the length of
the growing season.

Keywords: continuous grazing, Poa pratensis, crude
nutrients, mineral nutrients, organic farming, grassland

1996, KESSLER et al. 1999).

Mit diesem hier beschriebenen sechsjahrigen Versuch, unter
Bedingungen der Biologischen Landwirtschaft, sollte der
Frage nachgegangen werden wie sich die Raygras d&rmeren
Bestiande im Ostalpenraum hinsichtlich Futterqualitétspara-
meter bei simulierter Kurzrasenweide verhalten.

Material und Methoden

Der Versuch wurde auf einer Weidefldche des Institutes fiir
Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit der Nutztiere
der HBLFA fiir Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein
(Breite: 47° 30° 59 N, Léange: 14° 4° 20 E, 670 m See-
hdhe, 7 °C ¢ Temperatur, 1014 mm ¢ Jahresniederschlag)
durchgefiihrt. Hinsichtlich des Bodens handelte es sich um
eine Felsbraunerde von mittlerer Griindigkeit. Der pH-Wert
lag bei 5,9, der Humusgehalt bei 8,5 % und der Gehalt an
Ton bei 18 %.

Wihrend des Versuchszeitraumes von 2007-2012 wurde
auf der Weidefldche eine einfaktorielle, randomisierte
Blockanlage mit 4 Varianten und 4 Wiederholungen ange-
legt (STARZ et al. 2014). Fiir die vorliegende Auswertung
wurden nur jene Varianten und Parzellen herangezogen,

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir biologische Landwirtschaft und Biodiversitét der Nutztiere, A-8952 Irdning

" Ansprechpartner: DI Walter Starz, walter.starz@raumberg-gumpenstein.at
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wo eine Kurzrasenweide simuliert wurde.

Die Artenbonitur, auf den als Kurzrasenweide genutzten
Parzellen wurde im Friihling 2013 durchgefiihrt. Die Boni-
turen erfolgten als Flachenprozentschéitzung auf Grundlage
der wahren Deckung (SCHECHTNER 1958). Bei der
wahren Deckung handelt es sich um jene Flache, die von
der Pflanzenbasis eingenommen wird.

Bei den als Kurzrasenweide gefiihrten Varianten erfolgten
7 Beerntungen pro Jahr (im Mittel vom 01. Mai = Termin
1 bis 22. Oktober = Termin 7). Fiir die Probensammlung
wurden pro Parzelle zwei Weidekdrbe von je 1 m? Grundfla-
che gewihlt. Der Aufwuchs in den Weidekorben wurde bei
einer Zielhdhe zwischen 7-9 cm (gemessen mit dem Rising
Plater Meter) mittels Motormaher abgeméht (Schnitthdhe
3-4 cm). Danach wurden die Weidekorbe auf einem anderen
Bereich der Parzelle wieder aufgestellt. Zuvor wurde die
Flache noch mit dem Motorméher gleichméBig abgemaéht,
damit der Futterzuwachs ab diesem Zeitpunkt gemessen
werden konnte. Das gesamte Erntegut beider Weidekorbe
wurde direkt am Feld gewogen und so der Frischmasse-
ertrag bestimmt. Vom Erntegut wurde eine reprisentative
Stichprobe fiir die weiteren Analysen entnommen und
umgehend weiterverarbeitet. Vor der weiteren Verarbei-
tung wurden die Proben mit Hilfe eines Probenhéckslers
zerkleinert. Vom Héckselgut wurde aus einer Doppelprobe
der Trockenmassegehalt (TM) bestimmt. Dazu wurde die
Frischmasse bei 105 °C tiber 48 Stunden getrocknet. Der
restliche Teil der Frischprobe kam zur schonenden Trock-
nung (50 °C) in das hauseigene chemische Labor. Hier
wurden eine Weender Analyse sowie die Untersuchung
der Geriistsubstanzen, Mineralstoffe und Spurenelemente
durchgefiihrt. Aus den Rohnédhrstoffen wurde mit Hilfe von
Regressionsformeln der Energiegehalt (GFE 1998) in MJ
Nettoenergie-Laktation (NEL) errechnet.

Die statistische Auswertung der normalverteilten und
varianzhomogenen Residuen der Daten erfolgte mit dem
Programm SAS 9.4 nach der MIXED Prozedur (Fixer Ef-
fekt: Beprobungstermin, Jahr und die Wechselwirkung; die
Lage der Parzellen in den Spalten, der Wiederholung und
die Wechselwirkung der beiden wurde als zufillig (random)
angenommen) auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05.
Bei der Darstellung der Ergebnisse werden die Least Square
Means (LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM)
und die Residualstandardabweichung (s ) angegeben. Die
paarweisen Vergleiche der LSMEANS wurden mittels
Tukey-Test vorgenommen und signifikante Unterschiede
mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben gekennzeichnet.

Ergebnisse und Diskussion

Nach Ende der Projektlaufzeit im Frithling 2013 wurde auf
den als Kurzrasenweide genutzten Parzellen der Pflanzen-
bestand in Fldchenprozent erhoben (Tab. 1).

19 % der Flache wurden auf der Kurzrasenweide vom Weil3-
klee eingenommen. Dies konnte auf vielen Biologischen
intensiv genutzten Dauerweiden in Osterreich festgestellt
werden. In dem hier beschriebenen Versuch wurden die
Kurzrasenweideparzellen nur im Frithling vor Weidebeginn
mit 15 kg N/ha und Jahr aus Giille gediingt. Die tiber die
Tiere anfallenden N-Ausscheidungen auf dieser Flache
bewegen sich zwischen 100 und 140 kg N/ha und Jahr
(STARZ und STEINWIDDER 2007). Diese relativ geringe
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Tabelle 1: Zusammensetzung des Weidebestandes nach 6
Jahren intensiver Kurzrasenbeweidung

Artengruppen Arten Flichen-%
Gréser 69
AuslduferstrauBigras Agrostis stolonifera 8
Kammgras Cynosurus cristatus 5
Wiesenschwingel Festuca pratnesis 5
Englisches Raygras Lolium perenne 22
Wiesenlischgras Phleum pratense 2
Wiesenrispengras Poa pratensis 20
Légerrispengras Poa supina 4
Leguminosen 19
WeiBklee Trifolium repens 19
Kréuter 12
Kr. Hahnenfuf} Ranunculus repens 4
Wiesenlowenzahn Taraxacum offizinale 3

Diingermenge im Vergleich zu dem intensiven Nutzungs-
system ldsst auf die starke Prisenz von Weillklee schlieBen.

Kréuter spielten mit 12 Flachenprozent eine untergeordnete
Rolle, wobei nur Kriechender Hahnenfufl und Wiesenl6-
wenzahn Flachenanteile von tiber 1 % einnahmen.

Bei den Griésern bildeten typische Weidegrédser wie Eng-
lisches Raygras und Wiesenrispengras den Hauptteil des
Kurzrasenweidebestandes. Gerade in Lagen tiber 700 m
Seehohe wird Ostalpenraum Wiesenrispengras an Bedeu-
tung da hier Englisches Raygras immer mehr mit einem
Schneeschimmelbefall im Winter zu kdmpfen hat. In
geringen Anteilen von 8 und 4 Flachenprozent traten ober-
flachlich verfilzende Grasarten wie Auslauferstrau8gras und
Lagerrispengras auf. Gerade Lagerrispengras gilt als wenig
gewtinschte Art, da sie bei Trockenheit ausfillt, wenig Er-
trag liefert und beim Weiden von den Tieren ausgerissen und
die Biischel wieder ausgespuckt werden. Interessant war die
Beobachtung, dass sich Wiesenschwingel, Wiesenlischgras
und Kammgras ausdauernd im Bestand halten konnten. Auf
den iibrigen Weideflachen konnte ebenfalls eine Zunahme
dieser drei Arten festgestellt werden. In den Geilstellen
bildeten diese bald Samentriebe, die nicht mehr von den
Tieren abgegrast wurden. Auf der Fldche wurde zu dieser
Zeit kein Reinigungsschnitt durchgefiihrt. Somit kamen
diese ebenfalls wertvollen Weidegrdser in die Samenreife
und konnten sich als typische Gradser vom horstférmigen
Wauchs auch im sehr intensiv genutzten Kurzrasenweide-
system etablieren.

In Tab. 2 sind die Verldufe der Rohnihrstoffe, Geriistsubs-
tanzen, Energie, Mineralstoffe und Spurenelemente zu den
7 Erntezeitpunkten in der Vegetationsperiode dargestellt.

In der Rohproteinkonzentration (Tab. 2) zeigte sich ein
Anstieg vom Sommer (19 %) bis zum Herbst hin (23 %).
In diesem Stadium erreichte das Weidefutter XP-Konzen-
trationen, die dem Niveau der Kornererbse entsprochen.
Mitverantwortlich dafiir diirfte der hohe Anteil an Weillklee
sowie das frithe Nutzungsstadium sein.

Die Energiedichte im Weidefutter startete im Friihling mit
sehr hohen Konzentrationen von um 7 MJ NEL/kg TM
(Tab. 2). Bei der zweiten Beerntung im Mai ging die Ener-
giekonzentration im Sommer deutlich auf 6,5 zuriick und
lag im weiteren Verlauf zwischen 6,2 und 6,3 MJ NEL/kg
TM. Im Herbst, beim letzten und jungen Aufwuchs, lag die
Energiekonzentration bei 6,4 MJ NEL/kg TM.
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Tabelle 2: Inhaltstoffe im Vegetationsverlauf (01.05.-22.10.) im Schnitt der sechsjihrigen Versuchsdauer (2007-2012) bei simu-

lierter Kurzrasenweide

Termine
Parameter Einheit q 2 3 4 5 6 1 p-Wert
LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM

Erntehihe cm g4 04 80" 04 77%™ 04 85%® 04 92° 04 T3° 04 53¢ 04<00001 08
™ g/kg FM 173 25 195° 25 182° 20 174 20 168° 20 172° 20 A7T1° 2.0 <00001 129
XA g/kg TM 88 08 92¢ 08 101® 06 99t 06  1003= (f 98° 06 1023 06 <00001 45
XP glkg TM 1994 26 186° 26 222® 20 211° 20 224% 20 231 20 2293 20 <0,0001 14,0
XL g/kg TM 312 g3 26¢ 03 29¢ (2 0 02 29t 02 290t (2 29° 02 <00001 16
XF glkg TM 1949 23 239F 23 223 18 224t 48 2M5° 18 1999 18 A78E= 1.8 <0001 125
MDF g/kg TM 382 44  449° 44  430° 34 429° 34  411° 34  398¢ 34 3657 34 00001 226
ADF gkg T 230 24 280% 24 264° 19 274 19 257t 19  236° 19 2169 1.9 00001 135
ADL g/kg TM 26° 06 4= 06 33 05 33 05 3 05 e 05 27° 05 <00001 29
XX glkg TM 518 27 489° 27 459= 22 4729 22 460% 22 461= 22 E02® 22 <0.0001 141
MFC g/kg TM 2993 42 247° 42 218 33 21¢ 33 236 33 243° 33 27EP 33 <0,0001 209
MEL Md/kg TM 7.00° 002 648° 002 621° 002 622° 002 625° 002 641° 002 641° 002 <00001 0.1
= g/kg TM 44 01 45¢ 01 54% 01 54° 01 56° 01 56® 01 51° 01<00001 04
K glkg TM 233 06 224 06 239° 05 231° 05 237F 05 234% 05 212% 05 <00001 24
Ca g/kg TM g4= 02 92°% 02 107® 02 988%™ 02 100° 02 929 02 100° 02<00001 10
Mg gkg T 29 01 31¢ 01 38 01 36® 01 36° 01 38% 01 38% 01<00001 03
Ma mg/kg TM 420 356 360°F 356 346° 309 430° 309 535t 309  690°% 309 683 30.9 <0.0001 1433
Cu mg/kg TM 129 02 14 62 3% 02 3% 02 152 02 152 02 13t 02 <00001 10
Mn mg/kg TM EEE ED 66% 50 788 42 g4t 42 96 42 992 42 99 492 <00001 227
n mg/kg TM 559 38 £2¢ 38 g2be 31 91t 31 86° 31 109° 31 99 % 31 <0,0001 183

Sowohl Energie- als auch Eiweiflkonzentrationen beweg-
ten sich auf einem Niveau, das in einem vorangegangen
Versuch am selben Standort erhoben wurde (STARZ et
al. 2011).

