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Summary

In order to characterize organic and conventional farming, a grassland farm with mowing pasture was
divided into an organic (BE) and conventional (KE) experimental unit (forage and slurry were stored
separately, cows were housed separately, Figure 2). The experimental groups differed in the treatment
of slurry (aeration in BE), the level of fertilization (147 kg/ha mineral N in KE additionally to slurry),
the method of weed control (only mechanical in BE) and the origin of the concentrate for the dairy
cows (from organic farms in BE, Table 1). The objective of this 11 year experiment was to compare
both farming systems in terms of grassland yield, nutrient content of the forage, feed intake, milk
yield, health and fertility parameters of the animals, plus other essential parameters in the soil, slurry
and the botanical composition of the pasture, as well as nutrient balances. This communication
presents grassland yield, forage feed value and amounts of slurry. In group BE and KE, 5.51 and 4.36
ha were used, respectively (Table 2). Seven cows were kept in each group, resulting in a stocking rate
of 1.27 and 1.60 cows per ha. The fertilization and feeding were based on the principles of organic
farming and on experimental results from BAL Gumpenstein. The yield of hay and silage was
determined by weighing, and the yield of pasture was estimated from the energy requirements of the

animals and the energy content of the pasture.

The DM vyield of the grassland presented in this paper (7,240 and 9,330 kg DM per ha in group BE and
KE, respectively) is typical of this region. The yield of net energy and protein showed analogous
differences as the DM yield (Table 3). Only small differences between the experimental groups were
found in the nutrient and mineral content of forage. However, there were significant differences in
crude protein and calcium in all three forages (hay, silage and fresh grass, Tables 4 — 6) between the
experimental groups, which was partly due to the impact of the farming system on the botanical

composition of the meadows.

There were significant differences in the slurry concentrations of nitrogen (4.5 vs. 5.2 g/kg), calcium
(2.1 vs. 1.9 g/kg), %NH,-N in total N (31.6 vs. 39.3 %) and the pH value (7.67 vs. 7.40) for groups BE
and KE, respectively. Only small differences were found for the other slurry components (Table 7). In

summary, organic farming resulted in similar forage nutrient contents, but DM yield from the



grassland was 2,000 kg/ha lower than with conventional farming due to lower N input. As a
consequence the stocking rate and amount of slurry per hectare as well as the N content of slurry were

also reduced.
Key words: Organic farming, grassland, forage yield, forage feed value, manure.
Zusammenfassung

Ein Méahweidebetrieb der BAL Gumpenstein wurde in eine organisch-biologische (BE) und eine
konventionelle Einheit (KE) mit getrennter Bewirtschaftung unterteilt, um beide Wirtschaftsweisen zu
vergleichen (eigenes Futter- und Gullelager sowie getrennte Stallabteilungen flir beide
Versuchsgruppen, Abbildung 2). Die Versuchsgruppen unterschieden sich in der Behandlung der
Gulle, dem Diingungsniveau, der Unkrautbekdmpfung und dem Kraftfutter der Kihe (Tabelle 1).
Zielsetzung des Uber 11 Jahre laufenden Versuches war, beide Wirtschaftsweisen hinsichtlich
Grunlandertrag, Nahrstoffgehalt des Wiesenfutters, Futteraufnahme und Milchleistung sowie
Gesundheit und Fruchtbarkeit der Tiere, Boden und Gulle, Pflanzenbestand und Nahrstoffbilanz zu
vergleichen. Die vorliegende Arbeit behandelt Ertrag, Futterqualitit und Gilleanfall. Die
landwirtschaftliche Nutzflache (LN) betrug in BE 5,51 ha und in KE 4,36 ha. Bei 7 Klhen je Gruppe
errechnet sich ein Tierbesatz von 1,27 Kiihen pro ha LN in BE und 1,60 Kiihen in KE (Tabelle 2). Die
Dingung und Futterung wurden nach den Grundsdtzen des biologischen Landbaues und Versuchs-
ergebnissen der BAL Gumpenstein erarbeitet. Die Heu- und Silageertrdge wurden durch Wiegung
festgestellt, der Weideertrag wurde tber den Energiebedarf der Tiere und den Energiegehalt des

Weidefutters geschétzt.

Der Ertrag (7.240 bzw. 9.330 kg Trockenmasse (T) je ha LN in BE bzw. KE) entspricht der in dieser
Region zu erwartenden GrofRenordnung. Die Ertrdge an Energie und Protein zeigen analoge
Differenzen wie die T-Ertrdge (Tabelle 3). Im Nahrstoff- und Mineralstoffgehalt des Wiesenfutters
waren nur geringe Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen festzustellen. Signifikante
Unterschiede traten jedoch bei Rohprotein und Calcium in allen 3 Futtergruppen (Heu, Grassilage und
Weidefutter, Tabellen 4 — 6) auf, die zum Teil mit dem EinfluR der Bewirtschaftungsform auf die

botanische Zusammensetzung der Pflanzenbestande zu erkléren sind.

Die Gille der beiden Versuchsgruppen (BE vs. KE) unterschied sich signifikant im Gehalt an
Stickstoff (4,5 vs. 5,2 g/kg), an Calcium (2,1 vs. 1,9 g/kg), im Anteil des NH;-N am Gesamt-N (31,6
vs. 39,3 %) und im pH-Wert (7,67 vs. 7,40). Die Unterschiede in den anderen Inhaltsstoffen der Gulle
waren nur geringflgig (Tabelle 7). Zusammenfassend ergab die biologische Bewirtschaftung bei etwa
gleichem Nahrstoffgehalt im Wiesenfutter einen um 2.000 kg T/ha geringeren Grinlandertrag.
Folglich waren der Kuhbesatz und der Giilleanfall pro ha LN sowie der N-Gehalt in der Giille

ebenfalls reduziert.
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1. Einleitung und Fragestellung

Ab etwa 1975 wurde von Fachorganisationen der Landwirtschaft, des Naturschutzes und der
landwirtschaftlichen Praxis die Anerkennung des biologischen Landbaues und die Notwendigkeit von
einschlagigen Forschungsprojekten gefordert. Als Vorteile der biologischen gegentiber der
konventionellen Bewirtschaftung wurden neben grundsétzlichen Unterschieden im Landbau (MATILE
1973) die Verhinderung der UberschuRproduktion (STEINKOHL et al. 1990), eine bessere
Tiergesundheit und Fruchtbarkeit (AEHNELT und HAHN 1973) und die héhere Qualitat der Produkte
(MEIER-PLOEGER und VOGTMANN 1989) genannt. Konkrete Forschungsergebnisse insbesondere

im viehwirtschaftlichen Bereich waren bis etwa 1980 nur spérlich vorhanden.

An der BAL Gumpenstein wurde daher 1982 ein Forschungsprojekt zum Vergleich der organisch-
biologischen mit der konventionellen Wirtschaftsweise im Griinlandbetrieb begonnen und 11 Jahre
hindurch bis Ende 1992 durchgefiihrt. Dazu wurde der Betrieb in eine biologisch (BE) und eine
konventionell bewirtschaftete Einheit (KE) getrennt. Die Bewirtschaftungssysteme unterschieden sich in
der Behandlung des Wirtschaftsdiingers (Gulle), der mineralischen Dingung, der Unkrautbekdmpfung
und dem Kraftfutter der Kiihe (Tabelle 1).

