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1 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekt BioNaD( wurden am Bio-Institut der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
wurden in einer flinfjahrigen Untersuchung (2018-2022) die Auswirkungen einer regelmafigen
Nachsaat und der zusatzlichen erganzenden mineralischen Diingung von Phosphor und
Schwefel unter Bedingungen der Biologischen Landwirtschaft getestet. Dazu wurden zwei
statistisch idente Versuchsanlagen auf einer Vierschnittwiese sowie auf einer Kurzrasenweide
angelegt. Die Studie ergab keine signifikanten botanischen Verbesserungen durch die Nachsaat.
Auch eine positive Wirkung der Schwefel- oder Phosphordiingung auf Futterleguminosen
konnte nicht festgestellt werden. Vor allem bei den Grasern nahm das Englischen Raygras tber
die Versuchszeit kontinuierlich ab. Auch bei den Mengen- und Qualitatsertragen konnte keine
Effekte durch die Nachsaat oder die ergdnzende Diinung erhoben werden. Da die Bestande
bereits eine gute Ausgangssituation aufwiesen ist fraglich, ob eine weitere Optimierung unter
Bedingungen der Biologischen Landwirtschaft noch moglich ist. Eine Grundbedingung hierfir
ist aber eine gute Verteilung und nutzungsangepasste Versorgung der Griinlandbestande mit

den hofeigenen Wirtschaftsdiingern.
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2 Summary

In the BioNaDU project, the effects of regular reseeding and the additional supplemental
mineral fertilisation of phosphorus and sulphur under organic farming conditions were tested
in a five-year study (2018-2022) at the Organic Farming Institute at HBLFA Raumberg-
Gumpenstein. For this study, two statistically identical experimental sites were set up on a four-
cut meadow and on a grazing pasture. The study showed no significant botanical improvements
as a result of reseeding. A positive effect of sulphur or phosphorus fertilisation on forage
legumes was also not found. Among the grasses in particular, perennial ryegrass declined
continuously over the trial period. No effects of reseeding or supplementary fertilisation could
be observed in the quantity and quality yields either. As the swards were already in a good
starting position, it is questionable whether further optimisation is possible under organic
farming conditions. However, a basic condition for this is a good distribution and use-adapted

supply of the grassland sward with the farm's own fertilisers.
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3 Einleitung

Die Basis der Biologischen Landwirtschaft bildet die Bewirtschaftung des Betriebes in
geschlossenen Stoffkreislaufen. Dieses Ideal zu erreichen ist jedoch fast unmoglich. Lediglich
Betriebe mit einem grolReren Umfang an Zukaufen erreichen ausgeglichene oder tberschissige
Nahrstoffbilanzen. Auf Griinlandbetrieben stellen Kraftfutter, Stroh und
Mineralstoffmischungen die groRten Nahrstoffzugdnge dar. Wird die Betrachtung der
Stofffllisse liber den Betrieb hinaus gelegt so wird klar, dass es keine geschlossenen Kreisldaufe
gibt. Die zugekauften Betriebsmittel kommen in der Regel von Ackerbetrieben, die diese
Nahrstoffe aus ihren Boden abgeben. Am Ende des Tages landen die Nahrstoffe aus den
Lebensmitteln bei den Konsumentinnen und Konsumenten und nehmen ihren Weg (ber die
Abwassersysteme und werden als Klarschlamm deponiert. Diese Tatsache ist nicht allein eine
Herausforderung fiir die Biologische Landwirtschaft, sondern vielmehr der gesamten
Landwirtschaft. Im Gegensatz zur konventionellen Wirtschaftsweise stehen Bio-Betrieben nur
eine eingeschrankte Auswahl an moglichen Zukaufdiingern zur Verfligung. Aus diesem Grund
muss gerade in der Biologischen Landwirtschaft ein starkes Augenmerk auf die betrieblichen

Nahrstoffkreislaufe gelegt werden, um langfristig nicht die Boden auszuhungern.

Die Ziele im Bio-Griinland sind moglichst geschlossene Nahrstoffkreislaufe sowie ein aktives
Bodenleben zu erreichen. Damit sich diese Ziele erreichen lassen, sind die hofeigenen
Wirtschaftsdiinger die wertvollste Basis und damit ein unverzichtbarer Teil im Griinlandsystem.
In jlngster Zeit wurde zunehmend deutlich, dass darliber hinaus aber auch die
Einzelnadhrstoffbilanzierung am Bio-Betrieb wichtig ist. Eine langfristige Bodenfruchtbarkeit
erfordert, dass Uber die Produkte exportierte Nahrstoffe auch wieder in bodenschonender

Form auf die jeweiligen Flachen zuriickkommen miissen.

In erster Linie sind es Milch und Fleisch, die den Griinland-Betrieb verlassen. Die darin
enthaltenen und exportierten Nahrstoffe stellen eine nicht unwesentliche GréRe dar (Tabelle
1).

Ein beispielhafter Griinland-Milchviehbetrieb mit 39 GVE, der 150.000 kg Milch (mit 3,4 %
EiweiR), 6 Altkiihe mit 600 kg, 6 Kalbinnen mit 580 kg und 12 Kalber mit 85 kg Lebendgewicht
pro Jahr verkauft, exportiert pro Betrieb und Jahr ca. 1.010 kg N, 211 kg P, 239 kg Kund 61 kg S
(Tabelle 2). Bei einer Eigenflache von 28 ha (1,4 GVE/ha) wiirden dies etwa 36 kg N, 8 kg P, 9 kg
K und 2 kg S pro Hektar entsprechen.
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Tabelle 1: Durchschnittliche Exporte der vier Hauptnahrstoffe Stickstoff (N), Phosphor (P),
Kalium (K) und Schwefel (S) pro 1 kg Milch bzw. je 1 kg Lebendrind (Whitehead, 2000)

Nahrstoffexport pro 1 kg Milch Nahrstoffexport pro 1 kg LG-Rind
N g/l 5,45 g/kg LG 24
P g/l 0,95 g/kg LG 8,6
K g/l 1,5 g/kg LG 1,7
S g/l 0,30 g/kg LG 1,3

Tabelle 2: Jahrlicher Nahrstoffexport Gber Verkaufsprodukte pro Hof bzw. pro ha Eigenflache

fiir einen Beispielsbetrieb mit 150.000 kg Liefermilch, 6 verkauften Altkiihen, 6 Kalbinnen und

12 verkauften Kalbern pro Jahr bei 28 ha Eigenflache

Nahrstoffexport pro | Nahrstoffexport
. L Nahstoffexport Jahr je hau. Jahr
Nahrstoffe Einheit
Milch Tiere (Beispielsbetrieb) (Beispielsbetrieb)
N kg/Jahr 818 194 1.012 36
P kg/Jahr 143 70 212 8
S kg/Jahr 45 11 56 2
K kg/Jahr 225 14 239 9

Je nach Hohe der zugkauften Kraftfutter- und Mineralstoff-Futtermittel werden diese Nahrstoff-

Bilanzen etwas weniger negativ bis ausgeglichen (Wieser et al., 1996). Besonders zu beachten

ist die Hoftorbilanz auf Gemischtbetrieben, wenn auch noch Marktfriichte verkauft werden.

Dies gilt darliber hinaus auch fiir Griinlandbetriebe welche Grundfutter oder Wirtschaftsdiinger
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exportieren. Hier verlassen Nahrstoffe auch lber den Verkauf dieser Produkte den Betrieb.
Damit sich die Betriebe nahrstoffmafig nicht nach unten schrauben und die Boden an

Ertragsfahigkeit einbliRen, sind Anpassungs- und Optimierungsstrategien notwendig.

Von den Hauptnahrstoffen ist der Stickstoff jener Nahrstoff, der am Griinlandbetrieb am besten
durch eine verlustarme Lagerung und Ausbringung beinflussbar ist (Amon et al., 2005, Amon et
al.,, 2006). Unvermeidbare Verluste sind am Bio-Betrieb nur (ber die Leguminosen
auszugleichen. Daher muss auch am Griinlandbetrieb der Leguminosenforderung verstarktes

Augenmerk geschenkt werden.

Kalium ist am Griinlandbetrieb nicht, bzw. nur in den seltensten Fallen, im Mangel vorhanden.
Die mineralischen Griinlandb6den haben in der Regel ausreichend Vorrate und eine erganzende

Diingung ist meist nicht notwendig.

Die Phosphorbilanzen auf Bio-Griinlandbetrieben in Osterreich sind in vielen Fillen schwach
positiv bis negativ (Starz et al., 2013), was sich auch in niedrigen Phosphorgehalten in der
Bodenlosung widerspiegelt (WeilRensteiner et al., 2014). Phosphor (P) ist neben Schwefel (S)
essenziell flr ein optimales Wachstum der Leguminosen, die auch im Griinland eine sehr
bedeutende Rolle fiir die Stickstoffbindung und die Bereitstellung von proteinreichem
Grundfutter spielen. Da in der Bio-Landwirtschaft hauptsachlich Rohphosphate als Diingemittel

zugelassen sind, verfligen diese Uber eine nicht allzu rasche Pflanzenverfligbarkeit.