Neben Rohprotein und Energie zeigte das Futter der si-
mulierten Kurzrasenweide auch hohe Konzentrationen
an Mineralstoffen und Spurenelementen was auch den
Ergebnissen vergleichbarer Weidefutteruntersuchungen
entspricht (KESSLER et al. 1999).

Die hohen Gehalte an Kalzium kdénnen neben dem Nut-
zungszeitpunkt auch auf die hohen Bestandesanteile an
Weillklee zuriickgehfiihrt werden. Beachtlich sind auch die
hohen Konzentrationen an Phosphor einzustufen. Obwohl
die Boden laut Bodenuntersuchung nur gering mit verfiigba-
rem Phosphor versorgt waren. Ein dhnliches Bild konnte in
einem anderen Kurzrasenweideversuch auf einem Standort
in Niederosterreich im siidlichen Waldviertel festgestellt
werden (STARZ et al. 2014). Hier wurde auf Boden, die
laut Bodenuntersuchung eine sehr geringe verfiigbare P-
Konzentration aufwiesen, P-Gehalte von bis zu 7,1 g’lkg TM
im Futter bestimmt. Auch auf diesem Standort bildete Weil3-
klee einen wichtigen Anteil im Kurzrasenweidebestand. Die
Ergebnisse weisen aber auch darauf hin, dass die derzeitige
Bodenuntersuchunsmethodik auf humusreichen und umset-
zungsaktiven Griinlandbdden den P-Versorgungsstatus der
Pflanzen nicht bzw. nur bedingt abbilden konnen

Bei den Verldufen von Rohprotein und Energie ist ein
Absacken der Konzentrationen im Sommer zu beobachten
(Tab. 2). Diese Abnahme ist bei der Energie ausgeprégter
als beim Rohprotein. Eine mdgliche Erkldrung dafiir liefern
die Verdnderungen der Gehalte an Strukturkohlenhyd-
rate im Vegetationsverlauf. Diese nahmen zum zweiten
Erntetermin im Mai stark zu (Tab. 2). Dabei handelt es
sich um den Zeitpunkt wo die Grasarten eine verstérkte
Halmbildung zeigen. Diese Tendenz der Halmbildung
war speziell auch bei Englischem Raygras ausgeprégt, da
aufgrund der Winterhdrte im Ostalpenraum hauptséchlich
friihreife Typen in Ubersaaten verwendet werden. Aber

auch Wiesenrispengras, Wiesenschwingel, Wiesenlischgras
und Kammgras zeigten in dieser Vegetationsperiode trotz
intensiver Beweidung eine deutliche Tendenz Fruchtstdnde
hervorzubringen.

Die Rohfaserkonzentration stieg von 19 % auf 24 % zum
zweiten Termin im Mai und blieb iiber den Sommer auf 22
% (Tab. 2). Erst im Spatsommer und Herbst sank sie bis
auf 17 % ab. Ein dhnliches Bild zeigten auch die Gertist-
substanzen (NDF, ADF und ADL). Diese waren wéhrend
der Sommermonate am hochsten und nur im Friihling und
Herbst niedriger (Tab. 2). Diese Effekte diirften ebenfalls
hauptséchlich auf die Jahreszeitlich unterschiedliche Halm-
bildungstendenz der Gréser zuriickzufithren sein. Wenn
man die Werte fiir Lignin (ADL) betrachtet, dann zeigen
diese die signifikant hchsten Mengen von Mai bis August.

Da hohere Anteile von Faserstoffen einen groflen Einfluss
auf die Energiedichte im Grundfutter haben, sank die
Energiekonzentration in den Sommermonaten unter 6,5
MJ NEL/kg TM ab. In Gunstlagen — wo auch spétreife
Englisch Raygras Sorten verwendet werden — wurden
im Vergleich zu den vorliegenden Ergebnissen geringere
Jahreszeitliche Schwankungen festgestellt (THOMET und
HADORN 1996).

Hinsichtlich ausreichender Strukturkohlenhydrat-Versor-
gung der Wiederkduer zeigt sich bei begrenztem Kraft-
futtereinsatz kein Risiko. Laut dem National Research
Council sollte die NDF Konzentration fiir hochleistendes
Milchvieh im Bereich von zumindest 250-330 g/kg TM
(NRC 2001) liegen.

Schlussfolgerungen

Die Kurzrasenweide ist aufgrund der geringeren Arbeits-
belastung, gegeniiber anderen Weisesystemen, gerade
fiir Betriebe mit kleinen Herdengr6Ben interessant. Die
osterreichische Landwirtschaft ist sehr klein strukturiert.
So betrdgt die durchschnittliche Groe der Bio-Betriebe 19
ha und es werden 10 Kiihe pro Bio-Betrieb gehalten. Daher



108

kann die Kurzrasenweide ein interessantes System fiir viele
Griinlandbetriebe im Berggebiet der Ostalpen darstellen.

Mit dieser Untersuchung konnte grundsitzlich gezeigt
werden, dass unter dem raueren Klima des Ostalpenrau-
mes hohe Futterqualititen im System der Kurzrasenweide
erreichbar sind. Die grofite Einschrankung gegeniiber den
klimatisch begiinstigteren Gebieten in den Westalpen ist die
kiirzere Vegetationsdauer. Trotz der kiirzeren Wachstumszeit
erreichen die Bestande hohe Inhaltstoffkonzentrationen und
liefern damit den Wiederkduern ein qualitativ hochwertiges
Weidefutter.

Neben Englischem Raygras stellen Wiesenrispengras, Wie-
senschwingel, Wiesenlischgras und Kammgras wichtige
Arten intensiv genutzter Dauerweidebestinde in alpinen
Lagen. Damit kdnnen auch bei einer intensiven Nutzung
eine relativ hohe Biodiversitit und damit stabile Pflanzen-
gesellschaften erreicht werden.
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Zusammenfassung

Der Versuch wurde am Bio-Lehr- und Forschungsbetrieb
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein in Piirgg-Trauten-
fels durchgefiihrt.

Untersucht wurde wie sich der Pflanzenbestand sowie
der Ertrag nach unterschiedlichen Diingungsniveaus
und dem Einsatz des Pflanzenstirkungsmittel Agrosol
verandert:

Wenig bis keine Verdnderungen konnten im Pflanzenbe-
stand festgestellt werden. Lediglich bei der Gemeinen
Rispe war ein vermindertes Auftreten nach der Versuchs-
zeit in allen Varianten feststellbar. Die LAI Messungen
zeigten in jeder der 3 gemessenen Hohen (0, 10 und 20
cm), keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Varianten. Zwischen den 4 Varianten (Diingung mit 80
und 120 kg N aus Giille sowie mit und ohne Agrosol An-
wendung) gab es auch keinen signifikanten Unterschied
im Ertrag (NEL-, XP-, und TM-Ertrag). Die Anwendung
von Agrosol wirkte sich in diesem Versuch nicht auf die
Ertrage und die Inhaltsstoffe aus.

Schlagworter: Blattdiinger, Giille, Ertrag, Biologische
Landwirtschaft, Blattflichen-Index

Einleitung und Zielsetzung

CO, stellt nicht nur ein klimarelevantes Gas in der Atmo-
sphére dar, sondern nimmt eine entscheidende Rolle im
Atmungsprozess der griinen Pflanzen ein. Damit der dafiir
notwendige Gasaustausch optimal funktioniert miissen die
Spaltéffnungen so weit wie mdglich gedffnet sein. Dabei
tritt jedoch auch Wasserdampf aus, was unter trockenen
Bedingungen zum Schlieen der Spaltéffnungen fiihrt
und so die Atmung reduziert. Damit geht ein geringeres
Wachstum einher. Wire die CO, Konzentration in der
umgebenden Luft hoher, kdnnten auch bei geringen Spalt-
offnungsdurchmessern noch gute Gasaustausche erfolgen
bei gleichzeitig vermindertem Wasserverlust. Ein Versuch
die CO, Konzentration zu erhdhen, ohne Verbrennung
fossiler Energietrager, wurde in dieser Untersuchung mit
einem Mineralischen Mittel aus Calciumcarbonat (CaCO,)
vorgenommen. Dazu wurde das Mittel Agrosol der Firma
AGROsolution, welches fiir die Biologische Landwirtschaft
zugelassen ist, verwendet.

Bisher wurde dieses Mittel fast ausschlieBlich auf Acker-,

Summary

The trial was carried out at the organic research and
education farm of the Agricultural Research and Edu-
cation Centre Raumberg-Gumpenstein. One part of the
investigation was to asses changings in plant composition
of four different variants (80 and 120 kg ha™' nitrogen via
slurry as well as application or no application of Agrosol,
a carbonate plant restorative to increase CO, concent-
ration inside stomata). During the experimental period
(2009-2011) following results were found. No changings
could be detected in botanical composition. Only a per-
centage decreasing of Poa trivialis was assessed over all
variants. Highest LAI values were measured in variants
with 120 kg nitrogen fertilization. This may causes from
a higher value of photosynthetic active leaf areas. No sig-
nificant differences were measured in case of dry matter,
crude protein and energy yield. An effect of Agrosol on
yields and contents could not detect in this trial.

Keywords: leaf fertiliser, slurry, yield, organic farming,
leaf area index

Wein- oder Obstkulturen angewendet (Bodner, 2010; Fuchs
et al., 2011), wo positive Effekte beobachtet wurden. Bei
diesen Untersuchungen wurde der Aspekt Trockenheit mit
berticksichtigt. In wieweit eine Wirkung in niederschlags-
reichen Dauergriinlandgebicten des Alpenraumes vorhanden
ist, sollte mit dieser Untersuchung abgeklart werden.