Tabelle 1: Versuchsplan
Table 1: Experimental design

Wirtschaftsweise Biologische Einheit (BE) Konventionelle Einheit (KE)
Wirtschaftsdiingerbehandlung Beluftung der Gulle keine Beliftung

Zusatz von Steinmehl kein Gullezusatz
Mineraldiingung ca. 350 kg Steinmehl Kalkammonsalpeter

(je ha und Jahr) (140 — 168 kg NAC/ha und Jahr)
Unkrautbekampfung nur mechanisch chemisch und mechanisch
Kraftfutter Zukauf aus Bio-Betrieben handelstbliche Kraftfutter-

komponenten

Die Zielsetzung des Versuches war, beide Wirtschaftsweisen hinsichtlich Grinlandertrag, Nahrstoff-
gehalt des Wiesenfutters, Futteraufnahme und Milchleistung sowie Gesundheit und Fruchtbarkeit der
Tiere, Gulle, Boden, Pflanzenbestand und Nahrstoffbilanzen zu vergleichen. Die vorliegende Arbeit
behandelt Ertrag, Futterqualitat und Gulleanfall. Der Einflul der Bewirtschaftung auf Futteraufnahme
und Milchleistung der Kiihe sowie deren Gesundheits- und Fruchtbarkeitssituation werden in der 2.
Mitteilung beschrieben (GRUBER et al. 2000a), die Nahrstoffbilanzen in der 3. Mitteilung (GRUBER
et al. 2000b), die Pflanzenbestdnde und Bodenparameter in der 4. Mitteilung (SOBOTIK et al. 2000).




2. Material und Methoden

2.1 Versuchsflachen

Zu Beginn betrug die fir den Versuch zur Verfigung stehende Flache 8,57 ha. Die Flachen waren
arrondiert und lagen in unmittelbarer Nahe zum Versuchsstall (Abbildung 1). Die Flachen wurden vor
Versuchsbeginn genau vermessen und in zwei anndhernd gleich groRe sowie standértlich weitgehend
ahnliche Teile aufgeteilt. Die Zusammensetzung der Artengruppen zu Versuchsbeginn bestand in
Gruppe BE aus 54 % Grasern, 37 % Kréautern und 9 % Leguminosen, in KE 55 %, 38 % und 7 %
(Flachenprozente nach BRAUN-BLANQUET, SOBOTIK et al. 2000). Das AusmaR der Flache mufte
aufgrund der unterschiedlichen Ertragslage mehrmals dem Futterbedarf der jeweils 7 Versuchskiihe
angepalit werden. Es wurden auch Teilflachen als Bauland bendtigt und diese durch andere Flachen
ersetzt. Die dadurch bedingten Flachenanderungen sind in Tabelle 2 angefiihrt. Im Durchschnitt der
Jahre betrug das Gesamtausmal® in Gruppe BE 5,51 ha und in KE 4,36 ha landwirtschaftliche
Nutzflache (LN), bzw. 4,91 bzw. 4,13 ha reduzierte landwirtschaftliche Nutzflache (RLN). Die Flache
war in 23 Koppeln unterteilt, wobei die Bereiche mit Hangneigungen Uber 60 % bei der Diingung,
Bewirtschaftung und Bewertung getrennt behandelt wurden. Die Z&une der Koppeln waren an den
AuBengrenzen und zwischen den beiden Einheiten als Fixzdune ausgebildet. Innerhalb der Koppeln
wurden Elektrozdune zur Vorgabe der Tagesportionsflachen verwendet. Bei einer Tieranzahl von 7,0
Kihen errechnet sich ein durchschnittlicher Tierbesatz von 1,27 Kiihen pro Hektar LN in BE und 1,60
Kihen in KE bzw. 1,42 und 1,69 Kithen pro Hektar RLN. Dies entspricht 1,53 bzw. 1,98 GVE/ha LN
(1 GVE = GroRvieheinheit = 500 kg Lebendmasse).

Die Versuchsflachen befinden sich im inneralpinen Griinlandgebiet, und zwar im oberen Ennstal
(Obersteiermark). Es handelt sich um ein klimatisch relativ rauhes, niederschlagsreiches Gebiet
nordlich des Alpenhauptkammes mit relativ kurzer Vegetationszeit (1015 mm Jahresniederschlége, 6.8
°C durchschnittliche Jahrestemperatur, weitere Klimadaten siehe SOBOTIK et al. 2000). Die Flachen
liegen in 700 m Seehéhe. Achtzig Prozent davon sind eben oder weisen eine Hangneigung unter 25 %
auf. Die Exposition der hdngigen Flachen ist durchwegs Nord mit teilweiser Beschattung durch den
angrenzenden Wald und somit langerer Schneelage. Etwa 40 % der Flachen weisen eine hohe
naturliche Ertragsfahigkeit auf (Bonitdt 1) und rund 30 % Bonitdt 2 der vierstufigen Boden-
bonitatsskala (BFL).

Unterschiede in Bonitdt und Hangneigung waren bestimmende Faktoren bei der Schatzung der
reduzierten landwirtschaftlichen Nutzflache. Die Bonitédt beeinflult sehr wesentlich die Ertragshthe
der jeweiligen Flache und mit zunehmender Hanglage wird die maschinelle Bewirtschaftung
(Gulleausbringung, Pflege- und Erntearbeiten) erschwert. Auch die Beweidung verursacht bei

starkerer Hangneigung eher eine Verletzung der Grasnarbe mit allen Nachteilen wie Ertragseinbuf3en,



Trittwegbildung, Bodenerosion und Verunkrautung. Die Reduktion der nicht in vollem Ertrag
stehenden Fl&chen erfolgte je nach Bonitéat, Hanglage und Beschattung von 20 bis 80 %.

- Konventionelle Einheit I:I Biologische Einheit

Abbildung 1: Darstellung der Versuchsflachen
Figure 1:  Graphical illustration of the experimental areas



Tabelle 2: Flachenausmal und Tierbesatz in den zwei Versuchseinheiten wahrend der Versuchsdauer

Table 2:  Size of experimental units and stocking rate during the trial
Jahr Biologische Einheit Konventionelle Einheit
LN RLN Anzahl LM Kihe/ GVE/ Kihe/ GVE/ LN RLN Anzahl LM Kihe/ GVE/ Kihe/ GVE/
Kuhe LN LN RLN RLN Kuhe LN LN RLN RLN
ha ha n kg n/ha n/ha n/ha n/ha ha ha n kg n/ha n/ha n/ha n/ha
1982 4337 3,849 7,00 585 1,61 1,89 1,82 213 4229 3816 7,00 632 1,66 2,09 1,83 2,32
1983 4337 3,849 6,92 603 1,60 1,92 1,80 217 4229 3816 6,98 644 1,65 2,13 1,83 2,36
1984 5,768 5,075 6,96 585 1,21 141 1,37 1,60 4,003 3,796 7,00 626 1,75 2,19 1,84 2,31
1985 5,768 5,103 6,98 558 1,21 1,35 1,37 1,53 4,003 3,796 7,00 648 1,75 2,27 1,84 2,39
1986 5,768 5,167 7,00 579 1,21 141 1,35 1,57 4,003 3,796 6,99 571 1,75 1,99 1,84 2,10
1987 5,768 5,167 7,00 610 1,21 1,48 1,35 1,65 4728 4,521 6,99 567 1,48 1,68 1,55 1,75
1988 5,768 5,167 7,00 634 1,21 1,54 1,35 1,72 4,728 4,521 7,00 594 1,48 1,76 1,55 1,84
1989 5,768 5,167 7,00 640 1,21 1,55 1,35 1,73 4572 4,396 7,00 653 1,53 2,00 1,59 2,08
1990 5,768 5,167 7,00 615 1,21 1,49 1,35 1,67 4572 4,396 7,00 616 1,53 1,89 1,59 1,96
1991 5,768 5,167 7,00 627 1,21 1,52 1,35 1,70 4572 4,396 6,99 624 1,53 1,91 1,59 1,98
1992 5,739 5,138 6,99 614 1,22 1,50 1,36 1,67 4351 4,176 7,00 624 1,61 2,01 1,68 2,09
Mittel 5505 4,911 6,99 607 1,27 1,53 1,42 1,72 4363 4,130 7,00 614 1,60 1,98 1,69 2,09




2.2 Gebaude, Einrichtungen und Maschinen

Fir die 14 Versuchskihe wurde ein Stallgebdude verwendet, das die getrennte Aufstallung der Tiere
und die getrennte Lagerung der Futtervorréate sowie der anfallenden Gille ermdglichte (Abbildung 2).