Unter den in der Bilanzierung zu beachtenden Nahrstoffen riickte gerade der Schwefel in den
letzten Jahren wieder vermehrt in den Focus. Durch die Verbrennung fossiler Energietrager
gelangten bis in die 1980er Jahre hohe Mengen an Schwefeldioxid in die Atmosphéare (Anderl
et al.,, 2016) und Uber Immissionen auf die Flachen zuriick (40 bis 80 kg S pro ha), die
Schwefeldlingung stellte lediglich ein Randthema dar. Im Dauergriinland reichte eine Ubliche
Wirtschaftsdiingergabe zur ausreichenden S-Riicklieferung aus (Diepolder und Raschbacher,
2009). Da heute der Schwefeleintrag (iber Regen und ,,Feinpartikel” im Bereich von unter 10 kg
pro ha liegt, kann zum Beispiel auf ertragreichen und leichten, flachgriindigen, humusarmen
Boden ein Schwefelergdnzungsbedarf bestehen. An der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurde
beispielsweise im Jahr 2016 und 2017 ein S-Eintrag Uber Niederschlag von 2-3 kg S/ha
festgestellt. In jlngster Zeit konnten in Versuchen mit Kleegras deutliche Ertragseffekte durch

eine S-Diingung festgestellt werden (Bohm, 2016).
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Die Nachsaat im Dauergriinland ist ein wesentliches Verfahren zur Verbesserung und Erhaltung
der Grinlandbestiande. Eine Nachsaat am Bio-Griinland ist nicht nur eine reine technische

MaRnahme, sondern umfasst eine Vielzahl weiterer Stellschrauben.

Die Nachsaat als Methode des Bestandesverbesserung bedarf immer auch einer Optimierung
der Dlingung sowie der Beachtung der Nahrstofffllisse auf den Betriebsflachen. Erst wenn alle
Aspekte aufeinander perfekt zugeschnitten werden, flihrt die Methode der Nachsaat langfristig

zum Erfolg.

Betriebe, die sich Giber eine Nachsaat Gedanken machen, sind aktuell mit dem Griinlandbestand
nicht mehr zufrieden. Geringe Ertrage oder unerwiinschte Verkrautungen sind vielmals das
Erscheinungsbild eines unzufriedenen Bestandes. Dabei muss bedacht werden, dass sich diese

sichtbare Entwicklung (iber viele Jahre entwickelt hat.

Damit eine Nachsaat technisch funktioniert, braucht es zuerst einmal offenen Boden. Je mehr
kahle Stellen umso besser. In eine dichte Griinlandnarbe nachzusden zeigt keinen Effekt.
Verfilzungen, wie etwas durch die Gemeine Rispe, miissen zuerst entfernt werden. Effektive
Malnahmen hierflir waren eine intensive Beweidung der Flache oder das Ausstriegeln nach
mehreren Wochen Trockenheit. Nach einer langeren Trockenperiode ist meist ein glinstiger
Zeitpunkt fur eine Nachsaat. Bevor das Saatgut an die kahlen Stellen gebracht wird, sollte aber

zuerst totes Material entfernt und zusatzlich der Boden oberflachlich aufgerissen werden.

Damit im Anschluss die aufgegangenen Graser auch ausdauernd im Bestand bleiben, muss der
Diingung groRes Augenmerk geschenkt werden. In erster Linie sind es intensiv genutzte Wiesen
(ab drei Nutzungen pro Jahr), die einer Nachsaat bedirfen. Eine Vierschnittwiese bendtigt pro
Hektar jene Diingermenge, die von 2 GVE pro Jahr ausgeschieden wird. Dies stellt die meisten
Bio-Betriebe vor eine Herausforderung. Liegen doch die meisten Bio-Griinlandbetriebe mit
ihren Tierbesadtzen unter 1,5 GVE/ha. Werden die Graser intensiv genutzt und zu spérlich
gediingt, kdnnen sie sich nicht schnell genug regenerieren. Sie werden dadurch zu Tode genutzt.
Daher muss einer Nachsaat immer auch eine gute Diingerplanung vorausgeschaltet werden.
Eine mogliche Strategie auf einem Bio-Betrieb mit einem Viehbesatz von 1,5 GVE/ha wiére die
Umsetzung einer abgestuften Griinlandnutzung. Dabei entschiedet sich der Betrieb bewusst,
ausgewahlte Flachen zu extensivieren (Reduktion der Diingermenge), um auf diesen ein
rohfaserreiches Heu zu gewinnen. Andererseits spart der Betrieb dadurch mehr wertvollen
Wirtschaftsdiinger flir die Nutzung der intensiven Griinlandflachen. Nur wenn sichergestellt ist,
die aufzuwertende Flache nachhaltig optimal diingen zu kénnen, kann in einem nachsten Schritt

die Planung flir die Nachsaat beginnen.
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Durch die Nachsaat werden in erster Linie Graser eingebracht, die im Griinland fiir den Ertrag
und die Energiebereitstellung im Futter maligeblich verantwortlich sind. Gerade Heubetriebe
bendtigen ein gutes Grasgerist, da Graser bei der Heuwerbung geringe Brockelverluste
aufweisen. Fiir Bio-Betriebe besonders wichtig waren spatreife Sorten. Traditionell wurden im
Osterreichischen Griinland frihreife Sorten eingesetzt, da diese eine gute Winterharte
aufweisen. Die Klimaerwarmung und die damit einhergehende langere Vegetationsperiode hat
aber zur Folge, dass diese friihreifen Sorten 6fters gemaht werden missen, um eine hohe
Futterqualitat bereitzustellen. Hier sind spatreife Sorten deutlich nutzungselastischer und
reagieren nicht sofort mit einem Qualitatsverlust bei einem etwas spaterem Schnitt. Im
Normalfall werden Qualitdatsmischungen dahingehend angepasst und das Sortenspektrum

kontinuierlich Gberarbeitet und tiberpriift.

Damit eine Nachsaat langfristig erfolgreich ist, benétigt diese Licht und Wasser. Daher ist der
Zeitpunkt gut zu planen. Meistens ist eine Nachsaat im Frihling nicht optimal, da gerade der
erste Aufwuchs am schnellsten und am hoéchsten wachst. Jeder Betrieb muss fiir seinen
Standort die optimalen Zeitpunkte auswahlen. Da jedes Jahr und jeder Klimaraum anders
reagiert, ist es nicht moglich Patentrezepte fiir das Gelingen einer Nachsaat auszusprechen. In
einer Schweizer Studie (Huguenin-Elie et al., 2006) zeigte eine Nachsaat mit Wiesenrispengras
bei Weidenutzung positive Effekte. Im Dauergriinland zur Schnittnutzung ist eine Nachsaat mit
Wiesenrispengras dagegen oft wenig erfolgreich. Durch den regelméaRigen Verbiss der Tiere und
dem damit kurz gehaltenen Bestand auf intensiv genutzten Weideflachen dirfte so die sonst

sparliche Jugendentwicklung des Wiesenrispengras positiv beeinflusst werden.

Die Nachsaat ist ein Prozess. Wie bereits erwdahnt haben Problembestande eine Uiber viele Jahre
laufende Fehlentwicklung hinter sich. Die Korrektur dieser Fehler ist nicht mit einer einzigen
technischen NachsaatmaRnahem abgetan. Daher werden mehrmalige Wiederholungen

notwendig sein, bis die gewilinschten Erfolge auch sichtbar werden.

Abschlussbericht BioNaD{ 11



4 Material und Methoden

Im flinfjahrigen Versuch (2018-2022) wurden auf zwei bestehenden Dauergriinlandflachen am
biologisch zertifizierten Versuchsbetrieb des Bio-Instituts der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
(6,9 °C ¢ Temperatur, 1.142 mm ¢ Jahresniederschlag) zwei zweifaktorielle Spaltanlage
angelegt. Eine Flache wurde als langjahrige intensive Dauerweide (Breite: 47° 30' 59,9" N,
Lange: 14° 04' 17,8" E, 660 m Seehdhe) und die zweite als vierschnittige Wiese (Breite: 47° 30'
52" N, Lange: 14° 3' 50" E, 740 m Seeho6he) genutzt. Beim Bodentyp am Standort handelt es sich
um einen Braunlehm (pH 6,2, 42,1 mg P/kg, 121 mg K/kg, 10,3 % Humus, 11,3 % Ton, 637 mg
S/kg und 23,9 mg SO./kg). Die Witterung der Versuchsjahre 2018-2022 ist in Tabelle 3
dargestellt.

Tabelle 3: Durchschnittstemperaturen und Niederschlagssummen am Standort im langjahrigen

Mittel (1981-2010) sowie fiir die einzelnen Monate der Versuchsjahre

Temperaturin °C Niederschlag in mm

Mittel Mittel
Monat | 1981- 2018 2019 2020 2021 2022|1981- 2018 2019 2020 2021 2022

2010 2010
Janner 35 026 -22 -13 -1,7 05| 65 994 110 269 61,3 39,2
Februar 16 31 12 23 25 11| 50 179 554 115 13,3 89,5
Marz 25 325 58 44 37 39| 8 38 945 671 50 187
April 69 127 91 102 62 78| 57 172 274 28 245 46
Mai 12,1 152 98 12,1 11,0 149| 98 806 132 101 111 128
Juni 151 17,3 200 163 19,2 19,0| 138 155 39 108 84,4 128
Juli 16,8 18,6 19,1 184 19,1 19,4| 167 83 124 140 204 172
August 162 19,7 188 19,3 168 188| 149 112 111 199 154 111
September | 12,1 154 140 150 148 12,6| 113 50 79,5 120 785 138
Oktober 74 11,1 99 85 85 11,7| 81 156 749 99,7 342 79,5
November | 1,8 4,99 44 29 33 43| 71 242 132 12 833 69,2
Dezember | -26 023 -01 03 00 -07| 70 167 132 457 68 36,6
Jahr 69 96 91 90 86 94 |1142 1.000 1.111 1.061 966 1.056
Z‘Lrtr:‘m“a”’ 84 11 10,5 10,5 10,0 11,0|1.000 808 846 1.004 815 950
Z‘Lrtr:‘meApr' 12,4 157 144 142 13,6 149| 803 653 587 795 690 803

Abschlussbericht BioNaD{ 12



Grundsatzlich waren die Versuchsanalgen auf beiden Flachen ident konzipiert. Lediglich die
Nutzungsform als Kurzrasenweide oder Vierschnittwiese sowie die eingesetzte

Nachsaatmischung unterschied sich auf den beiden Flachen.