Laut Hersteller soll das in Wasser angeriihrte Pulver und
iiber Diisen einer Feldspritze ausgebrachte Mittel durch
die Spaltoffnungen der Pflanze eindringen und dort das
am Mineral gebundene CO, freisetzen (Gut, 2012). Durch
diese Konzentrationserhdhung soll es zu einem verbesserten
Gasaustausch sowie einer giinstigeren Photosyntheserate
kommen.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde versucht folgende
Forschungsfragen zu beantworten:

1. Unterscheiden sich die Pflanzenbestdnde zwischen den
Varianten nach der Projektlaufzeit?

2. Kommt es zu einer Steigerung der Mengen- und Quali-
titsertrdge bei den behandelten Varianten?

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Insititut fiir biologische Landwirtschaft und Biodiverstitét der Nutztiere, A-8952 Irdning
* Ansprechpartner: DI Walter Starz, walter.starz{@raumberg-gumpenstein.at
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Material und Methoden

Versuchsdesign und Standort

2008 wurde eine schnittgenutzte Dauergriinlandfliche am
Bio Lehr- und Forschungsbetrieb der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein (Breite: 47° 30° 52,48 N, Linge: 14° 03°
50,35 E, 740 m Seehdhe, 7 °C @ Temperatur, 1014 mm
o Jahresniederschlag) ausgewdhlt auf der dieser Versuch
als zweifaktorielle Blockanalge angelegt wurde. Wobei
die Versuchsvarianten dreifach wiederholt wurden. Die
Variantenbezeichnungen beschreiben die Anwendung
bzw. die nicht Anwendung von Agrosol sowie die jahrliche
Stickstoffversorgung des Bestandes mit Giille je ha (siche
Tabelle 1).

Ausbringung Agrosol und Glledlingung

Die Ausbringung des Agrosol erfolgte mit einer handels-
iiblichen Riickenspritze. In diesem Versuch wurden fiir
jede Parzelle 6,75 g Agrosol mit 2 Liter Wasser gemischt
und ausgebracht. Die ausgebrachte Menge an Agrosol
entsprach 3 kg/ha je Termin, dass laut Hersteller mit 200-
400 1 Wasser je ha gemischt werden soll. Damit in dieser
Untersuchung eine Wasserbegiinstigung der Parzellen
mit Agrosol-Anwendung auszuschlieBen war wurde vor
der Agrosolausbringung die iibrigen nicht behandelten
Parzellen mit derselben Menge reinem Leitungswasser
iiber die Riickenspritze behandelt. Die Ausbringung von
Agrosol erfolge erstmalig im Friihling (Anfang bis Mitte
Mai) sowie etwa zwei Wochen nach dem ersten und nach
dem zweiten Schnitt. Dieses Verfahren wurde in allen drei
Versuchsjahren angewendet.

Jede Parzelle wurde zu vier Terminen im Friithling und nach
jedem Schnitttermin mit Giille gediingt. Die pro Termin
ausgebrachten Stickstoffmengen je Diingervariante sind
in Tabelle 2 angefiihrt.

Pflanzenbestand und LAI

Die Artenbonitur auf den Parzellen wurde im Friihling am
28. Mai 2009 und am 29. Mai 2012 vorgenommen.

Vor jedem Schnitttermin wurden standardmifBig die
%-Anteile an Liicken und den Artengruppen (Gréser, Le-
guminosen und Kriuter) bestimmt. Die Bonituren erfolgten
als Fliachenprozentschitzung auf Grundlage der wahren
Deckung (Schechtner, 1958). Bei der wahren Deckung
handelt es sich um jene Fldche, die von der Pflanzenbasis
eingenommen wird.

Tabelle 1: Beschreibung der Variantenbezeichnungen

Variante Beschreibung

Norm 120 Giillediingung 120 kg N/ha

Agro 120 Giillediingung 120 kg N/ha+ Agrosol
Norm 80 Giillediingung 80 kg N/ha

Agro 80 Giillediingung 80 kg N/ha+ Agrosol

Tabelle 2: Diingungszeitpunkte und Diingermengen

Zeitpunkt der Diingung ~ Variante 120 kg N/ha  Variante 80 kg N/ha

Friihjahr 30 kg N/ha 20 kg N/ha
Nach dem 1. Schnitt 35 kg N/ha 30 kg N/ha
Nach dem 2. Schnitt 35 kg N/ha 20 kg N/ha
Nach dem 3. Schnitt 20 kg N/ha 10 kg N/ha

Der Blattflaichenindex bzw. LAI (leaf area index) beschreibt
eine Verhiltniszahl zwischen der Einstrahlung der Sonne
iiber dem Bestand und jener Einstrahlung auf den Sonden-
Messpunkten. Beispielsweise bedeutet ein LAl von 1, dass
1 m? Bodenoberfldche genau von 1 m? Blattmasse bedeckt
wird. Vor den Schnitten wurde die Messung des LAI mit
dem Gerit AccuPAR LP-80 in drei Bestandeshéhen (0, 10
und 20 cm) vorgenommen.

Ertrag und Qualitat

Zur Feststellung der Trockenmasse-Ertrage wurde ein Mit-
telstreifen in jeder Parzelle geerntet. Der Schnittzeitpunkt
war in allen vier Varianten gleich und die Ernte erfolgte
mittels Motorméher (Schnittbreite 160 cm und Schnitthdhe
5 cm). Das gesamte Erntegut des abgeméhten Streifens
wurde direkt am Feld gewogen und so die Frischmasse
bestimmt. Vom Erntegut wurde ein Teil fiir die weiteren
Analysen entnommen und in Plastiksdcken verpackt. Vor
der weiteren Verarbeitung wurden die Proben mit Hilfe
eines Probenhéckslers zerkleinert. Vom Héackselgut wur-
de aus einer Doppelprobe der Trockenmassegehalt (TM)
bestimmt. Dazu wurde die Frischmasse bei 105 °C iiber
48 Stunden getrocknet. Der restliche Teil der Frischprobe
kam zur schonenden Trocknung (50 °C) in das hauseigene
Chemische Labor. Hier wurde eine Weender Analyse durch-
gefiihrt. Aus den Rohnéhrstoffen wurde mit Hilfe einer
Regressionsformeln (Gruber et al., 1997) der Energiegehalt
in MJ Nettoenergie-Laktation (NEL) errechnet.

Statistik

Die statistische Auswertung der normalverteilten und va-
rianzhomogenen Daten erfolgte mit dem Programm SAS
9.4 nach der MIXED Prozedur (Fixe Effekte: N-Menge,
Agrosolanwendung, Jahr und bei der Auswertung der 3 Auf-
wiichse der Schnitttermin sowie die Wechselwirkungen von
Agrosol mit N-Diingung und die Wechselwirkung dieser
beiden mit dem Termin, die Spalten und Wiederholungs-
zeilen der Versuchsanlage wurden als zufillig (random)
angenommen, wobei bei Auswertung der 3 Aufwiichse auch
die Wechselwirkung der Zeile*Spalte als random dazu ge-
nommen wurde) auf einem Signifikanzniveau von p <0,05.
Bei der Darstellung der Ergebnisse werden die Least Square
Means (LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM)
und die Residualstandardabweichung (s ) angegeben. Die
paarweisen Vergleiche der LSMEANS wurden mittels
Tukey-Test vorgenommen und signifikante Unterschiede
mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben gekennzeichnet.

Ergebnis und Diskussion

Pflanzenbestand

Zu den jeweiligen Zeitpunkten der Artenbonituren konnten
zwischen den Varianten keine wesentlichen Unterschiede
im Pflanzenbestand festgestellt werden. Lediglich bei der
Gemeinen Rispe gab es geringe Verdnderungen von 2009
auf 2012. Thr Anteil nahm in allen Varianten fast um die
Halfte ab, dies kann ein Effekt der regelméBigen Giille-
diingung sein (siche Tabelle 3). Durch eine gezielte und
bedarfsgerechte Stickstoff-Diingung iiber Giille kommt es
zur Forderung der wertvollen Futtergriaser wie Englisches
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Tabelle 3: Pflanzenbestinde zu Beginn und am Ende des Versuchszeitraumes - Artengruppen und Arten in Fliéichenprozent

Norm 120 Agro 120 Norm 80 Agro 80
2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012

Griser in %: 79 79 78 77 84 81 81 82

Englisches Raygras 7 10 5 8 5 10 4 7

Gemeine Rispe 16 8 12 7 15 7 12 7

Goldhafer 12 17 8 16 2 6 6 8

Knaulgras 11 17 23 13 26 21 25 19

Wiesenrispengras 14 13 14 16 18 17 14 16

Wiesenschwingel 19 14 17 17 18 20 19 25
Leguminosen in %: 16 16 15 17 1 13 13 11
Kriuter in %: 5 5 7 6 5 6 6 7

Wiesenlowenzahn 2 2 2 2 1 2 2 1

Stumpfbldttr. Ampfer 1 1 3 2 2 1 1 2
Tabelle 4: LAI Werte in den drei Bestandeshohen bei den Einzelfaktoren Diingerniveau und Agrosolanwendungen

Diingung Agrosol
Parameter Einheit 80 kg N 120 kg N 1) ja nein p Se
LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM
LAIOcm m?/m? 4,8 0,1 52 0,1 0,0006 5,0 0,1 5,0 0,1 0,8870 0,6
LAI 10 cm m?/m? 2,5 0,2 3,0 0,1 0,0001 2,7 0,2 2,9 0,1 0,0933 0,6
LAI20cm  m¥m* 1,0 0,1 1,2 0,1 0,0162 1,1 0,1 1,2 0,1 04872 0,5
Tabelle 5: Mengen- und Qualitéitsertrige bei den Faktoren Diingerniveau und Agrosolanwendung
Diingung Agrosol
Parameter Einheit 80 kg N 120 kg N P ja nein P Se
LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM
TM-Ertrag kg/ha 9.778 199 10.044 193 0,1523 9.792 197 10.030 195 0,1969 171
NEL-Ertrag ~ MJ/ha  55.997 1.001 57.315  1.001 0,1770 56.291 1.001 57.021 1.001 0,4491 902
XP-Ertrag kg/ha 1.335 32 1.358 32 04341 1.341 32 1.352 32 0,7185 88
Tabelle 6: Mengen- und Qualititsertrige der vier Versuchsvarianten
Variante
AGRO 80 Norm 80 Agro 120 Norm 120

Parameter Einheit LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM p Se
TM-Ertrag kg/ha 9.771 238 9.785 235 9.813 232 10.276 230 0,2229 171
NEL-Ertrag ~ MlJ/ha 56.152 1.206 55.842 1.206 56.430 1.206 58.200 1.206 0,2835 902
XP-Ertrag kg/ha 1.336 38 1.334 38 1.346 38 1.370 38 0,6613 88

Raygras, Goldhafer oder Knaulgras im Pflanzenbestand,
die in ihrer Konkurrenzkraft der Gemeinen Rispe tiberlegen
sind. Dadurch findet sie weniger Liicken vor, in die sie mit
ihren oberirdischen Kriechtrieben einwachsen konnte.