Die Kiihe wurden auf Kurzstanden gehalten.

Unterhalb der westseitigen Standplatze der Kihe in der konventionellen Einheit befand sich eine
Gullegrube mit 86 m® Grubenraum. Diese Grube stand mit einer kleinen Mischgrube (24 m3) und einer
runden Lagergrube mit 39 m3 Inhalt fir die anfallende Gille der 7 Kihe der Gruppe KE in
Verbindung. Der gesamte Lagerraum flr den Winter betrug in der Gruppe KE 125 m? (Abbildung 2).

Die Mischgrube diente nur der Verdiinnung der Gulle mit Wasser.

Die auRenliegende, offene Rundgrube mit 100 m? Grubenraum diente der Lagerung der Giille von den
7 Kihen der biologischen Einheit im ostseitigen Stallteil. Aus der Rundgrube wurde die Gille mit
einer Umspulung Uber eine Rohrleitung an den Anfang des Kotgrabens gepumpt und mit dem téglich
anfallenden Kot und Harn in die Grube zuriickgespllt. Vor der Ausbringung wurde die Gulle in der
Rundgrube mit einem Elektromixer zu einer mdglichst homogenen Masse vermischt bzw. verdiinnt. In
der Grube der Gruppe KE war zur Homogenisierung ein stationdrer Mixer eingesetzt. Zur
Ausbringung und Verteilung der Gulle wurde ein Saug-Pumpfall mit Heck- und Seitenverteiler sowie
SeitenanschluB fir eine fliegende Rohrleitung verwendet. Der Grofteil der Flachen wurde mit dem
Heckverteiler gediingt, steilere und schwer befahrbare Flachen mit dem Seitenverteiler bzw. in

Ausnahmeféllen wurde mit fliegender Leitung begdllt.

Das Rauhfutter fir die Winterfutterung wurde in zwei Kaltbelliftungsboxen (Axiallifter) mit je 134 m3
gelagert. Fir die Silagen waren je 3 Versuchssilos mit jeweils 20 m3 vorhanden. Die Silos waren
innerhalb des Stallgebdudes untergebracht (Abbildung 2). Die Einbringung des Siliergutes erfolgte
durch einen Hé&cksler mit einer Schnittlange von etwa 3 - 5 ¢cm und handischer Verteilung des
Héckselgutes im Silo. Das Anwelkgut wurde mit einem Geblase in die Kaltbeltftungsboxen beftrdert.
Das Futter wurde dabei ber eine eigene Luftschleuse unter Umgehung des Schaufelrades in den
Luftstrom gebracht und daher schonend befdrdert. Die gleichméRige Aufbringung auf dem Heustock
wurde mit einem handisch bedienten Endverteiler durchgefuhrt. Die Entnahme des Futters erfolgte mit
einem elektrischen Heuschneider in der Art, dall Uber die ganze Stockhohe abgeschnitten wurde.

Dadurch war gewéhrleistet, dal alle Aufwiichse gleichzeitig und anteilsméaRig verfuttert wurden.

Aus den Silos wurde die Silage handisch entnommen. Das Kraftfutter ist in der betriebseigenen Mahl-
und Mischanlage (Hammer-Schlagmiihle) wochentlich frisch vorbereitet worden. Zur Einbringung des
Futters vom Feld diente ein Ladewagen mit 22 m3 Fassungsraum und einer Schneidevorrichtung mit 4

Messern.
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Abbildung 2: Versuchsstall, Gullebehélter und Futterlager
Figure 2: Experimental stable, slurry tank and forage storage

2.3 Versuchsdurchfiihrung

2.3.1 DUNGUNG

Die Grundsétze der Dungung wurden unter Beriicksichtigung der Richtlinien fuir den biologischen
Landbau und der umfangreichen Versuchsergebnisse an der BAL Gumpenstein (Abteilungen
Grunlandwirtschaft und Bodenkunde) erarbeitet. Es mufte auch berticksichtigt werden, dal? in einem
weitgehend unter Praxisbedingungen ablaufenden Vergleichsversuch nur durch eine starke
Differenzierung der Dingungsniveaus etwaige Unterschiede aufgezeigt werden kénnen. In der Gruppe
KE wurde daher das Dungungsniveau stark angehoben. Zu Versuchsbeginn war noch keine
Verordnung hinsichtlich der Obergrenze der Stickstoffgabe auf Griinlandflachen in Kraft und eine

nachtragliche Anderung der Diingung wurde aus Versuchsgriinden vermieden.

Die Ausbringungsmenge an Wirtschaftsdiingern in beiden Versuchsgruppen ergab sich aus deren
Anfall im Stall (Gille) und der bei der Weidehaltung ausgeschiedenen Menge an Kot und Harn. In
Gruppe KE wurde zusatzlich Kalkammonsalpeter (NAC) gediingt (140 - 168 kg N/ha), in Gruppe BE
Steinmehl. Zur Zeit des Versuchsbeginns wurde in biologisch wirtschaftenden Betrieben haufig
Steinmehl eingesetzt. Steinmehl ist kein Dlngemittel im engeren Sinn sondern ein Bodenhilfsstoff.
Durch die groRe Oberflache wird eine Verbesserung der Bodengare und der Nahrstoffbindung in den
Wirtschaftsdiingerrn  erwartet, sowie auch eine Abschwéachung der Geruchsprobleme, die
Verbesserung der technologischen Eigenschaften und der Pflanzenvertraglichkeit der Giille. Im
vorliegenden Versuch wurde feinvermahlenes Urgesteinsmehl aus Diabas verwendet. Auf giinstig

gelegenen Flachen (gut mechanisierbar, gut weidefahig, eben bis leicht hangig) war die Giillemenge



hoher, auf unglinstigen Flachen niedriger. Ab 1987 wurde die vorgesehene Menge Steinmehl auf die
hintere Standfldche und den Gullerost im Stall gestreut und gemeinsam mit der Gille auf die Flachen
gebracht. Wegen der hohen Gehaltszahlen der Bdden an Phosphor und Kalium (SOBOTIK et al. 2000)
wurden diese Néhrstoffe wahrend des ganzen Versuchszeitraumes tber Mineraldiinger nicht gedlngt.
Die anfallende Giullemenge wurde in Gruppe BE sofort nach der Nutzung auf Schnitt- und
Weidefl&chen gleichmaRig aufgeteilt. In Gruppe KE wurden nur die zur M&hnutzung vorgesehenen
Flachen mit Gille und die Weideflachen mit Nitramoncal gedlingt. Mah- und Weidefldchen sind
jahrlich gewechselt worden. Vor der Ausbringung wurde die Gille durch Wasserzusatz auf 5-6 % T
verdlnnt, im Fruhjahr wurde nicht verdunnt (auBer durch das im Stall anfallende Waschwasser und
durch Regenwasser (in BE)). Die Gulle flr die Gruppe BE wurde mit einem Oberflachen-Saugbelifter
im Taktverfahren alle 2 Stunden 15 Minuten hindurch beliiftet, wéhrend der sehr warmen
Sommermonate dagegen nur alle 4 Stunden, um eine zusétzliche Erwarmung der Gille und somit
Stickstoffverluste zu vermeiden. Zusétzlich zur Bellftung wurde die Gulle zweimal taglich 30
Minuten hindurch umgepumpt. Die Gulle in der Gruppe KE wurde nicht beluftet und auch nicht mit
Zusdtzen versehen. Vor jeder Ausbringung wurde die Gulle gemixt, um eine homogene Mischung fur