Der erste Faktor des Versuches bildete eine jahrliche Nachsaat (keine, jahrlich im April und
jahrlich im August 10 kg/ha) mit einem Starkstriegelgerat. Die eingesetzte Nachsaatmischung
im Versuch mit Kurzrasenweidenutzung war die Kwei nach OAG-Mischung und setzte sich aus
den Arten WeiRklee, Englisches Raygras und Wiesenrispengras zusammen. Im vierschnittigen
Parzellenversuch wurde als Nachsaat die Ni nach OAG-Mischung, bestehend aus Rotklee,
Weillklee, Englisches Raygras, Knaulgras Wiesenlieschgras und Wiesenrispengras eingesetzt.
Durchgeflihrt wurde die Nachsaat in den Versuchsjahren 2018-2020.

Innerhalb jeder der drei Spalten befanden sich vier Parzellen (4 x 4 m) mit vier randomisierten
Diingervarianten als zweiter Faktor. Die Diingervarianten waren flr beide Nutzungsformen
ident. Alle Faktorstufen waren vierfach wiederholt. Die Versuchsparzellen wurden mit 50 kg
N/ha Gille zu drei Terminen (im Frihling, im Sommer und im Herbst) gediingt. Die
Diingervarianten setzten sich aus der ersten Variante mit ausschlieBlich Giilledlingung (Variante
G), der zweiten mit G-Diingung erganzt mit 30 kg/ha Rohphosphat (Variante GP, mehlfein mit
13 % P), der dritten mit G-Diingung erganzt mit 50 kg/ha elementarem Schwefel (Variante GS,
mehlfein mit 90 % S) und der vierten mit G-Diingung erganzt mit 30 kg/ha P sowie 50 kg/ha S
(Variante GPS) zusammen. Die biotauglichen, mineralischen Erganzungsdiinger wurden bei der
ersten Gillegabe im Friihling (2018-2020) in Wasser eingeriihrt und anschlieRend wurde das
Wasser-Diingergemisch mit speziell angefertigten GiillegieBRkannen auf den Parzellen
ausgebracht. Laut den Bodenanalysen vor Versuchsbeginn lagen die P-Gehalte in 10 cm
Bodentiefe bei durchschnittlich 39 mg Pca/kg Feinboden, was nach der Osterreichischen

Klassifizierung der Versorgungsstufe niedrig entsprach.

Die Bonitur der Pflanzenbestidnde wurde vor jeder Beerntung durchgefiihrt und dafir die
Methode der wahren Deckung (Schechtner, 1958) herangezogen. Bei der wahren Deckung
erfolgt eine Schatzung, wieviel die Pflanzenbasis in etwa von der Flache einnimmt. Dabei kann
die zur Schatzung herangezogene Bezugsbasis in Summe maximal 100 Flachen-% erreichen,
aufgeteilt auf die Liicken (sichtbarer offener Boden) und die einzelnen Arten. Im Versuch
wurden die Bestande auf zwei unterschiedliche Weisen erhoben. Zum einen als Schatzung der
einzelnen Arten sowie als Artengruppen. Bei diesen wurden nicht die einzelnen Arten, sondern
nur die Liicken (nicht bewachsende Flache), Graser, Leguminosen und lbrigen Krauter erhoben.
Bei der Bonitur mit dieser Methode wurden zuerst jene Anteile mit einem geringen Auftreten
auf der Flache geschatzt. Dabei wurde zuerst der Anteil an Liicken ermittelt, gefolgt von den
Leguminosen und in weiter Folge die Summe der Krduter. Der Rest auf 100 Flachen-% ergab

somit rechnerisch den Prozentsatz der Graser. Bei der Einschdtzung der einzelnen Arten wurde
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wieder nach demselben Prinzip vorgegangen und zuerst die Arten mit der geringsten
Flachendeckung bestimmt. Damit die Konzentration hauptsachlich auf die optische Bewertung
des Bestandes gelegt werden konnte, wurde eine mit Formeln versehene Exceldatei angelegt
und die Eintragung der ermittelten Artengruppen bzw. Arten wurde auf einem iPad

durchgefiihrt.

Zur Ertragsfeststellung beim Weideversuch kamen Weidekoérbe zum Einsatz. Diese hatten eine
Grundflache von 1 m? und waren als Wiirfel (1 m3®) mit einem feinmaschigen Gitter umspannt.
Die Fixierung der Korbe auf der Flache erfolgte durch 20 cm lange Dorne (an den vier Ecken der
Grundflache) die in den Boden gedriickt wurden. Der Mahzeitpunkt in den Weidekérben wurde
mittels wochentlicher Messungen an 10 WeiRkleepflanzen und einem Meterstab durch den
Weidekorb ermittelt. Sobald ein durchschnittlicher Aufwuchs von 8 cm in den Weidekdrben
erreicht war, erfolgte die Nutzung des Aufwuchses. Dies fiihrte zu 7 bzw. 8 Ernten in den
Versuchsjahren 2018-2022. Bevor die Weidekérbe an einer neuen Stelle in der Parzelle
positioniert wurden (innerhalb der 4 x 4 m Parzelle auf einer neuen Position), erfolgte zuerst
ein Abmahen (mittels Rasenmaher) der Flache auf die Erntehéhe von 3-4 cm. So konnte
sichergestellt werden, dass bei der nachsten Beerntung in den Weidekdrben immer nur der
Zuwachs in der Zeit seit der Aufstellung gemessen wurde. Bevor die Weidekorbe zur Beerntung
abgenommen wurden, erfolgte ein Abmahen des Aufwuchses rund um die Weidekorbe mittels
Handgartenscheren. Nach Abnahme der Kérbe wurde der auf dem 1 m? stehende Aufwuchs
eines jeden Weidekorbes getrennt mit Akku-Handgartenscheren abgemaht. Diese hatten
standardmaRig einen Gleitbligel, der eine gleichméaRige Schnitthéhe von 3-4 cm sicherstellte.
Das Erntegut einer jeden Parzelle wurde anschlieffend mit Handrechen zusammengerecht und
in einen Kibel gegeben. Das frische Material wurde direkt auf der Flache mittels Hingewage

gewogen.

Im Gegensatz zur Weidenutzung erfolge die Ernte im Schnittversuch mittels Einachsmaher.
Dieser war auf eine Schnitthéhe von 5 cm eingestellt und die Parzelle auf den gesamten 4 m
abgemaht. Dieses Erntegut wurde auf Planen gerecht und direkt auf der Flache die Frischmasse

ermittelt.

Im Anschluss kam das Erntegut bei beiden Versuchen in einen Kunststoffsack, um so die
Verdunstung im Freien zu reduzieren. Ein Teil dieser Probe wurde, zur Trockenmasse-
Bestimmung, Gber 48 Stunden im Trockenschrank bei 105 °C auf Gewichtskonstanz getrocknet.
Aus einem weiteren Teil der Probe wurden vom schonend getrockneten Material (bei 45 °C) die
Rohnédhrstoffe und die Mineralstoffe (aus saurebehandelter XA im ICP) bestimmt. Zur
Energiebewertung in MJ NEL wurde die Verdaulichkeit in vitro nach der Zellulase-Methode
(ELOS) nach VDLUFA (1976) bestimmt. Die Berechnung der Energie-Konzentration aus ELOS und
dem Gehalt an Nahrstoffen erfolgte nach dem Berechnungsschema der GfE (2008). Die
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Bestimmung des Schwefelgehaltes erfolgte mittels Elementaranalyse im Vario max CNS (Firma

Elementar).

Flr die statistische Auswertung der Daten wurde Proc Mixed (SAS 9.4) herangezogen. Beide
Versuchsflachen bzw. Nutzungsformen wurden getrennt ausgewertet. In beiden Versuchen
wurde die Wechselwirkung aus dem Nachsaatstreifen und die Wiederholung als
Messwiederholung (repeated/subject) angenommen. Als Hauptfaktoren wurden in den
Modellen die Diingerart, die Nachsaatmethode, das Versuchsjahr sowie die Wechselwirkungen
herangezogen. Die Ergebnisse werden auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 als Least Square
Means (LSMEANS) mit dem Standardfehler angegeben. Fiir die Ausweisung von signifikanten

Unterschieden zwischen den LSMEANS wurde der t-Test herangezogen.
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5 Ergebnisse

5.1 Botanische Entwicklung der Griinlandbestande

Flr eine Ubersichtlichere Darstellung der Entwicklung der Griinlandbestande wird folgend der
Zustand der Bestdnde in den Versuchsjahren 2018, 2020 und 2022 zum ersten

Erhebungszeitpunkt im Frihling des jeweiligen Jahres dargestellt.