LAI

Bei den LAI Messungen konnte ein signifikanter Un-
terschied in allen Bestandeshohen bei der Faktorstufe
N-Diingungsniveau (siche Tabelle 4) beobachtet werden.
Somit zeigte sich, dass eine hohere N-Versorgung zu einer
besseren Ausnutzung des Sonnenlichtes fithrte und diese
Besténde etwas dichter waren. Dagegen war bei der An-
wendung von Agrosol kein Effekt bei den LAI Werten in
den drei Bestandeshorizonten festzustellen.

Ertrage und Qualitaten

Bei den Jahresertrdgen konnten keine signifikanten Unter-
schiede gemessen werden (siche Tabelle 5 und Tabelle 6).
Somit spielgelten sich die hoheren LAI Werte der mit 120 kg
N gediingten Parzellen nicht im TM-Ertrag wieder. Nume-
risch erreichte zwar diese Variante einen hdheren Ertrag, der

jedoch nicht statistisch abgesichert werden konnte. Wobei
grundsitzlich zu beachten ist, dass die Mengenertrige von
um 10.000 kg TM/ha fiir eine 3-Schnittnutzung als hoch
einzustufen sind.

Bei den Jahresertrdgen konnte auf diesem Standort kein
Einfluss durch die Anwendung von Agrosol gemessen
werden. Numerisch waren sogar die Varianten ohne Agro-
solanwendung etwas hoher (siehe Tabelle 5).

Aber dieser Unterschied ist nach der statistischen Auswer-
tung als zufillig zu betrachten. Ebenfalls keine Unterschie-
de wiesen die Qualitdtsertrdge auf.

Sowohl die Energie- als auch die Rohproteinertrige waren
in allen Varianten gleich (siche Tabelle 6).

Schlussfolgerungen

Abschliefend kann festgehalten werden, dass die Anwen-
dung von Agrosol auf dem Versuchsstandort weder zu einem
hoheren Mengenertrag noch zu besseren Inhaltstoffen ge-
fiihrt hat. Bisherige Untersuchungen zur Agrosolanwendung
wurden meist auf trockeneren Standorten, im Vergleich
zu dem Standort dieser Untersuchung, durchgefiihrt. Eine
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mogliche Erklérung konnte sein, dass in niederschlagreichen
Regionen nicht die CO, Konzentration in der Atmosphére
das entschiedenste Kriterium fiir die Biomasseproduktivitét
darstellt. Niederschlagsreiche Regionen in Mitteleuropa
sind auch durch niedrige Temperaturen gekennzeichnet,
die den Zellstoftwechsel herabsetzten und somit andere
innerpflanzliche Prozesse limitierend wirken.

Wegen der hohen Niederschlagsummen diirfte auch kein
garantierter Verbleib von Agrosol an der Pflanze gegeben
sein, das tiber die Spaltéffnungen eindringen kénnte.
Aufgrund der Ergebnisse und Messdaten zum LAI ldsst sich
aber schlieen, dass die hohere N-Diingung zu einer besse-
ren Chlorophyllbildung fiihrt, was einer optimierten Aus-
nutzung des eingestrahlten Sonnenlichtes darstellt. Daraus
lasst sich Schlussfolgern, dass eine sachgerechte Diingung
und gute Aufteilung der Diingermengen einen wichtigen
Schliissel zu einer erfolgreichen Griinlandbewirtschaftung,
gerade in der Biologischen Landwirtschaft, darstellen.

Basierend auf diesen Versuchsergebnissen kann eine Agro-
solanwendung, auf niederschlagsreichen Dauergriinland-
standorten, als nicht 6konomisch und sinnvoll betrachtet

werden.
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Zusammenfassung

In Zukunft kann in der Milchviehhaltung eine weitere
Differenzierung in der Intensitét der Produktion zwi-
schen den Betrieben erwartet werden. Dies muss auch
in den Zuchtprogrammen eine Beriicksichtigung finden.
Der 6kologische Gesamtzuchtwert ist ein Hilfsmittel fiir
Milchviehbetriebe welche im Fitnessbereich und der
Grundfutterlebensleistung ihren Schwerpunkt setzen
und demgegentiber auf Frithreife, hohe Einsatzleistungen
und Héchstleistungen verzichten mochten. In Osterreich
besteht von Bio-Austria und vom Bio-Institut der HBLFA
das Bestreben, den dkologischen Gesamtzuchtwert
entsprechend dem Bayrischen Modell vollstindig zu
etablieren. Derzeit kdnnen die OZW-Zuchtwerte von
Zuchtstieren fiir die Rassen Fleckvieh, und Braunvieh
iiber die Homepage des Bio-Instituts (www.raumberg-
gumpenstein.at/oezw) kostenlos abgerufen werden. In
einer ldnderiibergreifenden Zusammenarbeit wird an der
Weiterentwicklung des OZW und weiteren Etablierung
in der Praxis gearbeitet.

Schlagwaorter: Tierzucht, Biologische Milchviehhaltung,
OZW, Milchkiihe

1. Einleitung

Eine 6kologische und damit nachhaltige Rinderzucht ist
auf hohe Lebensleistung und gute Fitness der Tiere ausge-
richtet. Gesunde Kiihe, welche vor allem das fiir den Men-
schen nicht direkt nutzbare betriebseigene Graslandfutter
(Weidefutter, Heu, Grassilagen etc.) effizient veredeln,
sind notwendig. Damit beeinflusst die Zucht nicht nur die
Leistung, die Fiitterung, die Tiergesundheit, die Tierhal-
tung, das Wohlbefinden der Tiere, die Produktqualitdt und
die Wirtschaftlichkeit der Rinderhaltung, sondern hat auch
bedeutende Einfliisse auf unsere Umwelt. Da sich die wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen und die Anforderungen
und Zielsetzungen fiir biologisch wirtschaftende Betriebe
von konventionellen Betrieben unterscheiden, miissen diese
auch bei der Gewichtung der Einzelzuchtwerte einflieen.
Eine wirtschaftliche Bio-Milchviehhaltung erfordert eine
lange Nutzungsdauer bei guter Grundfutterlebensleistung
(Ert12013, Ertl et. al. 2013, Horn et al. 2013). Eine auf Grund
okologischer, 6konomischer und gesetzlicher Rahmenbe-

Summary

In dairy cattle production a further differentiation in the
intensity between farming strategies can be expected.
This has to be considered in cattle breeding programs.
The “ecological total merit index” (OZW) supports
organic farmers who put their focus on forage based
milk production, longevity and fitness. In contrast to this
cows are not breed for early maturity and high lactation
performances. Bio-Austria and the Organic-Institute
(Institute for organic farming and farm animal biodiver-
sity) of HBLFA Raumberg-Gumpenstein aim to establish
the OZW according to the Bavarian model in Austria.
Currently, the OZW breeding values for Simmental
and Brown Swiss breeds can be downloaded from the
Organic-Institute website (www.raumberg-gumpenstein.
at/oezw) for free. In a transnational cooperation we are
working on the further development of the “ecological
total merit index” and the establishment in practice.

Keywords: organic cattle breeding, ecological total merit
index, dairy cows

dingungen begrenzte Ergdnzungsfiitterung setzen dariiber
hinaus Leistungsgrenzen, die wirtschaftliche Bedeutung der
Milchleistungsmerkmale ist daher geringer als in der kon-
ventionellen Milchviehhaltung. Sehr hohe Tagesleistungen
konnen unter Bio-Bedingungen nicht erfiittert werden und
sind auch auf Grund der Kraftfutterpreise nicht wirtschaft-
lich. Eine ausgewogene Korper- und Leistungsentwicklung
sind, im Gegensatz zu ,,Sprinterkithen® bzw. frithreifen
Typen, anzustreben und eine hohe Stoffwechselstabilitit,
gute Fruchtbarkeitsergebnisse, flache Laktationskurven und
gesunde Euter und Klauen sind besonders wichtig.

Ein Gesamtzuchtwert dient vielfach als erstes wichtiges
Vorselektionskriterium am Milchviehbetrieb. Dieser be-
riicksichtigt immer unterschiedliche Teilzuchtwerte fiir
Leistungs- und Fitnessmerkmale. Diese Einzelzuchtwerte
werden in Abhédngigkeit von den entsprechend genetischen
und wirtschaftlichen Parametern gewichtet und zusammen-
gefasst.

Der Okologische Gesamtzuchtwert (OZW) ist ein Gesamt-
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zuchtwert, der den Zielsetzungen und Rahmenbedingun-
gen der Biologischen Landwirtschaft in besonderer Weise
Rechnung tragt. Im Vergleich zum 6konomischen Gesamt-
zuchtwert (GZW) wird bei Zucht nach dem Okologischen
Zuchtwert (OZW) ein deutlicherer Zuchtfortschritt im
Fitnessbereich erreicht (OZW 2014).

2. Gewichtungen im OZW

Der 6kologische Gesamtzuchtwert baut auf die Ergebnisse
eines bayrischen Forschungsprojektes auf (Postler 2006).
Betricbe welche konsequent mit den besten OZW Tieren
zlichten, streben eine hohe Grundfutterlebensleistung an,
demgegeniiber wird der Milchleistung, insbesondere in
der ersten Laktation, weniger Bedeutung geschenkt. Dem
Tier und seinen Organen wird damit Zeit fiir die Entwick-
lung gegeben — hohe Erstlingsleistungen erhéhen bei
der noch wachsenden Jungkuh das Belastungsrisiko und
konnen zu Folgeschdden und damit zu einer Verkiirzung
der Nutzungsdauer fiihren. Daher wird im OZW auch ein
Zuchtwert ,,Leistungssteigerung* beriicksichtigt. Dieser
beriicksichtigt die Milchleistung in hoheren Laktationen
wesentlich stirker. Dariiber hinaus schneiden Tiere mit
flachen Laktationskurven (Persistenz sehr gut) beim OZW
besser ab und wird den funktionellen Merkmalen Fruchtbar-
keit, Kalbeverlauf, der Eutergesundheit, Melkbarkeit und
Fundament besonderes Gewicht eingeraumt. Durch diese
Gewichtung erzielen Stiere und Kiihe mit hervorragenden
Fitnesseigenschaften aber nur durchschnittlicher Milch- und
Fleischleistung deutlich besser Ergebnisse und erlangen
damit mehr ziichterische Beachtung.

In Tabelle 1 sind die Gewichtungen fiir die zwei OZW-
Teilwerte (Leistung und Konstitution) angefiihrt (OZW
2014). Diese betragen fiir die Leistungsmerkmale 35 % und
fiir die Konstitutionsmerkmale 65 %. In die OZW-Teilwerte
flieBen die Untergruppen ,,Okologischer Milchwert®,
»Fleischwert™, ,,Persistenz und Leistungssteigerung®, ,,Nut-

Tabelle 1: Gewichtung der Teilzuchtwerte, Untergruppen und Merkmale
im OZW fiir die Rassen Fleckvieh (FV) und Braunvieh (BV) (OZW 2014)

zungsdauer®, ,,Kalbung und Fruchtbarkeit” sowie ,,Funda-
ment und Euter* mit rassenspezifischen Gewichtungen ein.
Diese wiederum errechnen sich aus den unterschiedlich
gewichteten Einzelmerkmalen (Tabelle 1).