die Probenziehung und Ausbringung zu erhalten.
2.3.2 ERTRAGSFESTSTELLUNG

Fir die Ertragsfeststellung wurden die eingebrachten Erntemengen nach Konservierungsart
(Rauhfutter bzw. Grassilage) und Aufwuchs (1. bis 4. Schnitt) getrennt festgehalten. Das fir die
Rauhfuttergewinnung vorgesehene Futter wurde am Feld auf etwa 75 % T vorgetrocknet, mit dem
Ladewagen eingefahren, gewogen und auf einer Kaltbeluftungsanlage zu Ende getrocknet. Von jeder
Fuhre wurde eine Probe zur T- und Né&hrstoffanalyse gezogen. Zur Beliftung stand fiir jede
Versuchsgruppe eine Kaltbeliftungsbox mit Bodenrost und dichten Seitenwanden zur Verfugung. Bis
1987 wurde ein kleiner Teil des Rauhfutters bei unvorhersehbaren Wettersituationen schon mit etwa
60 % T eingefahren und mit Warmluft zu Ende getrocknet. Die einzelnen Aufwiichse wurden

Ubereinander gelagert.

Das fur die Silagegewinnung bestimmte Futter wurde vorgewelkt, eingefahren, gewogen und mit
einem Héckselgeblase in die Silos befordert. Auch hier wurde von jeder Fuhre eine Probe genommen.
Auf gleichmaRige Verteilung des gehdckselten Siliergutes im Silo und bestmdgliche Verdichtung in
allen Silobereichen wurde groBter Wert gelegt, um einwandfreie Silagen zu gewinnen. Das Siliergut
wurde mit Siloplanen abgedeckt und mit Betondeckel beschwert. Um eine gute Verdichtung und
genlgend Eigendruck des Futters in den kleinen Versuchssilos zu erreichen und méglichst geringe
Futterverluste zu erzielen, ist das Siliergut Gber den ganzen Versuchszeitraum nur méRig vorgewelkt

worden.



Der Trockenmasseertrag wurde aus der insgesamt eingefahrenen und gewogenen Frischmasse fir
Rauhfutter bzw. Grassilage und dem Trockenmassegehalt der einzelnen Erntechargen errechnet. Bei
den angegebenen T-Ertrdgen handelt es sich um die tatséchlich eingefahrenen Erntemengen. Die
Feldverluste bei der Ernte wurden nicht festgestellt. Zu beriicksichtigen sind aber noch die Verluste,
die beim Rauhfutter als Brockelverluste und bei der Silage als Garverluste entstehen. Die Ertrédge des

Jahres 1988 konnten wegen Erneuerung der Brickenwaage nicht festgestellt werden.

Wihrend die Ertrdge flr Rauhfutter und Silage gewichtsmaRig exakt festgestellt werden konnten,
wurde der Weideertrag Uber den Energiebedarf der Tiere und die Energiekonzentration des
Weidefutters abgeleitet. Der Energiebedarf bericksichtigte die Erhaltung, Milchleistung,
Gewichtsveradnderung (GEH 1986), Trachtigkeit (FERRELL et al. 1976) und den Aufwand fir das
Weiden wie Futteraufnahme, Bewegung etc. (SCARS 1990):

Weideertrag (MJ NEL/Tag) =

Erhaltungsbedarf: 0,293 * kg LM % +
Milchleistung: kg Milch * (0,37 * Fett % + 0,21 * Protein % + 0,95)
Gewichtsverénderung: + kg LM-Zunahme * 25,5 bzw.

- kg LM-Abnahme * 25,5 * 0,825 +
Trachtigkeit: (4,186 * 69,73 * exp ((0,0323 - 0,0000275 * t) * t) / 1000) / 0,175 * 0,6 +
Euterentwicklung: (-6,134 + 0,0268 *t) / 0,175 * 0,6 +
Energie fir Weiden: ((0,006 * ITyw * (0,9 -dTw)) +(0,06* 1,2/ (9 + 3))) * LM

In der Formel zur Abschdtzung des Energiebedarfs fir das Weiden wird die Weidefutteraufnahme
(ITw, kg T), der Verdauungskoeffizient (z.B. 0,72) des Weidefutters (dTw), die Gelédndeverhaltnisse
der Weide von 1 bis 2 Punkte und der geschétzte T-Ertrag der Weideflachen in Tonnen beriicksichtigt.
Bei der vorliegenden Weideertragsermittlung wurden flr die Geldndeverhéltnisse 1,2 Punkte und fir
den Weideflachen-Ertrag 9 to/ha eingesetzt. In der Schatzformel des Energiebedarfs fur die
Tréachtigkeit ist die Anzahl der Tage nach der Konzeption (t) enthalten. Die Entwicklung der
Konzeptionsprodukte im Verlauf der Trachtigkeit folgt einer Exponentialfunktion. Bei der
Berechnung der Euterentwicklung wurde ein linearer Verlauf des Energieansatzes zugrundegelegt
(nach GEH 1986). Die Energiemenge der zur Weide verabreichten Futtermittel wie Rauhfutter und
bedarfsgerecht bemessenes Kraftfutter wurde vom Gesamt-Energiebedarf abgezogen. Dadurch konnte
die aus dem Weidefutter stammende Energiemenge ermittelt und (ber den Energiegehalt des

Weidefutters auf den daraus resultierenden T-Ertrag der Weide geschlossen werden.
2.3.3 CHEMISCHE ANALYSEN UND STATISTISCHE AUSWERTUNG

Die chemischen Analysen erfolgten nach den Methoden der ALVA (1983). Die Weender Néahrstoffe
wurden mit Tecator®-Geréten analysiert. Flr die Energiebewertung (GE, ME, NEL) aller Grund- und
Kraftfutter wurden die Formeln der GEH (1986) und die Verdauungskoeffizienten der DLG (1991)

10



herangezogen. Die in vivo an Hammeln erarbeiteten Verdaulichkeiten wurden nur an den in den

Futterungsversuchen verfutterten Grundfuttermitteln angewendet (GRUBER et al. 2000).

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm LSMLMW PC-1 Version vorgenommen

(HARVEY 1987). Fur die varianzanalytische Auswertung wurden folgende Modelle angewandt:

Ertrag und Gilleanfall:

y= Gruppe + Jahr
Néhrstoffgehalt des Futters:
y = Gruppe + Aufwuchs + Jahr + Gruppe * Aufwuchs + Gruppe * Jahr

Die Ergebnisse sind als Least-Squares-Mittelwerte zusammen mit der Standardabweichung innerhalb

Gruppen (s¢) und den dazugehérigen P-Werten angefuhrt.

