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Entwicklung des Niedermoor-Grinlandes in Nordostdeutschland

V. Luthardt®, J. Pickert?, J. Zeitz®, A. Behrendt?
YHochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Schicklerstrale 5, 16225 Eberswalde
2 Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V.,
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Einleitung

Griunland ist als Nutzungsbegriff definiert als eine dauerhafte Vegetation aus Gréasern und Krautern
mit relativ geschlossener Narbe, die durch mehr oder weniger regelméaflige Mahd und/oder
Beweidung geholzfrei gehalten wird (MELF 1994). Die heutige Auspragung unseres Grinlandes
eingebettet in das Landschaftsgefiige erklart sich nur tber dessen historische Entwicklung. Zur
Deckung des wachsenden Nahrungsmittelbedarfs wuchsen die Begehrlichkeiten der Futternutzung
aus den nassen und unzuganglichen Niedermoorlandschaften. Erste grélRer angelegte
Grabenentwasserungen im Havel- und Rhinluch gehen auf das frihe 18. Jahrhundert zurtick. Auch
die Generationen danach suchten nach innovativen Wegen, die neben der einfachen
Grabenentwasserung aufwendige Verfahren wie die von Carl Pogge seit 1817 entwickelte
Sanddeckkultur und von Theodor Herrmann Rimpau ab 1862 weiter optimierte Moordammkultur
umfassten. In dieser Zeit kamen auch erste Dranverfahren mit Faschinen zur Anwendung.

Der Blick auf die Veranderungen der 6kosystemaren Eigenschaften Uber all ihre Kompartimente
hinweg einschlieBlich des Faktors der Nutzung von der Halbkulturformation hin zu den
Kulturformationen ist der einzige Ansatz, um den heutigen Wandel zu verstehen und
Schlussfolgerungen fiir dessen Gestaltung zu ziehen. Die Strukturen und Rahmenbedingungen der
Grunlandnutzung veranderten sich im Laufe der Zeit stetig. In diesem Beitrag werden retrospektive
Etappen der Grinlandnutzung in Nordostdeutschland beginnend nach dem 2.Weltkrieg bis heute
mit dem Blick auf die im Niedermoor ausschlaggebenden Wasserstande, die daraus resultierenden
Bodenstadien, die Pflanzenbestande, die verfiigbare Landtechnik und die Art der Nutzung sowie
deren Organisationsformen beleuchtet. Davon ausgehend wird der Stand der derzeitigen
Diskussionen um den weiteren adaptiv zu gestaltenden Umgang mit den Niedermoorlandschaften
aufgezeigt und die Konsequenzen fir die Pflanzenbestande und deren Nutzungsmdglichkeiten
angesprochen.

| Griinlandbewirtschaftung || Griinlandbewirtschaftung 1l Griinlandbewirtschaftung im |V Griinlandbewirtschaftung in -~ Ausblick

nach dem 2.Weltkrieg und in Zeit des sozialistischen ~ Zeitalter der industriellen den neuen Bundesldndern
den Anfangsjahren der Neuaufbaus in der DDR landwirtschaftlichen Produktion  bis heute
DDR bis 1960 bis Mitte der 70-er Jahre bis 1990

| Grinlandbewirtschaftung nach dem 2. Weltkrieg und in den Anfangsjahren der DDR bis 1960
Die erste Etappe der agrarstrukturellen Entwicklung nach dem 2. Weltkrieg war gepréagt durch private
Agrarbetriebe, deren Grof3e und Struktur zunéachst den Vorkriegsstand widerspiegelte. Im Ergebnis
der Bodenreform, die 1946 vorwiegend in den neuen Landern durchgefihrt wurde, erhéhte sich der
Anteil der Landwirtschaftlichen Flache (LF), die in Betrieben < 10 ha bewirtschaftet wurde,
gravierend. Landwirtschaftliche GroRRbetriebe Uber 100 ha, die 1939 noch fast ein Drittel der LF
bewirtschafteten und haufig Motor der technischen Entwicklung waren, spielten praktisch nur noch
eine untergeordnete Rolle. Auf Beschluss der 2. Parteikonferenz der SED wurde im Juli 1952 mit
der Grindung der Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften (LPG) begonnen, und bis
1960 befanden sich 91 % der LF in Bewirtschaftung von LPG und Volkseigenen Giitern (VEG). Zur
Absicherung der Eigenversorgung der Bevdlkerung erhohten sich die Bestédnde an Rindern, vor
allem Milchkihen, im DDR-Gebiet um Uber eine Million.