Okologischer Milchwert (OMW)

Der Okologische Milchwert setzt sich aus den Zuchtwerten
Fett-kg und Eiweil-kg fiir die 1., 2. und die 3. Laktation
zusammen, wobei die Gewichtung Fett-kg : Eiweil3-kg 1
: 4 betrdgt. Die Zuchtwerte aus den drei Laktationen (die
dritte Laktation enthélt auch die Informationen aus weiteren
Laktationen) werden im Verhiltnis 10:20:70 gewichtet.
Die dritte Laktation erhilt die hochste Gewichtung, um die
Bedeutung der Lebensleistung herauszustellen. Aufgrund
fehlender genomischer Zuchtwerte fiir die einzelnen Lakta-
tionen muss bei genomischen Jungvererbern der genomisch
geschitzte Milchwert verwendet werden.

Persistenz und Leistungssteigerung (PL)

Im Teilzuchtwert ,,Persistenz und Leistungssteigerung*
wird das Durchhaltevermodgen innerhalb der Laktation mit
40 % und die Leistungssteigerung von der 1. zur 2., bzw. zu
den weiteren Laktationen mit 60 % gewichtet. Der Zucht-
wert Persistenz charakterisiert das Durchhaltevermdgen auf
der Basis der Zuchtwerte innerhalb der Laktation, wobei die
Ergebnisse aller Laktationen beriicksichtigt werden. Es wird
eine flache Laktationskurve angestrebt, die gut zu erfiittern
ist. Die Leistungssteigerung charakterisiert die Entwicklung
der Zuchtwerte Fett und Eiweil-kg von der 1. Laktation zu
den weiteren Laktationen. Tiere mit hdheren Zuchtwerten
fiir die Leistungssteigerung entwickeln ihr volles geneti-
sches Milchleistungsvermogen erst in hdheren Laktationen.
Durch die Einbeziehung der Leistungssteigerung wird eine
Uberbewertung der Einsatzleistung vermindert und es
werden Kiihe herausgestellt, die weniger stark einsetzen,
sich aber dann von Laktation zu Laktation steigern. Durch
eine geringere Stoffwechselbelastung in der ersten
Laktation soll die Tiergesundheit verbessert und
die Grundlage fiir eine hohe Lebensleistung gelegt

% Gewichtung
Merkmale innerhalb

im OzZW

werden.

A: Teilwert Leistung:

Fleischwert (FW)

1. Okologischer Milchwert FV 20; BV 25 . . :
AL 10 Der Fleischwert ist ein zusammenfassender Wert
Laktation 2 20 iiber die Mast- und Schlachtleistungsvererbung des
weitere Laktationen 70 Stiere. Es erfolgt eine simultane Beriicksichtigung
2. Fleischwert FV 15; BV 10

von Leistungsinformationen aus allen Fleischleis-

B: Teilwert Konstitution:

1. Persistenz u. Leistungssteigerung

tungspriifungen des Stieres selbst, seiner Vorfahren-
und Nachkommen sowie der weiteren Verwandten.
Die berechneten Teilzuchtwerte fiir Nettozunahme,

Ausschlachtung und Handelsklasseneinstufung

werden dabei iiber eine 6konomische Gewichtung
zu einer Relativzahl mit dem Mittelwert 100 fiir den
Fleischwert zusammengefasst. Beim Fleischwert
handelt es sich wie bei allen anderen Zuchtwerten
um einen genomischen Zuchtwert.

Zuchtwert Persistenz 40
Zuchtwert Leistungssteigerung 60

2. Nutzungsdauer

3. Kalbung u. Fruchtbarkeit
Fruchtbarkeitswert 30
Kalbeverlauf maternal 25
Totgeburtenrate maternal 25
Kalbeverlauf paternal 10
Totgeburtenrate paternal 10

4. Fundament u. Euter
Zuchtwert Euter 30
Zuchtwert Fundament 20
Zuchtwert Trachtenhéhe 10
Eutergesundheitswert 20
Zuchtwert Melkbarkeit 20

Nutzungsdauer (ND)

Als direkt zu beobachtendes Merkmal fiir die Lang-
lebigkeit wird der Zuchtwert Nutzungsdauer ermit-
telt. Es handelt sich, im Gegensatz zur Verbleiberate,
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um die sogenannte funktionale oder leistungsunabhéngige
Nutzungsdauer, bei der der Effekt der leistungsbedingten
Merzung (Merzung aufgrund niedriger Milchleistung) im
Rahmen der Zuchtwertschitzung rechnerisch ausgeschaltet
wird. Wahrend bei der Verbleiberate nicht unterschieden
werden kann, ob eine bessere Konstitution oder eine hohe
Milchleistung zu ldngerer Lebensdauer fiihrt, ist die Nut-
zungsdauer ein MaBstab fiir Lebensleistungsveranlagung
aufgrund von Fitness und Vitalitét.

Kalbung und Fruchtbarkeit (KF)

Im Bereich der Kalbung und Fruchtbarkeit werden die
Zuchtwerte fiir die weibliche Fruchtbarkeit (Fruchtbar-
keitswert als Index aus maternaler Fruchtbarkeit, frithen
Fruchtbarkeitsstorungen und Zysten) und fiir den Kalbe-
verlauf und die Totgeburtenrate zusammengefasst. Die
grofite Bedeutung wird hier den maternalen (weiblichen)
Zuchtwerten (Bulle als Vater der Kuh) beigemessen, da
eine regelmafige Fruchtbarkeit sowie problemlose Abkal-
bungen fiir die Lebensdauer einer Kuh von entscheidender
Wichtigkeit sind.

Fundament und Euter (FE)

Im Teilwert Fundament und Euter finden sich Zuchtwerte,
die fiir ein gutes Fundament und fiirein funktionales und
gesundes Euter von grofler Bedeutung sind. Beim Funda-
ment wird neben dem Zuchtwert fiir das Fundament der
Zuchtwert fiir die Trachtenhohe beriicksichtigt, da dieser
insbesondere fiir die Laufstall- und Weidehaltung wich-
tig ist. Beim Euter wird ergénzend zur Euterbewertung
die Melkbarkeit (durchschnittliches Minutengemelk) als
Hinweis auf eine funktionale Melkarbeit mitaufgenom-
men, wobei einer moglichen negativen Auswirkung eines
zu hohen Milchflusses durch die Beriicksichtigung des
Eutergesundheitswertes (Index aus Zellzahl, Mastitis und
Eutermerkmalen) Rechnung getragen wird.

Okologischer Gesamtzuchtwert OZW

Der 6kologische Gesamtzuchtwert setzt sich aus dem Teil-
wert Leistung (Okologischer Milchwert und Fleischwert)
und dem Teilwert Konstitution (,,Persistenz und Leistungs-
steigerung®, Nutzungsdauer, ,,Kalbung und Fruchtbarkeit*
und ,,Fundament und Euter*), zusammen. Im Teilwert
Leistung sind die Zuchtwerte zusammengefasst, die fiir die
direkte Erzeugung von Milch und Fleisch bedeutend sind.
Im Bereich Konstitution finden sich die Merkmale, die dafiir
entscheidend sind, dass diese Leistungen von gesunden,
fruchtbaren und langlebigen Tieren erzeugt werden kon-
nen. Die Berechnung des 6kologischen Gesamtzuchtwerts
erfolgt mittels Selektionsindexmethode, d.h. es werden die
Erblichkeitsgrade, die genetischen Korrelationen, die Si-
cherheiten der geschétzten Zuchtwerte und die unterstellten
wirtschaftlichen Gewichte der Merkmale beriicksichtigt.
Dadurch ergeben sich zum Teil deutliche Unterschiede
zwischen der unterstellten wirtschaftlichen Gewichtung fiir
ein Merkmal und dem wirklichen Anteil dieses Merkmals
am Zuchtfortschritt (Abbildung 1).

Wie Abbildung 2 zeigt erhoht sich bei Selektion nach dem
OZW der theoretische Zuchtfortschritt im Bereich Fitness
im Vergleich zum Gesamtzuchtwert (GZW) deutlich. Mit
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Abbildung 1: Gewichtung und theoretischer Zuchtfortschritt
am Beispiel Fleckvieh in % (OZW 2014)
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Abbildung 2: Theoretischer Zuchtfortschritt bei Selektion
nach dem 6kologischen Gesamtzuchtwert (OZW) bzw. dem
okonomischen Gesamtzuchtwert (GZW) am Beispiel Fleck-
vieh in % (OZW 2014)

der Ubernahme des OZW wird in Osterreich kein neues
Zuchtprogramm aufgebaut, sondern es erfolgt eine zu-
satzliche Bewertung der Tiere nach Kriterien, welche den
Rahmenbedingungen von Bio-Betrieben und extensiveren
Betrieben besser gerecht werden.

Knapp 20 % der Zuchtbetriebe in Osterreich sind derzeit
Bio-Betriebe. Die Erfahrungen in der internationalen Rin-
derzucht zeigen, dass fiir eine Population die Erhaltung der
Variabilitdt langfristig sehr giinstig ist.

3. Umsetzung der

Zuchtwertschétzergebnisse

Dreimal jahrlich erfolgt in Bayern die Berechnung der
aktuellen OZW-Zuchtwerte fiir alle Braunvieh, Fleck-
vieh- und Gelbviehstiere. Im Anschluss daran werden von
der LfL Bayern die Empfehlungslisten auf der Homepage
aktualisiert (http://www.Ifl.bayern.de/itz/rind/018887/). Ein
Beispiel dazu finden Sie in Abbildung 3.

Zusitzlich werden diese Daten zu den Rassen Fleckvieh
und Braunvieh auch dem Bio-Institut an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein zur weiteren Bearbeitung zur
Verfiigung gestellt. Diese werden hier formatiert und auch
mit der ZAR-Zuchtwertdatenbank tierindividuell verlinkt,
sodass die Ziichterinnen und Ziichter auch die weiteren
Zuchtwerte (Einzelzuchtwerte, GZW, Exterieur etc.) so-
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wie Abstammungsdaten einfach einsehen konnen. Diese
Listen werden in Folge auf die Homepage des Bio-Instituts
an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein gestellt (www.
raumberg-gumpenstein.at/oezw) und stehen kostenlos zum
Download zur Verfiigung (Abbildung 4). Auch die Bio-
Austria Homepage ist mit dieser Seite verlinkt. Dariiber
hinaus werden Auswabhllisten davon auch iiber den von
Bio-Austria erstellten Infoblitz an Rinderbetriebe versandt
bzw. bei Veranstaltungen weitergegeben.