Bei der Weidenutzung zeigte das Jahr den starksten signifikanten Einfluss (Tabelle 4). Hingegen
konnten fur den Faktor Nachsaat oder Diingung so gut wie keine Unterschiede dokumentiert
werden. Uber die Versuchsjahre konnte bei der Weidenutzung eine Zunahme des
Krautbestandes festgesellt werden. Dieser setzte sich (iberwiegend aus den Arten Kriechender
HahnenfuR, Wiesen Léwenzahn, Ganseblimchen und Schafgarbe zusammen. Demgegeniber
verringerten sich die Anteile von WeilRklee Uber den Beobachtungszeitraum. Dieselbe
abnehmende Entwicklung konnte bei der Artengruppe der Graser festgesellt werden. Hiervon
war vor allem das Englische Raygras betroffen, dies von anfanglich 75 Flachen-% (2018) auf 51
Flachen-% (2022) abnahm. Ebenfalls abgenommen hat das Wiesenrispengras und die
Lagerrispe, wenn auch auf einem numerisch niedrigeren Niveau als das Englische Raygras. Die
Gruppe der restlichen Graser wurde in erster Linie vom Wiesenschwingel, dem Kammgras und

dem Auslaufer StrauBgras gebildet.

Tabelle 4: Zusammensetzung und Entwicklung der Pflanzenbestdande im Weidenutzungsversuch
in den Versuchsjahren 2018, 2020 und 2022, jeweils im Friihling zum ersten Nutzungszeitpunkt

sowie statistische Kennzahlen

Jahr (J) p-Wert
Parameter Einheit T o e vl Nachsaat Diingung T
(N) (D)
Liicke Flachen-% | 0,0 1,2 0,8 058 0,349 0,249 0,534 0,841 0,341
Kriuter Flachen-% | 13,2 ° 23,0° 40,2 @ 1,18 | <0,001 0,038 0,068 0,869 0,239
WeiRklee Flachen-% | 11,9 @ 6,1° 8,4° 0,71 | <0,001 0,600 0,364 0,651 0,354
Gréser Flachen-% | 74,9 @ 69,7 ° 50,6 ° 1,29 | <0,001 0,079 0,029 0,911 0,509
Englisches Raygras|  Fldchen-% | 33,7 ° 38,3 ° 26,7 ° 0,86 | <0,001 0,054 0,007 0,310 0,366
Wiesenrispengras| ~ Flachen-% | 23,6 @ 19,9 b 13,5 ¢ 0,751 <0,001 0,053 0,036 0,463 0,061
Lagerrispe| Flachen% | 7,82 43° 0,0 ° 037 <0,001 0,162 0,118 0,215 0,231
Restliche Graser| ~ Flachen-% | 9,6 @ 7.4° 10,4 ° 062| 0,003 0,241 0,447 0,786 0,937

Abkiirzungen:

N: Nachsaatzeitpunkt (O: ohne, F: Frithling oder S: Sommer)

D: Diingungsfaktor - G: 140 kg N/ha iiber Giille, GP: 140 kg N/ha iiber Giille + 30 kg P/ha im Friihling, GS: 140 kg N/ha iiber Giille + 50 kg S/ha im Friihling,
GSP: 140 kg N/ha iiber Giille +30 kg P/ha und 50 kg S/ha im Friihling; p-Wert: Signi SEM: dardfehl. abc : t-Test
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Abbildung 1: Entwicklung der Pflanzenbestdnde fiir den Faktor Nachsaat (O: ohne Nachsaat, F:
Nachsaat im Frihling oder S: Nachsaat im Sommer) im Weidenutzungsversuch tber den

gesamten Versuchszeitraum (2018-2022)
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Wird die Betrachtung auf den Faktor Nachsaat in der Weidenutzung gelegt, so zeigten sich keine
unterschiedlichen Bestandsentwicklungen zwischen den Nachsaatvarianten (Abbildung 1). Die
Entwicklung zeigte fiir jede der drei Varianten eine dhnliche Entwicklung, wie bereits fir den
Faktor des Versuchsjahres beschrieben und weder einen Einfluss durch die Nachsaat (Tabelle 8

im Anhang) oder durch die Erganzungsdiingung (Tabelle 9 im Anhang).

Wie bereits bei der Versuchsanlage auf einer Dauerweide konnte auch im
Schnittnutzungsversuch der starkste Einfluss durch die Versuchsjahre beobachtet werden
(Tabelle 5). Wahrend der Versuchszeit nahm bei den Leguminosen der WeiRklee in allen
Varianten ab und kam auf unter 2 Flachen-% zu liegen. Anders als in der Weidenutzung nahm
der Anteil an Krdutern ab und diese Artengruppe wurde dominiert von Wiesen-Lowenzahn,
Kalberkropf und Spitzwegerich. Die starksten Verdanderungen wahrend der Versuchszeit
konnten bei der Artengruppe der Graser festgestellt werden. Dabei ist der drastische Riickgang
des Englischen Raygras von anfanglich 35 Flachen-% (2018) auf 7 Flachen-% (2022) numerisch
die groRte Veranderung. Daflir profitierten das Knaulgras, der Wiesenfuchsschwanz und der
Goldhafer Uber alle Versuchsvarianten hinweg und legten liber die Jahre zu. Die restlichen
Graser waren auf diesem Standort in erster Linie der Wiesenschwingel und das
Wiesenlieschgras. Hier konnten zwar signifikante Veranderungen dokumentiert werden, doch

verliefen diese auf einem numerisch niedrigen Niveau von unter 10 Flachen-%.

Tabelle  5: Zusammensetzung  und Entwicklung  der  Pflanzenbestiande im
Schnittnutzungsversuch in den Versuchsjahren 2018, 2020 und 2022, jeweils im Frihling zum

ersten Nutzungszeitpunkt sowie statistische Kennzahlen

Jahr (J) p-Wert
Parameter Einheit e o 2022 sem| Nachsaat Diingung ETEE
(N) (D)
Liicke Flachen-% 0,7 B 41° 4,7 % 0,74 | <0,001 0,475 0,300 0,253 0,272
Krduter Flachen-% 18,4 2 11,1 b 14,3 b 0,711 <0,001 0,751 0,431 0,306 0,645
WeiRklee Flachen-% 6,6 % 1,8° 1,6 b 0,351 <0,001 0,933 0,779 0,987 0,954
Rotklee Flachen-% 0,6° 1,52 1,12 021( 0,004 0,900 0,551 0,982 0,861
Graser Flichen-% |74,0° 81,5° 78,0 ° 0,831 <0,001 0,813 0,229 0,339 0,293
Englisches Raygras| ~ Flachen-% | 35,4 @ 31,3° 6,8° 0,671 <0,001 0,544 0,947 0,756 0,618
knaulgras|  Flachen-% 5,2 b 11,2 2 17,0 @ 1,30 <0,001 0,577 0,472 0,976 0,976
Wiesenfuchsschwanz Flachen-% 5,8 b 5,2 a 15,2 a 1,15 | <0,001 0,421 0,220 0,276 0,934
Goldhafer|  Flachen-% 9,7 b 10,9 @ 16,4 2 1,941 0,001 0,943 0,117 0,935 0,697
Wiesenrispengras| ~ Flachen-% 3,5 b 8,4° 58° 0,401 <0,001 0,452 0,810 0,590 0,528
Gemeine Rispe |  Flachen-% 8,5° 6,6 ° 9,7° 0,76( 0,014 0,583 0,915 0,839 0,792
Restliche Graser|  Fldchen-% | 8,0 @ 78° 53° 0,19 | <0,001 0,715 0,215 0,602 0,795
Abkiirzungen:
N: Nachsaatzeitpunkt (O: ohne, F: Friihling oder S: Sommer)
D: Diingungsfaktor - G: 140 kg N/ha iiber Giille, GP: 140 kg N/ha iiber Giille +30 kg P/ha im Friihling, GS: 140 kg N/ha iiber Giille + 50 kg S/ha im Friihling,
GSP: 140 kg N/ha iiber Giille + 30 kg P/ha und 50 kg S/ha im Friihling; p-Wert: Signi , SEM: hl abc : t-Test
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Abbildung 2: Entwicklung der Pflanzenbestande fiir den Faktor Nachsaat (O: ohne Nachsaat, F:

Nachsaat im Frihling oder S: Nachsaat im Sommer) im Schnittnutzungsversuch Utber den

gesamten Versuchszeitraum (2018-2022)
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Wie bereits im Weidenutzungsversuch festgestellt, zeigte der Faktor Nachsaat auch bei der
Schnittnutzung keinen signifikanten Einfluss. In allen drei Nachsaatvarianten wurde eine sehr
dhnliche Entwicklung festgestellt (Abbildung 2). Ebenso nicht signifikant war neben dem Faktor
Nachsaat (Tabelle 10 im Anhang) auch der Faktor der Erganzungsdiingung (Tabelle 11 im
Anhang).

5.2 Ertrage und Inhaltsstoffe

Wie bereits die Daten der Pflanzenbestdnde zeigten, traten auch bei den Mengen- und
Qualitatsertriagen die groRten signifikanten Anderungen in den einzelnen Versuchsjahren auf
(Tabelle 6). Der Faktor Nachsaat hatte keinen Effekt auf die Ertrage und die Inhaltstoffe (Tabelle
12 im Anhang). Ein leicht anders Bild zeigte der Faktor Diingung. Hier konnten signifikante
Unterschiede beim Phosphor (P) und Schwefel (S) gemessen werden (Abbildung 3 und Tabelle
13 im Anhang).