3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1 Grinlandertrag

Die durchschnittlichen Ertrage an Trockenmasse, Energie und Protein sind in Tabelle 3 dargestellt.
Der zeitliche Verlauf des Mengenertrages wahrend der Versuchsjahre findet sich in Abbildung 3. Der
jahrliche Mengenertrag verlief in beiden Versuchsgruppen annahernd parallel und zeigt - mit
Ausnahme des Jahres 1983 - anfanglich sinkende und ab 1985 steigende Tendenz. Die
Ertragsdifferenzen zwischen den beiden Versuchgruppen BE und KE waren groRen Schwankungen
unterworfen (1.868 + 461, 770 — 2.368 kg T/ha LN). Es sticht die geringe Differenz des
Mengenertrages zwischen den Versuchsgruppen im Jahr 1986 nach 4 Versuchsjahren hervor, die
allerdings nicht durch einen Anstieg in BE sondern durch einen sehr niedrigen Ertrag in KE bedingt

ist.

Bezogen auf LN war der Ertrag an Trockenmasse bei konventioneller Bewirtschaftung (KE) um mehr
als 2.000 kg/ha hoher als bei biologischer Wirtschaftsweise (BE). In einer Schweizer Langzeit-
Untersuchung zu den drei Anbausystemen ,biologisch-dynamisch, ,organisch-biologisch* und
»konventionell*“ war der Ertrag einer Kunstwiese im ersten Hauptnutzungsjahr in den beiden
biologischen Verfahren gegeniiber konventionell nur um 4 % geringer, im zweiten Hauptnutzungsjahr
dagegen um 18 bzw. 15 % (BESSON et al. 1992, MADER et al. 1993). Bei anderen Kulturarten
(Kartoffeln, Weizen, Kohl, Gerste) waren in den biologischen Verfahren deutlichere Ertragsriickgange
festzustellen. Im Mittel von zwei Fruchtfolgeperioden (je 7 Jahre) betrugen die Ertrdge von allen
Kulturarten im Anbausystem ,,biologisch-dynamisch* 82 % und in ,,organisch-biologisch” 85 %
gegeniiber ,,konventionell* (=100 %, MADER et al. 1993). Nach diesen Autoren lag die Ursache fiir
die geringeren Ertrdge im geringeren Fremdstoffeinsatz (Dinge- und Pflanzenschutzmittel), was
jedoch dem Grundsatz des biologischen Landbaues entspricht. In den biologischen Anbausystemen

wurde eine hohere Bodenaktivitat (Mikroorganismen, Regenwirmer) festgestellt, die als ein wichtiger
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Indikator der Bodenfruchtbarkeit angesehen werden. Weiters schlieBen MADER et al. (1993) von der

hoheren Artenvielfalt in den biologischen Anbausystemen auf deren grofRere 6kologische Stabilitét.

Die absolute Hohe des Ertrages (7.240 kg T in BE, 9.330 kg T in KE) entspricht der in dieser Region
bei durchschnittlicher Bewirtschaftungsintensitdt zu erwartenden GréRenordnung. SCHECHTNER
(1990) gibt aus langfristig durchgefiihrten Grinlandversuchen Ertdge von 8.620, 8.280 und 7.410 kg T
bei Zwei-, Drei- und Vierschnittnutzung und einem Dungungsniveau von 60 kg N, 100 kg P,Os und
200 kg K;0 an. In beiden Versuchsgruppen verteilt sich der Gesamtertrag auf etwa 22 % Heu, 29 %
Silage und 49 % Weide. Die Ertrdge an Energie und Protein zeigen die analogen Differenzen wie die
Trockenmasse-Ertrage, da zwischen den Versuchsgruppen kaum Unterschiede in der Futterqualitét
auftraten (Tabelle 4 — 6). Zur Berechnung des Energie- und Proteinertrages wurden die Analysen zum

Zeitpunkt der Ernte (Welkgut) herangezogen.

Bezogen auf RLN wurde ein Ertrag von 8.170 kg T in BE bzw. 9.880 kg T in KE ermittelt. Auf Basis
LN erhohte die héhere N-Diingung in KE (aus NAC und Giille, Tabelle 8) den Ertrag um 11,9 kg T
pro kg N, auf Basis RLN um 9,6 kg T (Dingung siehe 3.3). Unter alpenlandischen Wachstums-
bedindungen, &hnlich dem vorliegenden Versuch, stellten JO und SCHECHTNER (1990) eine
Steigerung des Ertrages von 8 bis 16 kg T pro kg mineralischem Stickstoff fest. In einem
gesamteuropéischen Forschungsprojekt tber Bergweiden ermittelten CAPUTA und SCHECHTNER
(1970) eine Effizienz der mineralischen N-Dungung von 15 kg T pro kg N. Schweizer
Untersuchungen ergaben einen Mehrertrag von 12,9 kg T pro kg N im Mittel von 5 Jahren und 4
Versuchsstandorten (KUNZLI 1968). Im Durchschnitt von 7 Versuchsstandorten in Bayern stellte
RIEDER (1985) eine Effizienz von 10,5 kg T pro kg mineralischem N fest. Auf einem dem Versuch
sehr nahe gelegenen Standort erhdhte sich der Ertrag um 7,1 kg T pro kg mineralischem N (GRUBER
et al. 1999). MULLER (1985) stellte fest, daR die Wirksamkeit der N-Diingung mit dem
Wachstumspotential des Standortes negativ korreliert sei (8.7, 9.4, 13.2 und 22.1 kg T pro kg N auf
Wiesen mit einem Ertrag von 9780, 8640, 6410 und 4400 kg T). SCHECHTNER und
BUCHGRABER (1985) berichten von einer geringen Ertragssteigerung, wenn der Gulle Gesteinsmehl
beigemengt wird. Kalkzugaben bewirkten eher eine leichte Ertragsminderung. Schonende Beliiftung

der Rindergulle fiihrte im allgemeinen weder zu einem Ertragsanstieg noch zu Ertragsverlusten.
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Tabelle 3: Trockenmasse- und Nahrstoffertrag des Griinlandes

Table 3: Dry matter and nutrient yield of grassland

BE KE Se P-Wert
Ertrag pro LN Einheit
T-Ertrag Heu kg/ha 1.650 2.020 91 0,000
T-Ertrag Siliergut kg/ha 2.049 2.662 117 0,000
T-Ertrag Weide kg/ha 3.541 4.652 204 0,000
T-Ertrag Gesamt kg/ha 7.240 9.334 412 0,000
NEL-Ertrag Gesamt GJl/ha 45,696 58,767 2,714 0,000
XP-Ertrag Gesamt kg/ha 1.136 1.604 67 0,000
Ertrag pro RLN
T-Ertrag Heu kg/ha 1.863 2.134 94 0,000
T-Ertrag Siliergut kg/ha 2.313 2.821 121 0,000
T-Ertrag Weide kg/ha 3.997 4.927 210 0,000
T-Ertrag Gesamt kg/ha 8.173 9.881 424 0,000
NEL-Ertrag Gesamt GJl/ha 51,579 62,188 2,765 0,000
XP-Ertrag Gesamt kg/ha 1.283 1.700 79 0,000
10.00 3.00
9.00 2.50
8.00 - 2.00 ALA//\KA&
7.00 1.50 [i /
6.00 / \\‘/s/'/\/‘\' 1.00 \\J/
5.00 50
| =8 —o—kK |
4.00 ‘ ‘ ‘ 0 :
198 198 198 198 199 199 198 198 198 199
Versuchsiahre Versuichsiahre

Abbildung 3: Trockenmasseertrag des Griinlandes wahrend der Versuchsjahre

Figure 3: Dry matter yield of grassland during the experimental years
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3.2 Nahrstoffgehalt des Wiesenfutters

In den Tabellen 4 bis 6 sind die Inhaltsstoffe des in den beiden Versuchseinheiten geernteten
Wiesenfutters getrennt nach Aufwichsen angefiihrt. Der zeitliche Verlauf des Gehaltes an Rohprotein,
Energie und Phosphor wahrend der Versuchsjahre ist in Abbildung 4 dargestellt. Zwischen den Jahren
waren in beiden Versuchseinheiten betrachtliche Schwankungen in den Inhaltsstoffen, die jedoch

annahernd parallel verliefen (Abbildung 4).