Auf dem Grinland herrschte Uber Sommer Weidegang der Rinder, als Konservatfutter wurde im
Winter vor allem Heu eingesetzt. Die Ausstattung mit Landtechnik (Maher, Wender,
Transportanhanger) war auf dem Grinland auf den Einsatz von tierischen Zuggespannen orientiert,
es gab nur wenige Schlepper. Diese wurden in Maschinen-Ausleihstationen (MAS), ab Anfang der
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1950er Jahre in Maschinen-Reparatur-Stationen (MTS) fir die Bauern und spéater die ersten LPG
bereitgehalten. Meist handelte es sich um Schlepper eher geringer Leistung und mit geringer Masse.
Die Anforderung an die Tragfahigkeit der Grinlandflachen war somit relativ gering. Auch der
Grunlandertrag war noch gering. Anstrengungen zu deren Steigerung fihrten im Jahre 1949 zur
Grindung des Instituts zur Steigerung der Pflanzenertrdge unter Leitung von Eilhard Alfred
Mitscherlich in Paulinenaue im Havellandischen Luch, ab 1957 Institut fur Grinland- und
Moorforschung. Durch dessen wissenschaftliche Arbeiten stieg der Heuertrag bis 1960 auf fast das
Doppelte (Tab.1).

Aufgrund der noch moderaten Entwasserung der Niederungsstandorte vererdeten die Torfbdden
nach und nach in tiefere Schichten, behielten jedoch ihre Wasserleitfahigkeit. Durch die leichte
Landtechnik kam es nicht zu Verdichtungen. Durch die Torfmineralisation wurden kontinuierlich
Né&hrstoffe bereitgestellt, die zu meso- bis eutrophen Vegetationsauspragungen fihrten. Die nassen,
nahstoffreichen Wiesen mit Rohrglanzgras und Wasser-Schwaden konnten Ertrage bis 150 dt/ha
Heu erbringen. Die nahrstoffarmeren, feuchten Honiggras- oder Pfeifengraswiesen lagen jedoch nur
bei 40 dt/ha. Die Artenvielfalt fast aller Griinlandtypen war mit 40-50 Arten pro 20 m? enorm hoch.
Die nahrstoffreicheren, aber sauerstoffarmen Nasswiesen waren durch Grol3seggenriede gepragt,
die auch ertragreich waren, aber nur zur Einstreu genutzt werden konnten.

Tab. 1: Fakten und Zahlen zur Griunlandbewirtschaftung nach dem 2. Weltkrieg und in den
Anfangsjahren der DDR bis 1960

Merkmal Zahlen, Beispiele
Agrarstruktur 1946 Bodenreform vorwiegend Einzelbetriebe; Betriebe bis 10 ha mit 33 %,
! 20-100 ha mit 32 % Anteil an der LF
1952 -1960 Kollektivierung 1960: 19.313 LPG und 669 VEG bewirtschaften 91 % der LF
Zunahme des Rinderbestandes 1949: 3,317 Mio. - 1960: 4,675 Mio.Tiere
Landtechnik! Landmaschinen (aus Vorkriegs- und eigener 1949: 13.311 und 1960: 70.586 Schlepper
Produktion) in MAS und MTS RS 01/40 ,Pionier” mit 40 PS, 3 t Eigenmasse