Tabelle 6: Trockenmasse- (TM-Ertrag), Rohprotein- (XP-Ertrag), Energie- (NEL-Ertrag),
Phosphor- (P-Ertrag) und Schwefelertrag (S-Ertrag) in den Versuchsjahren (2018-2022) fiir den

im Weidenutzungsversuch und den statistischen Kennzahlen

Jahr (J) p-Wert

Parameter Einhet | 508 2019 200 201 202 sem| Nac{;j;’at D”“(%‘;“g N*I D%

TM-Ertrag kg/ha 11518 ° 11968 * 12214 @ 9032 ¢ 10567 © 207 <0,001 0,331 0,146 0,813 0,615
XP-Ertrag ke/ha 2626 ° 2807 @ 2526 ° 1791 ¢ 2284 °© 52,2 <0,001 0,508 0,271 <0,001 0,565
XP-Gehalt g/kg ™™ 226 ° 234 2 210 ¢ 195 ¢© 219 ¢ 11 <0,001 0,113 0,970 0,559 0,905
NEL-Ertrag MINEL/ha | 70369 > 74928 @ 786342 56491 ¢ 64433 ° <0,001 0,215 0,439 0,702 0,423
NEL-Gehalt | MUNEL/kgTM| 6,14 ¢ 6,28 © 6,47 @ 6,32 ° 6,18 © 0,01 <0,001 0,553 0,150 0,966 0,536
P-Ertrag kg/ha 55,2 @ 51,7 ° 56,8 @ 39,2°¢ 50,3° 087 <0,001 0,294 0,038 0,803 0,474
P-Gehalt g/kg T™M 4,77 ° 4,32° 4,85 4,32° 4,922 003 <0,001 0,863  <0,001 0,982 0,851
S-Ertrag kg/ha 3520 359 ° 41,42 28,0 ° 39,6 2 0,69 <0,001 0,505 0,594 0,929 0,440
S-Gehalt g/kg T™M 3,06 ° 3,02 ¢ 3,45°% 3,08 ¢ 3,862 001 <0,001 0,477  <0,001 0,551 0,102

Abkiirzungen:
N: Nachsaatzeitpunkt (O: ohne, F: Friihling oder S: Sommer)
D: Diingungsfaktor - G: 140 kg N/ha iiber Giille, GP: 140 kg N/ha iiber Giille +30 kg P/ha im Friihling, GS: 140 kg N/ha iiber Giille +50 kg S/ha im Friihling,

GSP: 140 kg N/ha iiber Giille + 30 kg P/ha und 50 kg S/ha im Friihling; p-Wert: Signifikanzwert, SEM: Standardfehler, abc : t-Test

Dabei zeigte die Variante GP im Mittel die signifikant hochsten P-Ertrage gegeniiber der
Variante GS (Abbildung 3). Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dass sich die Variante ohne
erganzende, mineralische Diinung G sich nicht von GP unterschied. Diese messbaren
Unterschiede fielen numerisch aber gering aus, da die Variante GP 51,9 kg/ha und GS 48,9 kg/ha
und Jahr erreichte. Ein dhnliches Bild war bei den S-Gehalten zu beobachten. Hier erreichte
Variante GS mit 3,32 g/kg TM im Mittel die signifikant hochsten S-Gehalte gegentber der
mineralisch, ungediingten Variante G mit 3,25 g/kg TM (Abbildung 3).

Abschlussbericht BioNaD{ 20



TM-Ertrag Weidenutzung XP-Ertrag Weidenutzung

14.000 3.500

12.000 3.000

10.000 2.500
8.000 2.000
6.000 1.500
4.000 1.000
2.000 0

0 0

2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022

kg TM/ha
kg/ha

@
S

mDiingung G m Dilngung GP m Diingung GPS  m Diingung GS mDingung G W Diingung GP M Diingung GPS  m Diingung GS

P-Ertrag Weidenutzung
70 50

S-Ertrag Weidenutzung

2018 2019 2020 2021 2022

60

0 35
30
2
E“ 25
20
15
10
5
0 0

2018 2019 2020 2021 2022

kg/ha
N W s w
58 8

.
15

mDingung G mDingung GP  m Diingung GPS Dingung GS mDingung G mDingung GP  m Diingung GPS Diingung GS

Abbildung 3: Trockenmasse- (TM-Ertrag), Rohprotein- (XP-Ertrag), Phosphor- (P-Ertrag) und
Schwefelertrag (S-Ertrag) in den Versuchsjahren (2018-2022) flir den im Weidenutzungsversuch

und den Faktor mineralische Ergdnzungsdiingung

Tabelle 7: Trockenmasse- (TM-Ertrag), Rohprotein- (XP-Ertrag),

Phosphor- (P-Ertrag) und Schwefelertrag (S-Ertrag) in den Versuchsjahren (2018-2022) fiir den

Energie- (NEL-Ertrag),

im Wiesenutzungsversuch und den statistischen Kennzahlen

Jahr (J) p-Wert

Parameter Einheit | ,, ; 2019 2020 2021 2022 sem| Nac&s;at D”';%‘)‘"g N*I D%
TM-Ertrag kg/ha 10031 ° 10882 ® 11185° 8488,8° 8916,5° 169 0,310 0,306 0,380 0,973 0,280
XP-Ertrag kg/ha 1766 ® 1861 ° 1703 ® 1208 ¢ 1321 ° 344 <0,001 0,583 0,560 0,997 0,887
XP-Gehalt g/kg T™M 176 @ 172° 153 © 154 °© 150 ¢ 1,12|  <0,001 0,992 0,052 0,701 0,613
NEL-Ertrag MINEL/ha | 61235° 68387 % 64033 ° 47789 ° 48827 ° 1462 <0,001 0,112 0,267 0,531 0,562
NEL-Gehalt | MINEL/kgTM| 6,13 ° 6,39 ° 5,66 © 5,68 ° 551¢ 002| <0,001 0,034 0,137 0,613 0,742
P-Ertrag kg/ha 41,1° 38,6 ° 44,1° 28,6 © 3319  061| <0,001 0,767 0,273 0,981 0,996
P-Gehalt g/kg ™™ 4112 3,61° 4,05° 3,51° 377°  005| <0,001 0,003 0,439 0,998 0,992
S-Ertrag kg/ha 342° 24,99 36,7 ° 23,7 ¢ 275° 061 <0,001 0,562 0,274 0,919 0,938
S-Gehalt g/kg T™M 3,392 2,339 3,34 2 2,97 ° 3,11° 002 <0,001 0,394 0,006 0,238 0,351
Abkiirzungen:

N: Nachsaatzeitpunkt (O: ohne, F: Frithling oder S: Sommer)

D: Diingungsfaktor - G: 140 kg N/ha iiber Giille, GP: 140 kg N/ha iiber Gillle +30 kg P/ha im Friihling, GS: 140 kg N/ha iiber Giille +50 kg S/ha im Friihling,

GSP: 140 kg N/ha liber Gillle +30 kg P/ha und 50 kg S/ha im Frilhling; p-Wert: Signifikanzwenrt, SEM: Standardfehler, abc : t-Test

Auch im Wiesennutzungsversuch traten die groBten signifikanten Unterschiede in den
einzelnen Versuchjahren auf (Tabelle 7). Der Faktor Nachsaat hatte keinen nennenswerten
Effekt auf die Ertrage und die Inhaltstoffe (Tabelle 14 im Anhang). Ein leicht anders Bild zeigte
der Faktor Diingung. Hier konnten signifikante Unterschiede beim Phosphor (P) und Schwefel
(S) gemessen werden (Abbildung 4 und Tabelle 15 im Anhang).
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Abbildung 4: Trockenmasse- (TM-Ertrag), Rohprotein- (XP-Ertrag), Phosphor- (P-Ertrag) und
Schwefelertrag (S-Ertrag) in den Versuchsjahren (2018-2022) fiir den im Wiesenutzungsversuch

und den Faktor mineralische Ergdnzungsdiingung

Im Gegensatz zum Weidenutzungsversuch konnte im Versuch zur Wiesennutzung nur ein
signifikanter Einfluss bei den S-Gehalten festgestellt werden. Im Mittel der Jahre und der
Schnitte erzielte die Variante GPS mit 3,07 g/kg TM die signifikant hochsten Gehalte gegeniiber
der Variante G mit 3,0 und GP mit 2,99 g/kg TM (Abbildung 4 und Tabelle 15 im Anhang).
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6 Diskussion und Schlussfolgerung

Die Nachsaat im Dauergriinland ist die bedeutendste Methode zur Stabilisierung der Grasnarbe
und zur Verbesserung der Futterqualitat. Die vorliegende Untersuchung konnte keine Effekte
durch die regelmaBige Nachsaat in den drei aufeinanderfolgenden Jahren (2018-2020) sowohl
in der Kurzrasenweide und in der 4-Schnittwiese feststellen. Damit vor allem Graser eine
Chance haben sich in einem vorhandenen Griinlandbestand zu etablieren sind im Keim- und
Samlingsstadium ausreichend Liicken notwendig (Grubb, 1977). Der sehr niedrige Liickenanteil
von 0-4 Flachenprozent in den Nachsaatjahren konnte eine Erklarung fiir die nicht erfolgreiche
Nachsaat in der vorliegenden Studie sein. Ebenfalls dlrfte der mechanische Striegel, trotz der
starken Zinken von Uber 1 cm, zu wenige Liicken geschaffen haben, damit eine nachhaltige
Keimung und Entwicklung der Samen moglich waren. Ein offener Boden mit reduzierter
Konkurrenz durch die vorhandene Vegetation ist wesentlich, um eine erfolgreiche Keimung und
Etablierung neuer Grasarten zu ermoglichen. Grundsatzlich waren ein gezieltes
Beweidungsmanagement oder der mechanische Eingriff wie das Ausstriegeln effektiv, wie in
anderen Klimazonen der Erde und bei botanisch anders zusammengesetzten

Grunlandbestdanden gezeigt werden konnte (Camacho et al., 2023).