3.1 Stierempfehlungslisten nach dem OZW

Die OZW-Zusammenstellungen enthalten drei Zuchtstier-
kategorien:

* nachkommengepriifte Stiere mit hoher Sicherheit
(klassische OZW-Stiere = OZW)

* nachkommengepriifte Vererber mit mittlerer Sicher-
heit (NK)

e genomische Jungvererber mit geringer Sicherheit
(GJV)

Fiir die Aufnahme in die Gruppe ,,nachkommengepriifte
Stiere mit hoher Sicherheit — klassische OZW-Stiere*
miissen von mindestens 20 Tdchtern eines Stieres mindes-
tens 3 Probemelken in der 3. Laktation vorliegen.

Fiir Stiere der Gruppe ,,nachkommengepriifte Vererber

Okologischer Gesamtzuchtwert - Umsetzungsaktivititen zur Unterstiitzung biologisch wirtschaftender Milchviehbetriebe in Osterreich

mit mittlerer Sicherheit (NK)“ liegen bereits Tochterleis-
tungen vor, die Anforderungen hinsichtlich der Sicherheit
der klassischen OZW-Stiere (siehe oben) werden aber noch
nicht erreicht.

In die dritte Kategorie ,,genomische Jungvererber mit
geringer Sicherheit (GJV)“ fallen Stiere, wo noch keine
Tochterleistungen vorliegen. Die Zuchtwerte werden iiber
Blut- bzw. Gewebeproben genomisch aus den Erbanlagen
geschitzt. Die Zuchtwerte weisen daher eine relativ geringe
Sicherheit auf. Es wird hier eine besonders strenge Auswahl
empfohlen.

Die Reihung der Stiere erfolgt innerhalb jeder Kategorie
nach dem Okologischen Gesamtzuchtwert. Es werden
grundsitzlich fiir alle derzeit verfiigbaren Stiere die OZW-
Zuchtwerte berechnet. Zur Aufnahme in die OZW-Auszugs-
listen der LfL miissen jedoch die Stiere Mindestkriterien
in einzelnen Zuchtwertbereichen erfiillen. Dabei werden
bei den jlingeren Zuchtstieren mit wenigen Nachkommen
bzw. bei den Zuchtstieren wo nur genomisch ermittelte
Zuchtwerte vorliegen strengere Mindestkriterien angesetzt.

3.2 OZW in Bayern

In Bayern werden auch fiir alle weiblichen Tiere von Bio-
Betrieben die dkologischen Zuchtwerte berechnet und
einmal jahrlich den Betrieben zur Verfligung gestellt. Diese
Zuchtwerte werden im EDV gestiitzten Anpaarungspro-

4
Bulle: WILLENBERG HB-NR. 10 / 185904 geb.: 28.11.05 Besamungsstation: CRV Deutschland Klessheim, Salzburg Qi\a
Ziichter: Koegl Anton Kirchseeon Samenverfiigbarkeit: Bulle lebt, Sperma knaj a3 Lf L
g 8! P PP
Genetische Besonderheiten
und Erbfehler
WAL 10 /605218 OZW 127 99% ND 115 99% VV: WAXIN 16/ 53501 OZW 97 99% ND 94 99%
Tw Leist. Tw Konst. -
116 99% 122 99% LIEBLING 040000302599633 Lebensleistung:
° o + 6/ 11907 398 474 336 400
HILLARY 276000935538952 MV: RANDY 18/ 68122 OZW 97 99% ND 92 99%
8/ 9.8 10515 479 503 3.65 384
Lebensleistung: 102611 HEIDI *TA 276000919908975 Lebensleistung: 90238
+ 11/11.1 8163 4.838 399 381 311
Okologischer Gesamtzuchtwert: 137 92% Fundament und Euter: 113 89%
2
Teilwert Leistung: 126 96% Melkbarkeit: 98 92%  Zellzahl: 105 91%  Eutergesundheitswert: 104 90%
Okologischer Milchwert: 121 94% Bewertete Tiere: 65 Relativzuchtwerte der einzelnen Merkmale
Einzelzuchtwerte Milch: ~ +581  +0.11 33 001 20 64 76 88 100 112 124 136
Abschnitt T6. Milch  Fett% Fettkg EW% EWkg HD Rahmen 102 EE
100. Tg 102 2443 3.98 97 3.15 77 7216 Bemuskelung 111 —
1.La 91 6544 4.24 277 3.43 225 7255 Fundament 118
2.La 75 7575 4.30 326 3.53 267 7445 Euter 105 -
3.La 48 7910 4.23 335 3.50 2717 7505 Kreuzhéhe 101 Klein = groB
Korperlinge 105 kurz - lang
Fleischwert: 114 113 115 118 98% Hiiftbreite 97 schmal - breit
Rumpftiefe 106 scicht _— tief
Teilwert Konstitution: 127 89% .
Beckenneigung 107 cben [& abfallend
Persisti Leistt tei; : 121 Y
ersistenz und Leistungssteigerung 96% Sprg.winkelung 100 steil I:I sibelbeinig
Leistungssteigerung: 115  93% Persistenz: 122 94% Sprg.auspriigung 104 voll trocken
Fessel 114 durchtrittig . steil
Nutzungsdauer: 116 78% Trachten 110 niedrig hoch
Voreuterlinge 100 kurz lang
Kalbung und Fruchtbarkeit: 112 83% Schenkeleuterlinge 10 kurz lang
Voreuteraufhingung 115 locker o fest
Fruchtbarkeit:Befruchtung: -5% Fruchtbarkeitswert: 109 69% Zentralband 101 nicht ausgeprégt stark ausgepragt
Euterboden 98 tief hoch
Abkalbungen: K pat. 95 99% mat. 112 86% Strichlinge 101 kurz lang
T pat 100 99% mat 105 79% Strichdicke 95 diinn dick
E '173 58 105 126 58 91 Strichplazierung vorne 91 auBen L innen
. . : . Strichstellung hinten 103 nach aufien ] nach innen
W 4578 3.7 3.7 194 35 2.1
. - . o Euterreinheit 105 Nebenstriche (- reines Euter
Gesundheit: Mastitis fr. Fruchtbk.stor. Zysten Milchfieber - y
I: erwiinschter Bereich
Verbleiberate: 75% Miingel: gelegentlich: sehr nervos
Abginge: 0 Melktage: 8.3% Verkauf z. Zucht:  5.0% haufiger: .
bis 250 Melktage: 10.8% geringe Leistung:  1.7% OZW-Bulle Nr. 3
. ) it: o
nach 250 Melktage: 4.2% Eut[cjl'l:?;z:[kbl?:;:: gg,;: Farbbeschreibung: 49% rot 31% dunkelgelb WILLENBERG
sonstige Ursachen: 10.0% 38% gefleckt 32% gescheckt
gesamt: 28 von 120 = 23.3% Augenflecken: 26% beidseitig 17% einseitig

Abbildung 3: Beispiel fiir OZW-Zuchtwertliste und Stierbeschreibungen auf der Homepage des LfL Bayern (http:/www.Ifl.

bayern.de/itz/rind/018887/).
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OZW-Top Fleckvieh - OZW Stiere mit hoher Sicherheit Auswahlliste - Top-OZW Stiere (ohne Tiere mit Erbfehlern)

Aug.2014 Weitere Infos: www.raumberg-gumpenstein.at/oezw
GESAMT TEILWERTE LEISTUNG KONSTITUTION EINZELZUCHTWERTE ERB-
Nummer Name OZW S| | LEIST KONST|OMW FW| PL ND FE KF| P L F E EG M Kp R B |FEHLER
276000940049340 WILLENBERG 126 121 118 | 121 116 113 112|122 115 118 105 104 98 95 102 111
276000941035802 WILLEM *TA 124 113 120|114 110 121 115|120 106 113 105 117 109 104 107 115
040000875986109 VINZENZ *TA 125 124 107 | 112 115 115 105|107 113 106 119 97 99 82 105 106
276000939515934 WINDKRAFT 123 114 121 | 117 122 107 100 [ 112 117 100 106 114 95 92 101 126
276000940777732 ZAUBER 120 125 98 | 118 111 116 108 [ 122 112 115 109 107 106 103 95 89
276000937793170 HUPSOL 104 98 112|117 132 119 114|118 113 99 125 115 104 94 100 104
276000938806653 RICKI 134 132 114|121 95 98 101 (113 122 94 107 87 100 122 93 98
276000939777029 WEINFUR *TA 122 111 122| 96 106 115 116|113 86 113 106 100 115 96 114 102
276000941688886 HUTERA *TA 136 131 116| 100 100 106 106 [ 105 96 101 111 96 101 100 117 98
276000662708266 WINNING 118 118 109 | 118 106 109 112 (122 111 98 105 118 99 107 95 99
276000940276513 WALLENSTEIN 119 118 105| 112 115 111 106 | 107 113 108 107 102 101 111 93 106
276000940905604 WESLEY 127 124 116|121 97 101 108|126 113 88 93 111 115 98 97 122
276000938662295 WATNOX *TA 117 117 106 | 118 110 120 102 | 118 114 109 112 114 105 113 100 113
276000940813435 VALERIAN 126 128 105|130 103 97 94 [125 127 95 103 91 105 96 108 113
276000940989677 REMITENT *TA 113 116 99 | 108 111 123 109 | 101 111 113 117 103 115 111 96 97
040000715630109 ZOCKER *TA 119 120 107|103 99 121 112|100 104 113 113 118 99 87 102 102
276000662550737 WEINREG 115 116 106 | 107 112 115 108 [ 112 102 118 105 98 111 103 104 99
276000939405109 WEINTOR *TA 115 112 107 | 102 113 111 113|111 95 97 112 104 107 82 112 95
276000940324027 WARBERG 129 114 133|104 101 105 106 [ 104 103 96 113 105 100 122 103 108
276000940481786 VANEL *TA 120 115 113|104 113 108 100 ( 108 101 110 108 88 110 118 97 98
276000941546536 RINGWANDL 119 124 96 | 107 105 104 109 (102 109 96 98 121 96 102 110 95
276000937293240 MALIBU 118 111 112 | 110 103 109 104 [ 107 110 98 103 115 104 112 113 98
276000938322620 SAMLAND 121 115 116 | 107 100 118 98 [ 100 111 107 112 113 109 113 106 94
276000939560629 VALUTA 119 115 110| 105 108 107 105|103 105 96 110 99 108 112 87 110
276000939880547 RUPTAL 128 117 123|110 107 105 87 [109 109 101 109 92 103 87 112 116
276000941935928 ZAHNBERG 112 112 107 95 114 129 103 99 94 121 119 110 112 90 90 101
276000935904510 IMPOSIUM 118 123 96 | 112 102 102 106 [ 109 112 95 102 104 105 104 94 99
276000936284807 ILION 112 105 111| 98 114 117 108 [ 95 100 109 113 110 101 84 116 106
276000940559486 ZAPFHAHN *TA 108 111 100 99 110 125 110 (| 94 102 116 120 109 109 95 103 97
276000940653131 GEPARD *TA 115 111 108 | 80 113 118 114 83 83 120 103 111 104 109 101 103
276000941721747 MALPORT 117 117 105| 107 107 118 98 104 107 97 125 126 88 95 104 102
OZW-Top Braunvieh - OZW Stiere mit hoher Sicherheit Auswahlliste - Top-OZW Stiere (ohne Tiere mit Erbfehlern)
Aug.2014 Weitere Infos: www.raumberg-gumpenstein.at/oezw
GESAMT TEILWERTE | LEISTUNG KONSTITUTION EINZELZUCHTWERTE ERB-
Nummer Name GzW Sl | LEIST KONST|OMW FW|PL ND FE KF|P L F E EG M Kp R Bec|FEHLER
276000935830301 HURAY *TM 124 126 95 | 107 113 113 115|112 103 118 108 99 101 107 114 109
276000936736739 PREJULA 108 113 87 | 136 114 109 115 (141 127 102 113 117 93 117 92 87
276000937639120 PROTEUS 115 115 103 | 109 117 126 103 (100 114 126 117 102 114 94 91 86
276000936791480 JULENG 127 121 121|114 93 109 108 [ 97 123 94 106 107 110 112 118 130
276000941422868 JOSCHKA *TM 113 117 91 | 112 110 117 107 [ 115 107 108 109 122 103 103 100 101
040000382583472 VINCENT 114 119 86 | 100 120 110 105|101 99 108 103 109 108 100 97 106
276000941054088 ETTAL *TM 108 109 97 | 95 105 115 121 96 95 102 117 116 102 111 112 110
276000938706738 JUBS 118 119 97 | 118 92 109 98 [ 110 120 101 107 107 98 104 119 108
276000938021470 JOCKL 111 112 97 | 94 101 129 92 [ 91 97 118 118 116 114 107 109 110
103 112 100 115 108 110