Das Wiesenfutter beider Versuchseinheiten wurde zu einem sehr &dhnlichen Vegetationsstadium
genutzt. Es waren nur geringe Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen im Nahr- und
Mineralstoffgehalt festzustellen. Signifikante Unterschiede traten jedoch bei Rohprotein und Calcium
in allen 3 Futtergruppen (Heu, Grassilage und Weidefutter) auf. Diese sind mit dem langerfristigen
EinfluR der Bewirtschaftungsform auf die botanische Zusammensetzung der Pflanzenbestdnde zu
erklaren. In der Gruppe KE mit mineralischer N-Diingung fanden SOBOTIK et al. (2000) einen
geringeren Anteil an Leguminosen. Im Mittel aller Versuchsjahre betrugen die Anteile der botanischen
Artengruppen in Gruppe BE 49 % Gréser, 38 % Kréuter und 13 % Leguminosen, in KE 52 %, 38 %
und 10 % (Flachenprozente nach BRAUN-BLANQUET, SOBOTIK et al. 2000). Graser weisen
gegeniiber Leguminosen und Krédutern einen niedrigeren Mineralstoffgehalt auf (DLG 1973, DDR-
Futterbewertungssystem 1986, INRA 1981, INRA 1989, KIRCHGESSNER 1997). Der
Rohproteingehalt war jedoch im konventionell erzeugten Futter hoher. Die N-Diingung des
Wiesenfutters wirkte sich auf dessen Rohproteingehalt somit starker aus als die leichte Verschiebung
des Pflanzenbestandes in Richtung eines geringeren Leguminosenanteils. Nach den Futterwerttabellen
flr das Grundfutter im Alpenraum (BUCHGRABER et al. 1998) entsprechen die Rohfasergehalte des
Heues 1. Aufwuchs dem Erntezeitpunkt ,,Ende Blte", des Heues 2. Aufwuchs dem Erntezeitpunkt
»Mitte Bllte", der Grassilagen dem Erntezeitpunkt ,,.Beginn Bllte* und der Weide dem Erntezeitpunkt

~Ahren-/Rispenschieben bis Beginn Blite*.

GRUBER et al. (1994) untersuchten den N&hr- und Mineralstoffgehalt von Grundfuttermitteln in
Osterreich auf der Grundlage von umfangreichen Analysendaten des Futtermittellabors Rosenau der
No6. Landes-Landwirtschaftskammer. Im Vergleich mit diesen Daten weist das Heu in der
vorliegenden Untersuchung einen &hnlichen Rohfasergehalt (30,3 vs.31,5 % XF) auf, die Grassilage

wurde in diesem Versuch zu einem friiheren Schnittzeitpunkt (29,2 vs. 25,9 % XF) geerntet.

Die Wiesenfutter zeigen einen relativ hohen Gehalt an Mineralstoffen, was sowohl mit dem Pflanzen-
bestand als auch dem Vegetationsstadium zusammenhéngt. Trotz hoherer N-Diingungsintensitét in
Gruppe KE war im Gehalt des Futters an Kalium zwischen BE und KE kaum ein Unterschied. Kalium
wurde aufer durch die Wirtschaftsdiinger nicht gediungt. Gemessen an den héheren Ertrédgen in KE
(auf Grund der N-Diingung) war das Angebot an Kalium relativ niedriger, was die geringfligig

niedrigeren Kalium-Gehalte im Futter der Versuchseinheit KE erklart. Die Mineralstoffgehalte
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entsprechen in ihrer GrofRenordnung auch der zusammenfassenden Auswertung einer Schweizer
Untersuchung (KESSLER 1989).

Tabelle 4: Nahrstoffgehalt des Heus
Table 4: Nutrient content of hay

Inhalts- 1. Aufwuchs Folgeaufwiichse

stoff Einheit BE KE Se P-Wert BE KE Se P-Wert
Probenanzahl 122 129 141 128

Nahrstoffgehalt

T g/kg 837 834 20 0,205 805 825 90 0,068
XP gkg T 115 122 12 0,000 143 154 13 0,000
XL g/kg T 21 22 3 0,176 27 27 4 0,395
XF gkgT 314 315 21 0,725 284 289 20 0,064
XX g/kg T 466 455 22 0,000 435 428 22 0,004
XA gkg T 84 85 13 0,327 110 103 20 0,009

Energiegehalt

ME MJkg T 9,09 9,03 0,51 0,435 9,19 9,15 0,42 0,420

NEL MikgT 531 5,27 0,37 0,425 5,41 5,36 0,30 0,199

Mineralstoffgehalt

Ca gkgT 55 5,4 08 0237 72 6,8 11 0,003
P gkgT 31 3,1 04 0881 39 3,6 03 0,000
Mg gkgT 22 2,2 05 0814 30 2,9 07 0301
K gkgT 199 20,1 31 0569 243 226 32 0,000
Na gkgT 023 022 009 038 031 031 014 0852
Mn mgkgT 76 79 19 0210 102 95 27 0,048
Zn mgkg T 27 29 5 0005 31 31 4 0,316
Cu mgkg T 7.7 8,0 17 0108 98 9,9 15 0483
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Tabelle 5: N&hrstoffgehalt des Siliergutes und der Grassilagen
Table 5:  Nutrient content of wilted grass and of grass silages

Inhaltsstoff Biologische Einheit Konventionelle Einheit se P-Wert
Siliergut Gras- Siliergut Gras- Gras-
Aufwuchs silage Aufwuchs silage silage
Einheit 1. 2. 3. X 1. 2. 3. X
Probenanzahl 36 27 29 122 26 27 34 133
Nahrstoffgehalt
T g/kg 323 361 322 343 307 340 295 315 68 0,008
XP g/kg T 138 145 176 152 156 156 183 169 22 0,000
XL gkgT 28 30 31 38 29 30 32 40 7 0,057
XF gkg T 257 259 222 259 262 260 231 259 38 0,933
XX g/kg T 479 448 414 413 454 447 396 387 49 0,001
XA gkgT 97 117 158 137 99 107 158 145 52 0,349
Energiegehalt
ME MJkgT 10,02 9,40 9,43 941 998 951 942 931 0,63 0,289
NEL MJkgT 599 555 562 558 594 562 560 550 046 0,233
Mineralstoffgehalt
Ca gkgT 76 10,4 10,1 8,9 6,3 9,0 8,6 8,4 1,5 0,005
P gkgT 3,6 4,2 4,4 4,0 3,7 3,9 4,1 3,8 0,5 0,002
Mg gkgT 28 34 4,0 3,6 2,6 3,3 3,8 3,6 0,8 0,976
K gkgT 21,7 233 240 237 244 216 248 232 39 0,393
Na gkgT 025 021 041 050 027 029 055 154 061 0,000
Mn  mg/kgT 84 109 139 134 75 99 145 133 48 0,879
Zn  mgkgT 32 35 40 39 34 36 42 42 12 0,132
Cu mgkgT 92 9,6 13,1 12,7 9,3 10,2 12,8 127 39 0915
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Tabelle 6: Nahrstoffgehalt des Weidegrases
Table 6: Nutrient content of fresh grass (pasture)