Die positive Wirkung einer S-Diingung auf Kleegrasbestande (Béhm, 2016) und die damit
einhergehende positive Entwicklung der Futterleguminosen konnte in der vorliegenden
Untersuchung fir das Dauergriinland bzw. auf einer Dauerweide nicht bestatigt werden.
Zwischen dem ersten Versuchsjahr (2018) und dem letzten (2022) waren die Flachen-% bei der
Artengruppe der Leguminosen kaum verdndert bzw. sogar abgenommen. Im
Weidenutzungsversuch wurde die Gruppe der Leguminosen ausschliefRlich durch den WeiRklee
gebildet, was fir Dauerweiden typisch ist. In sehr geringen Anteilen konnte noch der Rotklee
im Schnittnutzungssystem erhoben werden. Untersuchungen in Neuseeland zeigten, dass sich
bei Koppelweide mit Rindern Weillklee besser entwickeln konnte als bei der Beweidung mit
Schafen (Davies, 2001). Dieser Effekt wird zuriickgefiihrt auf eine hohe Besatzdichte und das
tiefere Abgrasen durch Schafe. So gingen die Anteile an WeiRklee bei hohen Besatzdichten bei
Beweidung mit Schafen deutlicher als bei geringer Dichte zurlick (Curll und Wilkins 1982).
Gerade das Englische Raygras lasst sich mittels Nachsaat gut in bestehenden Bestdnden
etablieren, was bereits Huguenin-Elie et al. (2006) zeigen konnten, jedoch in der vorliegenden
Untersuchung nicht reproduziert werden konnte. Anders war die Beobachtung in den Jahren
vor dem hier beschriebenen Versuche. Hier konnte Uber Jahre eine stete Zunahme des
nachgesaten Englischen Raygrases in den Dauerweiden beobachtet werden (Starz, 2020).
Englisches Raygras zahlt in den gemalRigten Klimazonen (hier besonders in Westeuropa,

Australien und Neuseeland) immer schon zu den dominantesten Grasarten (Wilkins und
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Humphreys, 2003), dirfte aber bei hoher Nutzungsintensitdit und den eingeschrankten
Moglichkeiten der N-Diingung liber Wirtschaftsdiinger in der Biologischen Griinlandwirtschaft
an seine Grenzen stoflen. Die Mengenertrage der vorliegenden Untersuchung sind fir
Dauerweiden auf dieser Hohenlage und unter Bedingungen der Biologischen Landwirtschaft mit
9.000-12.000 kg TM/ha als sehr hoch einzustufen. Obwohl fiir die Biologische Landwirtschaft
am Dauergriinland fast ausschlieRlich Rohphosphate als P-Diinger zur Verfligung stehen und
bekannt ist, dass diese eine verzogerte Diingerwirkung zeigen (Oliveira et al., 2015), ist es
fraglich, ob auf dem Ertragsniveau des vorliegenden Standortes noch weitere

Ertragssteigerungen moglich bzw. sinnvoll sind.

Signifikante Mehrertrdge, wie in einem Tastversuchen in Bayern (Urbatzka et al., 2014) bei
Kleegras, konnten in der vorliegenden Untersuchung nicht beobachtet werden. Urbatzka et al.
(2019) stellten fest, dass im ersten Hauptnutzungsjahr die schnell pflanzenverfiigbaren
Schwefeldiinger zu hoheren Ertragen als bei Diingung mit elementarem Schwefel fiihrten. Im
zweiten Jahr der Kleegrasnutzung glichen sich die Ertrdge an und die Ertrage aller
Schwefeldiinger unterschieden sich nicht mehr. Die in der vorliegenden Untersuchung
gemessenen Ertrage (von 4 Schnitten) von lber 10.000 kg TM/ha elementarem Schwefel und
Rohphosphat gediingten Variante sind flir Dauergriinland als duRerst hoch einzustufen. In einer
Studie von (Bohm, 2017) wurde im Mittel bei Rotkleegras Ertrdage von 10.470 kg TM/ha
(ungediingt) festgestellt und bei einer Gabe von 60 kg S/ha (als Gips) wurden hohere Ertrage
von 11.520 kg TM/ha ermittelt. Ertragssteigernde Effekte durch eine S-Dingung auf
Grinlandbestanden konnte im Gegensatz zu Studien aus Belgien (Mathot et al., 2008) und
Irland (Aspel et al., 2022) in der vorliegenden Arbeit nicht nachgewiesen werden. Aspel et al.
(2022) konnten in ihrer Studie zeigen, dass es durch die S-Diingung zu einer besseren N-
Ausnutzung kam, da nicht nur der Mengenertrag gesteigert wurde, sondern sich auch der N-
Entzug erhohte. Ebenso war die Nitratauswaschung auf dem Reinbestand aus Englischem
Raygras geringer. Da diese Studien im Schnittsystem und nicht bei Beweidung durchgefiihrt
wurden, dirfte auch das Nutzungssystem einen Einfluss auf die Wirkung der mineralischen

Ergdnzungsdiinger zeigen.

Die P-Entzlge in der vorliegenden Untersuchung von 37 bis 61 kg/h stehen der lber Giille
gedlingten Menge von durchschnittlich 8 kg/ha und Jahr P gegenliber. Beim Schwefel lagen die
Entzlige bei 27-43 kg /ha und Uber die Gille kam im Schnitt 6 kg/ha und Jahr zurlick. Hinzu kdme
noch die direkt Gber die Tiere auf der Weide ausgeschiedene Menge, die jedoch nicht diese
Entziige ausgleichen kdnnten. Diese negativen Bilanzen zeigen gerade beim P, dass im Boden
vorhandene Pools herangezogen werden. Die vielfach aus den Pcai-Gehalten der Bodenanalyse
abgeleiteten Diingerempfehlung wird bereits von anderen Studien hinterfragt (von Sperber et
al., 2017, WeiRensteiner et al., 2014). Gerade die hohen Humusgehalte von 11 % (0-10 cm) des

Versuchsstandortes stellen einen groRen Pool an organisch gespeichertem P aber auch an S dar.
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Den Vorteil einer kombinierten Diingung von Rohphosphat und elementarem Schwefel im
Dauergriinland konnte die vorliegende Untersuchung nicht nachweisen. Auch in einer
Untersuchung bei Kornerleguminosen konnte kein Effekt durch die Kombination der beiden
mineralischen Diinger festgestellt werden (Kopke et al., 2016). Bei niedrigen P-Gehalten in den
Boden des Bio-Griinlandes sollte nicht ausschlieflich die Bodenanalyse als
Entscheidungsgrundlage fiir eine mineralische P-Diingung herangezogen werden. Zudem
erlaubt diese nicht immer einen Riickschluss auf die Ertragsfahigkeit des Griinlandstandortes.
Trotz hoherer S-Gehalte durch die Dilingung mit elementarem Schwefel in den
Weidefutterproben ist der Effekt sehr gering und der 6konomische Gewinn kaum bis nicht
vorhanden. Die glinstigere Ausnutzung des im Boden vorhandenen Stickstoffs durch eine
erganzende S-Dingung ist irgendwann erschopft, wenn jahrlich  dieselben
Wirtschaftsdiingermengen ausgebracht werden. Daher ist es sinnvoll die Nahrstoffsituation am
Betrieb im Auge zu behalten und regelmaRig die sich entwickelnde Hoftorbilanz zu kenne.
Langfristig ist davon auszugehen, dass einzelne Nahrstofferganzungen notwendig sein werden.
Da der PcaL nicht den komplett verfligbaren P im Dauergriinlandboden darstellt, sollte bei
Beratungen und dem Treffen von Entscheidungshilfen auf den Betrieben auch einer
Optimierung der Verteilung der Wirtschaftsdiingermengen sowie einer Umsetzung einer
biodiversitatsférdernden, abgestuften Griinlandnutzung starke Aufmerksamkeit geschenkt

werden.