RS 03/30 ,Aktivist” mit 30 PS, 2 t Eigenmasse
Transportanhdnger HK 3 mit 2 t Eigenmasse, 3 t Nutzmasse

Griunland tberwiegend Weidenutzung und Heugewinnung als Winterfutter
starke Ertragssteigerung trotz Diingermangel 1949: @ 23 dt TM/ha - 1960: @ 37 dt TM/ha
Bodentyp vorherrschend Erdfen, auch Fen, Anmoor,
Pflanzenbesténde artenreich - je nach Ndsse, Nahrstoffangebot und

Sauerstoffzufuhr differenzierte Auspragungen von 16
Dominanztypen

Legende: LF Landwirtschaftliche Nutzflache; LPG Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft; VEG Volkseigenes Gut;
MAS Maschinenausleihstationen; MTS Maschinen-Reparatur-Stationen
1 Bezug DDR-Gebiet und alle Standorte

Il Grinlandbewirtschaftung in Zeiten des sozialistischen Neuaufbaus in der DDR bis Mitte der
70-er Jahre

In den 1960er bis Anfang der 1970er Jahre stabilisierten sich die auf Pflanzen- und Tierproduktion
ausgerichteten LPG und VEG. Die meisten dieser Betriebe, deren Grol3e auf der GemarkungsgrofRe
der Dorfer basierte, verfugten Uber eine LF von einigen hundert Hektar. Fir die Haltung grof3er
Rinderherden wurden ab Mitte der 1960er Jahre Typenstédlle entwickelt, die in zweifacher
Ausfuhrung Platz fir ca. 400 Milchkiihe boten. In Dedelow (Uckermark) wurde 1969 die erste 2000er
Milchviehanlage gebaut, bis Mitte der 1970er Jahre gefolgt von weiteren Anlagen in allen Bezirken
der DDR. Vor den Produktionsverfahren auf dem Grinland und in der Futterproduktion stand die
Aufgabe, den Grobfutterbedarf vor allem der angewachsenen Rinderbestande zu decken. Der
Grobfutterbedarf dieser GroRanlagen war enorm und erforderte umfangreiche Anpassungen in der
Organisation der Futterernte und —konservierung insbesondere die Bereitstellung wahrend der
gesamten Vegetationsperiode sicher nutzbarer Grunlandflachen. Die Frischfutterversorgung im Stall
auch im Sommer und die Einfihrung der Grassilierung fur die Winterfutterung wurden neben der
Maissilierung zum Schwerpunkt der Futterernte und -konservierung.

Der Verbesserung der landtechnischen Ausristung wurde grof3es Augenmerk gewidmet.
Insbesondere konzentrierte man sich auf die Anlage von groReren Silobauten (der umbaute
Siloraum in Horizontalsilos stieg bis 1975 auf 14,0 Mio. m8). Es wurden neue, grofRere Schlepper
und leistungsfahige Futterente- und Transporttechnik bereitgestellt.



Zur Deckung des gewachsenen Transportbedarfes kamen Anhé&nger mit grof3volumigen
Schwerhackselaufbauten! zum Einsatz. Bei Eigenmassen zwischen 2 und 4 t erhéhten sich durch
diese Transportfahrzeuge die auf den Grinlandnarben abzustiitzenden Gesamtlasten auf bis zu
12t. Dies entwickelte sich zu einem Kernproblem der Grinlandbewirtschaftung auf den
Niederungsstandorten.

Die Entwasserungssysteme wurden Schritt fur Schritt verbessert, Graben vertieft und Stausysteme
eingerichtet, um ein Befahren der Standorte mit schwerer Technik zu ermdglichen und den
SiRgrasanteil zu erhdhen. Das fihrte zu weiteren Bodenentwicklungen hin zu
Vermulmungserscheinungen, die aber noch nicht flachendeckend verbreitet waren. Es dominierten
stark vererdete Boden, die noch gute Nutzwerteigenschaften aufwiesen. Die Nutzung von
Nasswiesen ging zunehmend zurtick, und der Anteil ndhrstoffarmerer Wiesentypen nahm durch die
zunehmende mineralische N-Dungung sehr stark ab mit negativen Auswirkungen auf deren
Biozdnosen. Jedoch erhéhte sich dadurch das Ertragsniveau.