276000937108861 JUSUV 110 113 91 | 99 107 110 93 | 94 103 105

ologischer Gesamtzuchtwert
Sicherheit in % (MaR dafiir, wie gut der OZW durch viele Nachkommen bereits abgesichert ist - je naher bei 100 % desto besser!)
Teilwert Leistung (O I Milchwert und Flei

_Teilwen Konstitution (Persistenz und Leistur i Fi und Euter, Kalbeverlauf und Fruchtbarkeit)
oMW Okologischer Milchwert

FwW Fleischwert

PL Persistenz und Leistungssteigerung

ND Nutzungsdauer

FE Fundament und Euter

KF Kalbeveriaur una Frucniarkeit

P Persistenz (flache Laktationskurve)

L Leistungssteigerung (Anstieg der Milchleistungen in den Laktationen)

F Fundament

E Euter

EG it (MaB fiir die Et it bei den Nachkommen - giinstig ist fiir Bio ein guter EG-Zuchtwert)

M Melkbarkeit

Kp Kalbeverlauf paternal

R Rahmen (Ein Zuchtwert tiber 100 lasst groRe, rahmige Tiere erwarten - fiir Weidebetriebe sind nicht zu rahmige Tiere wichtig!)

B Bemuskelung (MaR fiir die Bemuskelung der Tiere)

Bec Becken (Braunvieh)

ERBFEHLER Um das Auftreten der entsp Phé zu iden bzw. auf ein Minimum zu ieren, miissen Risikop: gen ke i werden

Wir empfehlen Stiere mit bekannten Erbfehlern nach Méglichkeit nicht einzusetzen.

Bi@® Institut

Abbildung 4: Beispiel der mit der Zuchtwertdatenbank verlinkten OZW-Zuchtwertliste auf der Homepage des Bio-Instituts

(www.raumberg-gumpenstein.at/oezw)
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gramm OptiBull-Oko verwendet.

Der Okologische Gesamtzuchtwert fiir Stiere ist hier auch
im ,,BaZI-Rind“, den ,,Bayerischen Zuchtwert-Informati-
onen‘ abrufbar.

4. Ausblick

In Osterreich besteht von Bio-Austria und vom Bio-Institut
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein das Bestreben, den
okologischen Gesamtzuchtwert entsprechend dem Bayri-
schen Modell vollstindig zu etablieren. Wir erhoffen uns
damit, mehr Bio-Betriebe zur aktiven Zucht zu motivieren
und sie bestens bei der Betriebsausrichtung zu unterstiitzen.

Wir freuen uns daher, dass sowohl die Bio-Milchviehbe-
triebe (Milchviehausschuss und —zuchtarbeitsgruppe, Bio-
Austria) die Ubernahme des OZW unterstiitzen als auch der
genetische Ausschuss der ZAR die Einfiihrung des OZW
entsprechend dem derzeitigen Modell in Bayern fiir Bio-
Betriebe in Osterreich empfiehlt. Zurzeit gibt es jedoch von
Seiten der Rinderzucht-Arbeitsgemeinschaften noch keine
Unterstiitzung diesbeziiglichen Aktivitéten, da sie die derzeit
laufende Anpassung des 6konomischen Gesamtzuchtwertes
(GZW) abwarten wollen.

Derzeit konnen die OZW-Zuchtwerte von Zuchtstieren fiir
die Rassen Fleckvieh, und Braunvieh iiber die Homepage
des Bio-Instituts (www.raumberg-gumpenstein.at/oezw)
kostenlos abgerufen werden. In den kommenden Monaten
werden weitere Umsetzungsaktivitdten mit Informationen

zum OZW folgen. Dariiber hinaus soll auch die Verflig-
barkeit der OZW-Stiere fiir die Ziichterinnen und Ziichter
verbessert werden.

In einer lédnderiibergreifenden Zusammenarbeit (Bio-
Verbénde, L{fL Bayern, Bio-Institut HBLFA) wird an der
Weiterentwicklung des OZW gearbeitet.
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Verzicht auf Anfiitterung mit Kraftfutter vor der Abkalbung - Einfluss der
Kraftfutterversorgung nach der Abkalbung auf den Vormagen pH-Wert von
frischlaktierenden Milchkiihen

Andreas Steinwidder!”, Marco Horn?, Rupert Pfister!, Hannes Rohrer' und Johann Gasteiner?

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde der Einfluss von zwei
Kraftfutterniveaus auf den Vormagen pH-Wert von
Milchkiihen, bei Verzicht auf Kraftfutteranfiitterung vor
der Abkalbung, untersucht. Dazu wurden 9 Kalbinnen
und 11 Kithe zwei Wochen vor dem erwarteten Abkal-
betermin Pansensensoren zur kontinuierlichen Messung
des Vormagen pH-Wertes eingegeben. Alle Tiere wurden
mit der Grundfutterbasis Heu und Grassilage gefiittert.
Vor der Abkalbung wurde keine Kraftfutterfiitterung
durchgefiihrt. Nach der Abkalbung wurden die Tiere zwei
Kraftfuttergruppen (Kon, Low) zugeteilt. In der hohen
KF-Gruppe Kon stieg die Kraftfutteraufnahme von 2,5
kg TM (10 % KF i.d. Ration) in Laktationswoche 1 auf
7,2 kg TM (38 %) in Laktationswoche 5 an. In Low stieg
diese von 1,4 (10 %) auf 3,8 kg TM (24 %) an.

Vor der Abkalbung wurde kein signifikanter Wochenef-
fekt auf die Vormagen-pH-Werte festgestellt. Es zeigten
sich jedoch bedeutende kuhindividuelle Unterschiede
im pH-Wertniveau. Nach der Abkalbung wurde kein
signifikanter Effekt des Kraftfutterniveaus (Kon, Low)
auf den pH-Mittelwert (6,35) und das pH-Maximum
(6,67) festgestellt. Das pH-Minimum unterschied sich
zwar signifikant zwischen Kon und Low, die absoluten
Werte lagen jedoch nahezu auf gleichem Niveau (6,02
und 6,04 fiir Kon und Low). Das pH-Wertniveau vor der
Abkalbung beeinflusste signifikant die pH-Werte in den
folgenden sechs Laktationswochen. Tiere welche mit
niedrigerem pH-Wert zur Abkalbung kamen wiesen auch
einen niedrigeren pH-Wert nach der Abkalbung auf und
zeigten stirkere kurzfristige pH-Wert Schwankungen.

Die vorliegenden Daten weisen darauf hin, dass bei
wiederkduergeméfer Rationsgestaltung und langsamer
und begrenzter Kraftfuttersteigerung nach der Abkalbung
aus pansenphysiologischer Sicht keine Anfiitterung
mit Kraftfutter vor der Abkalbung erforderlich ist. Die
Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung weiterer For-
schungen zu kuhindividuellen pansenphysiologischen
Unterschieden.

Schlagwdrter: Milchkiihe, Ubergangsfiitterung, Vorma-
gen pH, Kraftfutter, Anfiitterung

Summary

The effects of two concentrate levels on reticuloruminal
pH values of lactating cows receiving no concentrate
before parturition was determined. An indwelling
wireless data transmitting system for continuous pH
measurement was given to 9 heifers and 11 cows orally
2 weeks before expected calving. All animals were fed
with hay and grass silage, no concentrate was fed before
parturition. After parturition cattle were assigned to one
of two concentrate supplementation levels (Kon, Low).
In group Kon the concentrate intake per cow increased
from 2.5 kg DM in week 1 (17 % concentrate of DMI)
to 7.2 kg in week 5 (38 % concentrate) and in group Low
from 1.4 kg in week 1 (10 % concentrate of DMI) to 3.8
kg DM in week 5 (24 % concentrate).Before parturition
no significant effects of week on daily mean pH was
found but pH values varied between the animals. After
parturition there were found no diet effects on daily mean
pH and max. pH values (6.35 and 6.67, resp.). The min.
pH differed significantly between Kon and Low but the
absolute levels were almost equal (6.02 and 6.04, resp.).
Cattle coming with lower pH levels to parturition showed
lower mean pH and min. pH values had severe short term
fluctuations of H;O*-ion concentrations in reticulorumen
and had a longer time span with pH values below 6.2 over
the whole studied lactation period. The results indicate
that under ruminant adequate feeding conditions transit-
feeding strategies containing concentrate before calving
are not necessary due to adapt rumen environment to
the post-calving diet. The results of the present study
emphasize the importance of further research on rumen
environment, fermentation and metabolism considering
individual cattle variability.