Flr die meisten Bio-Griinlandbetriebe in Mitteleuropa sind die hofeigenen Wirtschaftsdiinger
die zentrale Nahrstoffquelle. Teilweise propagierte biotaugliche Einzelnadhrstoffe und als
Wundermittel angepriesene Diingerstoffe kdnnen niemals einen optimalen Einsatz der
Wirtschaftsdiinger ersetzten. Die grolRe Herausforderung stellen hier die Tierbesatze der Bio-
Betriebe dar. Wie aktuelle Ergebnisse aus einem Schweizer Langzeitversuch zeigen (Krause et
al., 2022), kann Humus nur aufgebaut bzw. auf einem Niveau gehalten werden wenn deutlich
Uber 1 GVE/ha gediingt wird. Im Versuch war es eine konkrete Wirtschaftsdiingermenge von
1,4 GVE/ha. Daher sollte die Devise lauten zuerst die hofeigenen Wirtschaftsdiinger optimal
und nutzungsangepasst auf die jeweiligen Flachen ausbringen und erst zu einem spateren
Zeitpunkt Gedanken machen, ob eine weitere mineralische Erganzung zielfihrend sein kann.
Hinsichtlich der Nachsaat im Griinland muss festgehalten werden, dass diese nur erfolgreich ist,
wenn sehr viel offener Boden vorhanden und die Konkurrenz durch den Gbrigen Bestand stark
reduziert ist. Daher funktioniert die Nachsaat in Kombination mit einer intensiven Beweidung
sehr gut. Bei der Nachsaat muss zuerst gut liberlegt werden, wie die Bestandesverbesserung
umgesetzt werden kann und nicht voreilig eine giinstige und wenig invasive Nachsaattechnik
zum Einsatz kommt. Nachsaat ist ein Prozess, der eine intensive Planung vorausgehen muss.
Damit die nachgesaten Graser sich im Bestand auch halten kénnen, muss auch eine
ausreichende Diinung sichergestellt werden, da Graser immer unter zu vielen Schnitten und zu

wenig Diinung leiden.
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8 Anhang

8.1 Tabellen

Tabelle 8: Zusammensetzung und Entwicklung der Pflanzenbestdande im Weidenutzungsversuch

in den Versuchsjahren 2018, 2020 und 2022, jeweils im Frihling zum ersten Nutzungszeitpunkt

fir den Faktor des Nachsaatzeitpunktes (Wechselwirkung aus Jahr * Nachsaat)

. . Nachsaat F Nachsaat O Nachsaat S
Parameter Einheit

2018 2020 2022 SENM | 2018 2020 2022 SEM |2018 2020 2022 SEM
Liicke Flaichen-% 00 07 02 01| 00 05 041 01| 00 2,4 20 101
Krauter Flachen-% 15,0 25,0 42,5 204 12,6 23,4 41,7 204( 11,9 20,8 36,5 204
WeiRklee Flachen-% | 11,3 7,1 96 123|129 55 7,9 123|114 56 7,7 123
Graser Flachen-% 73,8 67,4 476 223| 74,3 70,6 50,4 223| 76,5 71,3 53,9 223
Englisches Raygras| ~ Flachen-% 33,6 36,8 244 149| 34,1 38,1 256 149| 33,4 40,1 30,3 149
Wiesenrispengras|  Flachen-% 236 17,7 12,3 129| 24,5 22,8 14,7 130] 22,7 19,0 13,5 1,29
Lagerrispe | Flachen-% 6,9 44 0,0 065 7.1 40 0,0 065 95 45 0,0 065
Restliche Graser|  Flachen-% 9,5 8,2 10,8 108 8,5 6,1 10,1 108] 10,8 7,8 10,2 108

Abkiirzungen:

N: Nachsaatzeitpunkt (O: ohne, F: Friihling oder S: Sommer)

Tabelle 9: Zusammensetzung und Entwicklung der Pflanzenbestdande im Weidenutzungsversuch

in den Versuchsjahren 2018, 2020 und 2022, jeweils im Frihling zum ersten Nutzungszeitpunkt

fir den Faktor der mineralischen Ergéanzungsdingung (Wechselwirkung aus Jahr * Diingung)

. . Diingung G Diingung GP Diingung GPS Diingung GS
Parameter Einheit

2018 2020 2022 SEM [2018 2020 2022 SEM | 2018 2020 2022 SEM | 2018 2020 2022 SEM
Liicke Flachen-% 0,0 02 25 117 00 08 0,2 117 00 37 03 117 0,0 00 0,11 117
Krauter Flachen-% 11,1 23,6 369 223( 13,3 20,8 37,5 223 11,2 22,7 448 222|171 251 41,7 222
WeiRklee Flachen-% 11,0 63 76 122( 11,5 6,1 8,0 1221 143 5,1 9,9 122 10,7 6,7 8,0 122
Graser Flachen-% 778 70,1 52,8 238|752 723 54,4 233|744 685 450 239 721 68,0 50,3 238
Englisches Raygras| ~ Flachen-% 36,9 411 290 1./5| 324 385 293 175| 33,8 378 226 1/5( 31,7 358 26,0 1L/5
Wiesenrispengras|  Flachen-% 251 193 13,9 112| 241 221 142 112| 24,0 179 121 113| 21,1 20,2 13,8 113
Lagerrispe|  Flachen-% 7,0 3,3 00 07 9,7 46 00 074 6,4 47 0,0 074 8,3 47 0,0 074
Restliche Graser|  Flachen-% 86 6,9 99 110 8,9 7,0 10,7 110 10,3 8,2 10,3 110 10,7 75 10,5 1,10

Abkiirzungen:

D: Diingungsfaktor - G: 140 kg N/ha iiber Gillle, GP: 140 kg N/ha iiber Giille +30 kg P/ha im Friihling, GS: 140 kg N/ha iiber Gille +50 kg S/ha im Friihling, GSP: 140 kg N/ha iiber Giille +30 kg P/ha und 50 kg S/ha im Friihling
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Tabelle 10:

Zusammensetzung

und

Entwicklung

der

Pflanzenbesténde

im

Schnittnutzungsversuch in den Versuchsjahren 2018, 2020 und 2022, jeweils im Friihling zum

ersten Nutzungszeitpunkt fir den Faktor des Nachsaatzeitpunktes (Wechselwirkung aus Jahr *

Nachsaat)
. . Nachsaat F Nachsaat O Nachsaat S
Parameter Einheit
2018 2020 2022 SEM |2018 2020 2022 SEM | 2018 2020 2022 SEM
Liicke Flachen-% 1,3 3,7 47 043 05 3,8 45 043 0,4 48 49 043
Krauter Flachen-% 184 11,5 142 1,241 17,3 116 159 124| 19,5 10,0 12,9 124
WeiBklee Flachen-% 6,8 1,8 1,8 061 6,5 1,7 1,7 061 6,4 1,9 1,4 061
Rotklee Flachen-% 07 15 12 03| 06 14 13 03| 05 14 09 036
Graser Flachen-% 731 814 78,0 144 755 814 76,2 144 73,3 81,8 79,8 144
Englisches Raygras|  Flichen-% | 34,9 32,3 6,9 116| 36,4 315 6,8 116| 34,8 30,0 6,6 117
knaulgras| ~ Flachen-% 6,0 12,5 18,7 224| 56 105 16,8 225| 3,9 10,7 154 224
Wiesenfuchsschwanz Flachen-% 51 26 14,2 1,99 6,5 6,2 13,3 1,99 5,8 6,8 18,3 1,99
Goldhafer|  Fldchen-% 96 12,2 17,5 336| 10,1 11,1 156 336 9,3 95 16,2 335
Wiesenrispengras|  Flachen-% 32 87 51 069| 37 81 54 069| 36 85 6,9 069
Gemeine Rispe|  Flachen-% 8,8 6,1 8,5 1,32 80 6,0 104 133 89 7,8 10,3 1,32
Restliche Graser|  Flachen-% 78 75 53 033 7,8 8,1 52 033 83 7,7 53 033
Abkiirzungen:
N: Nachsaatzeitpunkt (O: ohne, F: Friihling oder S: Sommer)
Tabelle  11: Zusammensetzung und  Entwicklung der Pflanzenbestinde im

Schnittnutzungsversuch in den Versuchsjahren 2018, 2020 und 2022, jeweils im Friihling zum

ersten Nutzungszeitpunkt fir den Faktor der mineralischen Erganzungsdingung
(Wechselwirkung aus Jahr * Diingung)
. . Diingung G Diingung GP Diingung GPS Diingung GS
L el .1 2018 2020 2022 SENM [ 2018 2020 2022 SEM | 2018 2020 2022 SEM | 2018 2020 2022 SEM
Liicke Flachen-% 1,1 3,4 41 044 0,4 4,7 5,0 044 0,7 3,7 4,7 044 0,8 4,7 4,9 044
Kréuter Flachen-% 17,3 9,4 148 109( 186 12,2 14,0 109( 18,7 11,0 13,9 109| 18,8 11,6 14,6 109
WeiRklee Flachen-% 6,5 20 18 05| 63 15 15 05| 71 16 1,7 05| 6,4 20 1,7 05
Rotklee Flachen-% 06 17 11 027 o6 15 12 027 o8 13 12 027 05 14 09 027
Graser Flachen-% 748 83,7 779 120 744 799 781 120|729 823 783 120( 73,8 801 77,7 121
Englisches Raygras|  Fldchen-% 348 317 75 102|351 320 66 103|356 314 63 103| 36,0 300 6,7 104
knaulgras|  Flachen-% 46 10,8 17,4 166 6,0 11,0 16,6 168 56 12,3 18,0 167 4,4 108 158 168
Wiesenfuchsschwanz| — Flachen-% 58 53 152 135| 64 56 16,3 137| 53 52 156 136 57 46 13,9 137
Goldhafer|  Flachen-% 10,3 11,0 17,0 213 9,8 104 14,6 214 9,0 10,0 16,0 213 9,6 12,3 18,1 215
Wiesenrispengras| ~ Flachen-% 3,7 9,4 53 070 3,4 7,5 6,0 070 3,4 7,9 6,2 070 3,5 8,9 5,7 070
Gemeine Rispe| ~ Flachen-% 9,1 75 9,0 127 7,7 59 10,1 127 85 74 93 127 89 58 106 127
Restliche Graser|  Flachen-% 84 83 54 038 81 75 53 038 77 78 48 038 77 74 54 038

Abkiirzungen:

D: Diingungsfaktor - G: 140 kg N/ha iiber Giille, GP: 140 kg N/ha iiber Giille +30 kg P/ha im Friihling, GS: 140 kg N/ha iiber Giille + 50 kg S/ha im Friihling, GSP: 140 kg N/ha iiber Giille +30 kg P/ha und 50 kg S/ha im Friihling
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Tabelle 12: Trockenmasse- (TM-Ertrag), Rohprotein- (XP-Ertrag), Energie- (NEL-Ertrag),
Phosphor- (P-Ertrag) und Schwefelertrag (S-Ertrag) in den Versuchsjahren (2018-2022) fiir den

im Weidenutzungsversuch und den Faktor Nachsaat (Wechselwirkung aus Jahr * Nachsaat)