Biologische Einheit Konventionelle Einheit Se P-
Aufwuchs Aufwuchs Wert
Einheit 1. 2. 3. 4, X 1. 2. 3. 4, X X
Probenanzahl 157 187 153 21 518 148 172 145 57 522
Nahrstoffgehalt
T g/kg 166 158 152 176 159 166 162 142 161 157 29 0,247

XP gkgT 145 170 187 199 170 161 182 204 207 187 34 0,000
XL gkgT 32 37 36 31 35 33 36 39 34 36 5 0,001
XF g/kgT 268 254 230 193 246 266 257 238 209 247 38 0,538
XX g/kgT 474 435 432 437 446 461 434 416 424 434 36 0,000

XA gkgT 81 104 115 140 103 78 92 103 128 96 28 0,000

Energiegehalt

ME MJkgT 10,79 1043 1081 11,21 10,71 10,84 1052 10,78 11,04 10,76 0,75 0,344

NEL MJkgT 654 6,27 657 693 649 656 631 651 6,77 650 057 0,759

Mineralstoffgehalt

Ca gkgT 76 102 10,2 10,2 96 6,7 91 8.9 9,2 8,5 1,9 0,000
P gkg T 37 4,4 4,9 4,4 4,3 3,8 4,0 4,5 4,5 4,2 0,7 0,000
Mg gkgT 27 3,4 3,8 3,8 3,3 2,6 3,4 3,5 39 3,3 08 0,205
K gkgT 212 246 246 228 236 210 21,7 260 236 228 55 0,025
Na gkgT 024 030 043 048 031 024 039 046 0,73 038 027 0,000
Mn mg/kg T 73 98 111 136 95 70 90 95 122 89 38 0,007
Zn  mgkgT 32 35 39 41 35 33 34 37 38 35 8 0,251

Cu mgkgT 90 102 11,7 129 103 87 101 113 119 102 24 0,624

Die Gehalte an den Mengenelementen Ca, P, Mg, Na und den Spurenelementen Mn, Zn und Cu
stiegen vom 1. zum 3. Aufwuchs in beiden Versuchseinheiten deutlich an. Der Aschegehalt besonders
des 3. und 4. Aufwuchses war erhéht und weist auf eine gewisse Narbenlockerung besonders bei den
Hangfladchen hin. Diese Narbenlockerung fiihrte zu starkerer Verunreinigung des Futters mit Erde
durch die mechanische Bearbeitung und Beweidung. Vermehrtes Auftreten von Maulwurfshigeln
wurde wahrend der ganzen Versuchszeit nie beobachtet und kann daher als Grund fir die Verun-
reinigung ausgeschlossen werden. Der Na-Gehalt in der Silage der KE war durch die Na-haltigen
Silierhilfsmittel erhoht. REGIUS und VARHEGYI (1980) untersuchten die Mineralstoff- und

Spurenelementverdanderungen in Grasern in Abhangigkeit von der Vegetation. Bei allen Grasern besal}
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der erste Aufwuchs den héchsten Aschegehalt im Blatterentwicklungsstadium, im dlteren Gras und im
Grummet verminderte er sich. Im 2. Aufwuchs war der Ca-Gehalt am hdchsten. Der Mg-Gehalt stieg
vom Friihjahr zum Herbst hin an, der P-Gehalt blieb wéhrend der Vegetation fast konstant. Die
untersuchten Grasarten enthielten wenig Zn und im allgemeinen viel Mn. Der Cu-Gehalt vermindert
sich parallel mit dem Altern des Grases. Die eigenen Ergebnisse bestétigen diese Aussagen nur zum
Teil.
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Abbildung 4: Gehalt an Rohprotein, Energie und Phosphor im Wiesenfutter wahrend der
Versuchsjahre
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Figure 4: Content of crude protein, energy and phosphorus in the forages during the
experimental years

3.3 Anfall an Wirtschaftsdiinger

Im Durchschnitt aller Analysen wies die Gulle einen T-Gehalt von 6,7 + 1,2 % und 5,6 + 1,2 % in
Gruppe BE bzw. KE auf (Tabelle 7). Zur besseren Vergleichbarkeit werden die Gehalte der Giille an
Inhaltsstoffen auf einen T-Gehalt von 10 % Kkorrigiert. Die Gille beider Versuchsgruppen
unterschieden sich signifikant im Gehalt an N (4,5 vs. 5,2 g/kg), an Ca (2,1 vs. 1,9 g/kg), dem Anteil
des NH;-N am Gesamt-N (32 vs. 39 %) und im pH-Wert (7,7 vs. 7,4). Die Unterschiede in den

anderen Inhaltsstoffen waren geringfugig (Tabelle 7).

SCHECHTNER et al. (1991) geben fiir Gille aus der Milchviehhaltung (10 % T) Gehaltswerte fiir N
von 4,5 g/kg, fir Ca von 2,1 g/kg, fiir P von 0,9 g/kg, fir Mg von 0,9 g/kg und fur K von 5,4 g/kg an,
was mit den vorliegenden Ergebnissen gut Ubereinstimmt. In der Schweiz (FAP, RAC, FAC 1994)
wird von dhnlichen Gehaltszahlen einer Gille aus der Rinderhaltung ausgegangen (Gehaltswerte fir N

von 4,5 g/kg, fir Ca von 1,8 g/kg, fir P von 0,7 g/kg, fir Mg von 0,6 g/kg und fur K von 7,5 g/kg).

Der Anfall an Gille (10 % T) betrug 22,2 bzw. 24,9 m3 pro ha LN sowie 25,0 bzw. 26,3 m3 pro ha
RLN in Gruppe BE bzw. KE. Bei diesen Werten ist zu berticksichtigen, daR die auf der Weide
wahrend der Vegetationszeit anfallenden Ausscheidungen an Kot und Harn nicht erfafst werden
konnten. Mit der Giille wurden 100 kg N, 22 kg P und 114 kg K in Gruppe BE sowie 129 kg N, 24 kg
P und 126 kg K pro ha LN in Gruppe KE ausgebracht. In Gruppe KE war durch die zusétzliche
Ausbringung von mineralischem N-Dunger (526 kg NAC/ha LN) mit insgesamt 275 kg N/ha LN und
Jahr eine deutlich hohere N-Versorgung des Grinlandes gegeben. SCHECHTNER et al. (1991) geben
einen Anfall an Gille (10 % T) von 15 m3 pro GVE und Jahr bei ausschlieBlicher Stallhaltung an.
Daraus errechnet sich bei einer Lebendmasse von 610 kg und einem Kuhbesatz von 1,27 pro ha LN in
Gruppe BE bzw. 1,60 pro ha LN in Gruppe KE ein jahrlicher Giilleanfall von 23,2 bzw. 29,3 m3 pro
ha LN. In der Schweiz wird von einem durchschnittlichen Gilleanfall (9 % T) von 20 m3 pro GVE
und Jahr ausgegangen, das sind 18 m?3 bei einem T-Gehalt von 10 %. GRUBER et al. (1999) stellten
einen groRen Einflul der Nutzungsfrequenz auf den Dingeranfall pro Grundfutterflache fest. Bei
bedarfsgerechter Kraftfutterergdnzung betrug die Gillemenge 61, 45 und 32 m?3 Giille (10 % T) pro ha
Grundfutterflache bei 2, 3 und 4 Schnitten pro Jahr. Die N-Rucklieferung belief sich auf 199, 174 und
151 kg pro ha. Mit steigender Nutzungsfrequenz sinkt der Ertrag und der Grundfutterverzehr nimmt
zu. Je Hektar Grinland ist daher bei hoher Nutzungsfrequenz nur ein deutlich niedrigerer Tierbesatz
moglich. Aus der Untersuchung von KIRCHGESSNER et al. (1991) geht klar hervor, daf} der

Proteingehalt der Ration die entscheidende EinfluRgroiie fur die Hohe der N-Ausscheidungen ist.