Keywords: dairy cows, transition feeding, rumen pH,
concentrate
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Einleitung und Zielsetzung

Eine wiederkduergemife Fiitterung tragt zur Sicherung
der Tiergesundheit, Leistung und Langlebigkeit bei. Das
Niveau bzw. tageszeitliche Veranderungen im pH-Wert der
Vormégen sind wichtige Indikatoren zur Beurteilung der
Fiitterung (Gasteiner et al. 2011). Der Geburtszeitraum ist
fiir Milchkiihe besonders kritisch. Hier féllt die Umstellung
von der Trockensteh- zur Laktationsphase zumeist mit
einem bedeutenden Futterwechsel zusammen. Um eine
langsame Futterumstellung zu erreichen, erfolgt in Hoch-
leistungsherden tiblicherweise bereits vor der Abkalbung
eine 2-4 wochige Anfiitterung mit Kraftfutter (KF). Im
Gegensatz dazu verzichten Low-Input bzw. biologisch
wirtschaftende Betriebe teilweise auf eine KF-Fiitterung vor
der Abkalbung. Mit dieser Strategie streben sie eine Redu-
zierung der Milchleistung sowie des KF-Ergénzungsbedarfs
in den ersten Lebenswochen an. In der vorliegenden Studie
sollte der Effekt von zwei KF-Niveaus auf den Vormagen
pH-Wert von frischlaktierenden Kiihen bei Verzicht auf
KF-Anfiitterung in der Trockenstehzeit gepriift werden.

Tiere, Material und Methode

Die Untersuchung wurde am Bio-Lehr- und Forschungs-
betrieb der HBLFA Raumberg-Gumpenstein in A-8951
Trautenfels durchgefiihrt. Die Daten wurden im Rahmen
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eines zweijahrigen Versuches zur Untersuchung des Ef-
fektes einer reduzierten KF-Versorgung von Milchkiihen
zweier genetischer Herkiinfte erhoben (Horn et al. 2014).

Im zweiten Versuchsjahr (November 2012 bis Mérz 2013)
wurden 20 Tiere (8 Kalbinnen und 12 Milchkiihe; davon
12 Holstein Friesian und 8 Braunvieh) zwei Wochen vor
dem erwarteten Abkalbetermin zur kontinuierlichen Mes-
sung des pH-Wertes im Vormagensystem Mess-Sensoren
(smaXtec®-GmbH. Graz) eingegeben. Das Messintervall
betrug 600 Sekunden, die Messwerte wurden kabellos tiber
Funk ausgelesen. Wéhrend des gesamten Versuchszeit-
raums (zwei Wochen vor erwarteter Abkalbung bis Ende 6.
Laktationswoche) wurden alle 20 Tiere entsprechend dem
Versuchsplan gehalten und gefiittert. In der Trockenstehzeit
(Kiihe) bzw. zumindest ab dem 50. Tag vor dem erwarteten
Abkalbetermin (Kalbinnen), erhielten alle Versuchstiere
tiglich eine Ration bestehend aus Heu (4,4 kg TM) und
Grassilage (ad libitum). Es erfolgte in der gesamten Tro-
ckenstehzeit keine KF-Ergéinzung.

Zu Beginn des Versuches wurden die Tiere beider Rassen
gleichmaBig einer von zwei KF-Gruppen in der Laktations-
phase zugeteilt. Das Kraftfutter setzte sich aus 52 % Gerste,
20 % Mais, 5 % Hafer und 23 % Erbsen zusammen (8,1
MIJNEL, 5.4 % XF, 18,8 % NDF). Fiir die Kontrollgruppe
(Kon) wurde die KF-Menge vom 1. bis zum 21. Laktations-
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Abbildung 1: a) Boxplot zum pH-Minimum, -Mittelwert und -Maximum in der letzten Woche vor der Abkalbung fiir Kalbinnen
(Laktation 1 p.p.) bzw. Kiihe (Laktation >1 p.p.); b) Verlauf von pH-Minimum und pH-Mittelwert von Laktationswoche 1-6

fiir die KF-Gruppen Kon und Low
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Abbildung 2: Einfluss des pH-Wertes vor der Abkalbung (pH
kalbung (Laktationswoche 1-6)

‘Woche-1

6,3 -
6,2 -
6,1 -
6,0 -
5,9 -~

pH Minimum d

5,8 ~

5,7 T T T 1
6,3 6,4 6,5

p H Woche-1

) auf pH-Mittelwert (a) und pH-Minimum (b) nach der Ab-



Einfluss der Kraftfutterversorgung auf den Vormagen-pH-Wert von Kiihen

121

Tabelle 1: LS-Means fiir die Kraftfuttergruppen und Laktationsgruppen zu Laktati- Wechselwirkungen mit der KF-Gruppe

onsbeginn (Laktationswoche 1-6)

und Laktationswoche, im gemischten

Modell beriicksichtigt. In der Ergeb-

KOHKF-GmppEOW | Laktatmmgruf?e ;. histabelle sind die LS-Means fir die
Kraftfutter, kg TM 5,63° 2,89 427 425 0,38 KF-Gruppe und die Laktationsgruppen
Futteraufnahme, kg TM 17,49 15,27 14,67 18,104 1,07 sowie die Residual-standardabwei-
Nettoenergie, MJ NEL ~ 117,2¢ 98,2 97,1% 118,44 74 chungen (s.) angegeben. Siginfikante
Rohprotein, g/kg TM 138 140 141 138 3 Unterschiede (P<0,05) sind mit unter-
Rohfaser, g/kg TM 191, 215, 1978 209* 5 schiedlichen Hochbuchstaben fiir
NDF, g/kg TM 382, 406° 3820 406" 12 die Haupteffekte gekennzeichnet.
NFC, g/kg TM 377 337° 3694 3458 11
Milch, k 27,28 24,67 23,638 28,317 1,54 : : :
Milch Ei%veiB, % 331 3,23 3,21 3,32 0,12 Ergebnisse und Diskussion
Milch Fett, % 4,08 4.48° 4,16 4.40 0,31 Vor der Abkalbung wiesen die Kiihe
pH Mittelwert 6,33 6,37 6,32 6,38 0,06 mit 6,30 im Vergleich zu den Kalbinnen
pH Minimum 6,020 6,04° 5,088 6,084 0,07 mit 6,50 im Mittel signifikant niedrige-
pH Maximum 6,65 6,69 6,66 6,68 0,05 re pH-Werte auf (Abbildung 1a). Trotz
pH <6,2, Minuten/Tag 376 284 306 354 112 einheitlicher Fiitterung variierten die

tag von 2 auf 7,5 kg TM gesteigert und danach fiir 2 Wochen
konstant auf 7,5 kg TM gehalten. AnschlieBend erfolgte die
KF-Zuteilung milchleistungsabhingig (Tagesmilchleistung
>16 kg - zusitzliche 0,5 kg TM KF je 1 kg Milchmehr-
leistung). Die maximale KF-Menge pro Kuh und Tag war
mit 7,5 kg TM begrenzt. Die Tiere der Versuchsgruppe
(Low) hingegen erhielten lediglich 50 % der KF-Menge
der Gruppe Kon. Die KF-Fiitterung erfolgte mit Hilfe einer
Transponderstation, pro Teilgabe wurden maximal 1,5 kg
KF vorgelegt. Wéhrend der Versuchsphase hatten die Kiihe
beider Gruppen freien Zugang (5 % Futterrest angestrebt)
zu Grassilage (Dauergriinland 1. Aufwuchs, 6,2 MJ NEL,
25,2 % XF, 45,2 % NDF) und erhielten zusétzlich 4,4 kg
TM Heu (Dauergriinland 2. Aufwuchs, 5,7 MJ NEL, 25,7
% XF, 46,9 % NDF) pro Tag vorgelegt. Das Grundfutter
(Heu, Grassilage) wurde in zwei Rationsgédngen, beginnend
mit Heu, jeweils nach den zweimal tiglichen Melkungen
(6:15-7:30 bzw. 16:15-17:30 Uhr) frisch vorgelegt. Die
Futteraufnahme wurde tierindividuell mit Hilfe von Calan-
Tiiren ab zwei Wochen vor dem erwarteten Abkalbetermin
bis zum Versuchsende an fiinf Tagen pro Woche tédglich
erhoben. Wéhrend der gesamten Laktation wurde die
Milchmenge téglich elektronisch gemessen und dreimal
wochentlich wurden Milchproben zur Bestimmung von
Milchinhaltsstoffen gezogen. Zur Ermittlung des Nahr-
stoff- und Energiegehalts wurden Grassilage, Heu und KF
monatlich beprobt.

Da 7 Tiere frithzeitig abkalbten standen fiir die vorletzte
Woche vor der Abkalbung nur 13 Futteraufnahme- bzw.
pH-Wert-Datensitze zur Verfiigung. Fiir die statistischen
Auswertungen wurden die Milchleistung-, Milchinhalts-
stoff-, Futteraufnahme- und Vormagen-pH-Daten in jewei-
lige Wochenmittel zusammengefasst. Die kuhindividuellen
Wochenmittelwerte wurden mit dem Statistikprogramm
SAS 9.2 mit einem gemischten Modell ausgewertet. Als fixe
Effekte wurden KF-Gruppe (Kon, Low), Laktationsklasse
(1; >1), Laktationswoche (1 bis 6) und als wiederholte
Messung die Kuh innerhalb Woche beriicksichtigt (Frei-
heitsgradschitzung: Kenward-Rodger). Da die Rasse keinen
signifikanten Einfluss zeigte, wurde diese im Modell nicht
beriicksichtigt. Um den tierindividuellen Effekt des mitt-
leren pH-Wert-Niveaus vor der Abkalbung (pH,, , ) auf
die Vormagen-pH-Werte nach der Abkalbung zu ermitteln,
wurde dieser als lineare kontinuierliche Variable sowie die

pH-Werte vor der Abkalbung deutlich
zwischen den Tieren. Obwohl keine Anfiitterung mit KF er-
folgte, wurden nach der Abkalbung keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den KF-Gruppen festgestellt (Tabelle 1,
Abbildung 1b). Die pH-Werte lagen in beiden Gruppen mit
durchschnittlich 6,35 im pansenphysiologischen Bereich,
es bestand kein Risiko fiir subakute Panseniibersduerungen
(Zebeli et al. 2008). Der signifikant geringere minimale
pH-Wert der erstlaktierenden Tiere kann auf den héheren
KF-Rationsanteil und damit verbundenen gréf3eren pH-
Schwankungen zuriickgefiihrt werden. Das pH-Wertniveau
vor der Abkalbung beeinflusste die Vormagen pH-Werte
nach der Abkalbung signifikant (Abbildung 2). Tiere wel-
che mit geringerem pH-Wert zur Abkalbung kamen wiesen
einen geringeren pH-Wert nach der Abkalbung auf und
zeigten starkere kurzfristige pH-Wert Schwankungen.
Diese Ergebnisse unterstiitzen die zunehmend diskutierte
Theorie, wonach deutliche kuhindividuelle Unterschiede
hinsichtlich Pansenstoffwechsel, Mikrobenpopulation
und Risiko fiir das Auftreten von Panseniibersduerungen
bestehen (Beauchemin und Penner 2014).

Schlussfolgerungen

Die vorliegenden Daten weisen darauf hin, dass bei wie-
derkduergeméfer Rationsgestaltung und langsamer und
begrenzter Kraftfuttersteigerung nach der Abkalbung aus
pansenphysiologischer Sicht keine Anfiitterung mit Kraft-
futter vor der Abkalbung erforderlich ist. Die Ergebnisse
unterstreichen die Bedeutung weiterer Forschungen zu
kuhindividuellen pansenphysiologischen Unterschieden.
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