" . Nachsaat F Nachsaat O Nachsaat S

Parameter| Einheit

2018 2019 2020 2021 2022  SEM| 2018 2019 2020 2021 2022  SEM| 2018 2019 2020 2021 2022  SEM
TM-Ertrag kg/ha 11399 11493 11881 9040 10521 359] 11675 12360 12552 8709 10625 59| 11479 12050 12209 9347 10556
XP-Ertrag kg/ha 2608 2664 2479 1805 2289 2647 2901 2567 1698 2278 2622 2856 2533 1870 2284
XP-Gehalt g/kg ™™ 227 231 212 196 220 224 234 208 193 217 226 236 210 197 218
NEL-Ertrag MINEL/ha | 69472 71708 77157 56284 64368 71386 77079 80298 54629 64217 70251 75997 78447 58558 64715
NEL-Gehalt | MINEL/kgTM| 6,14 6,29 6,50 6,32 6,18 6,15 627 645 632 6,19 6,13 628 647 631 6,17
P-Ertrag kg/ha 54,0 497 553 397 502 562 532 579 37,7 503 555 521 57,1 402 50,6
P-Gehalt g/kg TM 472 431 486 434 4,92 478 432 485 429 4,92 480 434 484 432 494
S-Ertrag kg/ha 346 349 403 279 398 355 368 424 27,1 394 355 361 41,4 395 395
S-Gehalt g/kg ™™ 3,04 304 346 3,07 389 305 300 345 3,09 384 3,10 3,01 345 308 385 002
Abkiirzungen:

N: Nachsaatzeitpunkt (O: ohne, F: Friihling oder S: Sommer)

Tabelle 13: Trockenmasse- (TM-Ertrag), Rohprotein- (XP-Ertrag), Energie- (NEL-Ertrag),
Phosphor- (P-Ertrag) und Schwefelertrag (S-Ertrag) in den Versuchsjahren (2018-2022) fiir den

im Weidenutzungsversuch und den Faktor Diinger (Wechselwirkung aus Jahr * Diingung)

parameter| Einheit | Diingung G | Diingung GP Diingung GPS | Diingung GS |
2018 2019 2020 2021 2022 SEM| 2018 2019 2020 2021 2022 SEM| 2018 2019 2020 2021 2022 SEM| 2018 2019 2020 2021 2022 SEM

TM-Ertrag kg/ha 11511 11699 13012 9210 11199 4 11746 12443 12402 9227 10275 4151 11141 12122 11784 9049 10226 4151 11673 11608 11658 8643 10570 415
XP-Ertrag kg/ha 2592 2732 2712 1834 2449 2678 2922 2565 1845 2193 2554 2865 2436 1780 2212 2679 2710 2393 1704 2282
XP-Gehalt g/kgT™M 224 233 21 196 221 225 233 209 197 217 227 235 210 194 218 228 233 210 195 218
NEL-Ertrag MIJNEL/ha 70254 72557 83766 57318 68031 71051 76653 78490 56463 62144 69351 76333 75447 57479 61840 70821 74169 76833 54703 65718
NEL-Gehalt MJNEL/kg TM 6,13 6,28 6,47 6,31 6,16 6,15 6,23 6,46 6,31 6,17 C 6,16 6,30 6,44 6,32 6,18 6,12 6,31 6,54 6,32 6,21

P-Ertrag kg/ha 54,4 50,0 60,5 39,3 52,0 56,8 54,0 58,4 40,6 49,8 54,5 52,8 55,0 40,0 50,3 55,1 49,8 53,2 36,9 49,3

P-Gehalt g/kg ™™ 4,71 4,28 4,83 4,25 4,83 4,79 4,34 4,93 4,39 5,04 4,85 435 4,86 4,38 5,03 4,71 431 4,77 4,24 4,80

S-Ertrag kg/ha 349 34,2 43,6 28,2 41,7 35,9 37,0 419 284 38,5 339 37.4 40,5 28,1 38,7 36,2 35,2 39,5 271 39,6

S-Gehalt g/kgT™M 3,05 2,95 3,39 3,05 3,84 3,06 2,98 3,44 3,09 3,88 3,04 3,10 3,51 3,07 3,86 3,1 3,04 3,48 31 3,86
Tabelle 14: Trockenmasse- (TM-Ertrag), Rohprotein- (XP-Ertrag), Energie- (NEL-Ertrag),

Phosphor- (P-Ertrag) und Schwefelertrag (S-Ertrag) in den Versuchsjahren (2018-2022) fiir den

im Wiesenutzungsversuch und den Faktor Nachsaat (Wechselwirkung aus Jahr * Nachsaat)

n 0 Nachsaat F Nachsaat O Nachsaat S
Parameter| Einheit
2018 2019 2020 2021 2022 SEM| 2018 2019 2020 2021 2022 SEM| 2018 2019 2020 2021 2022 SEM

TM-Ertrag kg/ha 9964 10580 11023 8475 8668 292| 10204 10934 11194 8344 9036 921 9925 11133 11338 8647 9046
XP-Ertrag kg/ha 1756 1837 1686 1195 1279 1794 1843 1706 1201 1332 1747 1903 1716 1228 1352
XP-Gehalt g/kg TM 176 174 154 152 149 175 170 154 156 149 176 173 152 154 151
NEL-Ertrag MJNEL/ha 61280 66715 63335 47566 47579 61949 68008 63927 47082 49636 60477 70437 64837 48718 49266
NEL-Gehalt | MINEL/kgTM| 6,15 6,44 569 573 550 6,13 6,34 564 567 553 6,10 639 566 566 549
P-Ertrag kg/ha 41,5 389 445 292 327 415 383 436 281 334 5| 401 384 443 285 333
P-Gehalt g/kg ™™ 4,19 3,76 4,15 3,61 3,85 4,06 3,55 4,01 3,49 3,75 08 4,07 3,51 4,00 3,43 3,72
S-Ertrag kg/ha 338 240 366 239 27,0 349 242 365 236 275 340 264 370 235 279
S-Gehalt g/kg ™™ 3,36 2,33 3,39 3,02 3,14 3,40 3,32 3,32 2,99 3,09 3,41 2,40 3,32 2,91 3,11
Abkiirzungen:

N: Nachsaatzeitpunkt (O: ohne, F: Friihling oder S: Sommer)

Tabelle 15: Trockenmasse- (TM-Ertrag), Rohprotein- (XP-Ertrag), Energie- (NEL-Ertrag),
Phosphor- (P-Ertrag) und Schwefelertrag (S-Ertrag) in den Versuchsjahren (2018-2022) fiir den

im Wiesenutzungsversuch und den Faktor Diinger (Wechselwirkung aus Jahr * Diingung)

P t Einheit Diingung G Diingung GP Diingung GPS Diingung GS

i inher 2018 2019 2020 2021 2022 SEM| 2018 2019 2020 2021 2022 SEM| 2018 2019 2020 2021 2022 SEM| 2018 2019 2020 2021 2022 SEM
TM-Ertrag kg/ha 9545 10899 11280 8340,6 8962 10156 10758 11240 8372,9 8987 10365 11025 11135 87782 8834 10057 10847 11087 8463 8883
XP-Ertrag kg/ha 1626 1863 1719 1188 1329 1770 1821 1693 1176 1330 1868 1911 1678 1249 1308 1799 1848 1720 1219 1317
XP-Gehalt g/kgT™M 170 171 153 154 149 174 171 152 153 149 180 175 152 155 150 179 172 156 156 150
NEL-Ertrag MJNEL/ha 58381 68347 64672 47213 49557 61592 68290 64259 45518 48227 63078 69719 64656 49456 48234 61891 67191 62546 48967 49290
NEL-Gehalt MJNEL/kg TM 6,14 6,41 5,68 572 5,52 6,14 6,41 5,63 5,62 5,50 6,11 6,42 5,70 571 5,52 03 6,13 6,32 5,64 5,69 5,49
P-Ertrag kg/ha 39,6 38,5 43,9 279 32,9 1,21 42,0 39,0 45,2 28,4 33,3 12 416 38,8 44,3 30,1 33,6 1,21 41,0 37,9 43,0 28,1 326 21
P-Gehalt g/kg ™™ 4,15 3,59 4,01 349 3,74 4,16 37 4,12 3,52 3,77 C 4,04 3,59 4,10 3,56 3,86 C 4,09 3,56 3,97 3,48 3,72
S-Ertrag kg/ha 321 239 36,8 235 27,4 1,21 343 236 36,4 231 277 12 352 26,7 36,7 247 274 1,21 352 252 36,8 234 275 21
S-Gehalt g/kg ™™ 334 2,24 3,34 2,99 3,09 3,35 225 331 2,93 3.1 C 3,39 248 3,36 3,01 3,13 C 348 2,37 337 2,97 3,12

Abkirzungen:

D: Dingungsfakior - G: 140 kg N/ha ber Gille, GP: 180 kg N/ha Gber Gille +30 kg P/ha im Fhing, G5: 140 kg N/ha Gber Gille + 50 kg 5/ha im Fruhling, GSP: 10 kg N/ha dber Glle +30 kg P/ha und 50 kg S/ha im Frihling
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