Der geringere Anteil NH4-N am Gesamt-N der Giille in Gruppe BE dirfte zumindest teilweise durch
die Beluftung bedingt sein. Nach NEBIKER (1974) kommt es durch die Beliftung der Gille zu einer

Abnahme des NH,-N-Gehaltes durch Entweichen von N in die Luft. Im selben MaRe hat aber auch der
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Gesamtstickstoff abgenommen. Die Wirksamkeit des Wirtschaftsdiinger-Stickstoffes im Grinland
wird von SCHECHTNER et al. (1991) bei Gille mit 40 % Direktwirkung beim gediingten Aufwuchs,

10 % Nachwirkung innerhalb eines Jahres und 25 % als Summe aller Nachwirkungen angegeben.

Basierend auf langfristigen Griinlandversuchen an der Bundesanstalt Gumpenstein wurden die
Auswirkungen unterschiedlicher Grundfutterqualitdten auf die Nahrstoffausscheidung und Rick-
lieferung auf die Futterfliche kalkuliert (STEINWENDER und GRUBER 1996). Die
Nutzungsintensitat und damit die Energiekonzentration im Grundfutter sowie die Milchleistung haben
einen deutlichen Einfluf auf den Viehbesatz und auf die Rucklieferung insbesondere dann, wenn das
Kraftfutter nicht im eigenen Betrieb erzeugt wird. Dies wurde auch in Versuchen bestatigt, in denen
Wiesenfutter aus unterschiedlicher Nutzungsintensitat an Kihe verflttert und deren Nahrstoff-
ausscheidung auf die Futterflache festgestellt wurde (GRUBER et al. 1999). ERNST und HEITING
(1992) fanden in Weideversuchen bei intensiver Stickstoffdlingung extrem hohe Reststickstoffmengen
bis 100 cm Bodentiefe im Herbst nach Weideabtrieb.

Tabelle 7: Nahrstoffgehalt der Giille (umgerechnet auf 10 % T)
Table 7:  Nutrient content of slurry (corrected to a DM content of 10 %)

BE KE Se P-Wert

Probenanzahl Einheit 111 105

T % 6,68 5,63 1,01 0,000
N a/kg 4,51 5,18 0,33 0,001
Ca a’kg 2,08 1,86 0,13 0,004
P a/kg 0,99 0,96 0,06 0,329
Mg a/kg 0,81 0,88 0,13 0,231
K a/kg 5,03 5,07 0,50 0,862
Na a/kg 0,49 0,55 0,09 0,140
Mn mg/kg 29 31 7 0,477
Zn mag/kg 18 18 3 0,585
Cu mg/kg 4,2 4,7 1 0,220
pH 7,67 7,40 0,32 0,000
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Tabelle 8: Ausbringungsmengen an Dingern und Nahrstoffen je Hektar (m?3 bzw. kg) und Jahr
Table 8: Applied amounts of slurry, fertilizer and nutrients per hectare (m? or kg) and year

Dinger / BE KE P-Wert P-Wert
Nahrstoff Gulle Steinm. Gesamt  Giille NAC  Gesamt Gulle  Gesamt
pro ha LN

Diinger V 22,16 466,4 - 24,90 526,1 - 0,038 -
N2 99,8 - 99,8 128,5 146,8 275,2 0,000 0,000
Ca 46,0 10,9 56,8 46,3 48,9 95,2 0,879 0,000
P 21,8 0,8 22,5 23,8 - 23,8 0,050 0,218
Mg 17,8 12,2 30,0 22,0 1,6 23,6 0,012 0,048
K 110,7 10,8 121,6 125,5 - 125,5 0,037 0,607
Na 10,9 12,6 23,5 13,8 - 13,8 0,033 0,070
Mn 0,63 0,57 1,21 0,77 - 0,77 0,077 0,008
Zn 0,39 0,08 0,47 0,46 - 0,46 0,056 0,756
Cu 0,09 0,02 0,12 0,12 - 0,12 0,023 0,979
pro ha RLN

Diinger ¥ 24,95 523,7 - 26,28 554,9 - 0,303

N2 112,2 - 1122 1357 1548 2905 0,002 0,000
Ca 51,8 12,2 63,9 48,9 51,6 100,4 0,294 0,000
P 24,5 0,9 254 25,1 - 25,1 0,495 0,837
Mg 20,1 13,7 33,7 23,2 1,7 24,8 0,048 0,014
K 124,5 12,2 136,7 132,6 - 132,6 0,037 0,589
Na 12,3 141 26,4 14,5 - 14,5 0,102 0,043
Mn 0,71 0,64 1,36 0,81 - 0,81 0,209 0,003
Zn 0,44 0,09 0,53 0,48 - 0,48 0,199 0,258
Cu 0,10 0,03 0,13 0,12 - 0,12 0,070 0,487

Y Glle in m3, Steinmehl und Nitramoncal (NAC) in kg pro ha
?) alle Nahrstoffe (N, Ca, P,.....) in kg pro ha
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Abbildung 5: Anfall an Giille (10 % T) pro Kuh und Flacheneinheit wéhrend der Versuchsjahre
Figure 5:  Amount of slurry (10 % DM) per cow and unit area during the experimental years

Zusammenfassend ergab die biologische Bewirtschaftung einen um etwa 2.000 kg T pro ha geringeren
Grinlandertrag. Folglich waren der Kuhbesatz und der Gilleanfall pro ha LN sowie der N-Gehalt in
der Gille ebenfalls reduziert. Im Nahrstoff- und Mineralstoffgehalt des Wiesenfutters waren nur
geringe Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen festzustellen. Dariiberhinausgehende Unter-
suchungen zur Beurteilung der 6kologischen Situation (Bodenaktivitat etc.) und Qualitat (Futter-

akzeptanz, sensorische Produktqualitat etc.) wurden nicht vorgenommen.
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Abklrzungen:

BE Biologische Einheit

Ca Calcium (g/kg T)

Cu Kupfer (mg/kg T)

DM Dry matter (g/kg T)

GE Gross energy [Bruttoenergie] (MJ/kg T)
GVE GroRvieheinheit (500 kg LM)
ha Hektar

K Kalium (g/kg T)

KE Konventionelle Einheit

LM Lebendmasse
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LN
ME
Mg
Mn

Na
NAC
NEL

RLN

XA
XF
XL
XP
XX
Zn

Landwirtschaftliche Nutzflache
Umsetzbare Energie [metabolizable energy] (MJ/kg T)
Magnesium (g/kg T)

Mangan (mg/kg T)

Stickstoff

Natrium (g/kg T)

Nitramoncal [N-Dunger 28 % N]
Nettoenergie-Laktation (MJ/kg T)
Phosphor (g/kg T)

Reduzierte landwirtschaftliche Nutzflache
Trockenmasse

Rohasche (g/kg T)

Rohfaser (g/kg T)

Rohfett (g/kg T)

Rohprotein (g/kg T)

N-freie Extraktstoffe (g/kg T)

Zink (mg/kg T)
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