Tab. 2: Fakten und Zahlen zur Grunlandbewirtschaftung unter den Zeichen des sozialistischen
Neuaufbaus in der DDR 1961 bis Mitte der 70-er Jahre

Merkmal Zahlen und Beispiele
Agrarstruktur'  GroRbetriebe / Gemischtbetriebe 1965: 19.882 LPG und VEG als Gemischtbetriebe (Pflanzen- und Tierprod.)
dominieren Betriebe mit 1.000-2.000 ha auf 15 % der LF, 2.000 -3.000 ha auf 2 % der LF
Rinderhaltung zunehmend in ab 1965 Typenstalle fir 200 oder 400 Rinder, ab 1969 2000-er
GroRanlagen Milchviehanlagen (1930 Kiihe);
1969 5,171 Mio. Rinder, davon 2,167 Mio,.Milchktihe; 3.283 kg Milch/Kuh.Jahr
Landtechnik?  Zahl der Schlepper mit héherer 1975 135.828 Schlepper
Leistungsklasse steigt; 1967 Radtraktor ZT 300/303 20 kN / 90 PS, 4,95 t Eigenmasse
Anhadnger mit Schwerh&ckselaufbau; 1967 LKW W 50 SHA mit 5 t Nutzmasse, 4,5 t Eigenmasse
Schleppergezogene Feldhacksler; 1964 Transportanhanger THK 5, 2,1 t Eigenmasse, 5 t Nutzmasse
Futterladewagen 1968 Transportanhanger HW 80, 4,2 t Eigenmasse, 8 t Nutzmasse
1967 Feldhacksler E 067, Schlegelh&cksler E 069
Erhéhung des umbauten Siloraumes 1960 0,5 Mio. m®- 1975 14,0 m®
und der Grofke von Horizontalsilos vor 1965 mit 2 bzw. 2,5 m Wandhéhe- nach 1965 3,0 — 3,6 m Wandhohe
Grlnland Sommerstallfutterung mit Frischfutter/ Grassilage als Winterfutter
Steigerung der N-Versorgung und 1975: @ 50 dt TM/ha
Ertrage
Bodentyp vorherrschend Erdfen, anteilig Mulmfen, Anmoor,
Pflanzenbestande Noch weitgehend artenreich, aber deutliche Abnahme aller néhrstoffarmeren
Wiesentypen

Legende: LF Landwirtschaftliche Nutzflache; LPG Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft; VEG Volkseigenes Gut;
1 Bezug DDR-Gebiet und alle Standorte

Il Griinlandbewirtschaftung im Zeitalter der ,,industriellen“ landwirtschaftlichen Produktion
bis 1990

Zur weiteren Erhdhung der Leistungsfahigkeit der gesamten Landwirtschaft wurde zunéchst die
Pflanzenproduktion weiterentwickelt. Ab 1972 wurden die landwirtschaftlichen Flachen benachbarter
LPG und VEG in neu gegriindeten Kooperativen Abteilungen Pflanzenproduktion (KAP, spater LPG
und VEG Pflanzenproduktion) unter eine gemeinsame Leitung gestellt. In der Futterproduktion
erhielten sie die Aufgabe, die Tierbestande der betreffenden LPG (Tierproduktion) quantitativ und
qualitativ hochwertig mit Futter zu versorgen. Diese Loslosung der eigentlichen Futtererzeugung von
der tierischen Produktion erwies sich in der Praxis als organisatorisch auf3erst kompliziert. Im Jahre
1989 bewirtschafteten die KAP, LPG und VEG Pflanzenproduktion in Betriebsgréf3en zwischen
3.000 und > 5.000 ha Uber 90 % der LF in der DDR - in der Regel in einer Kombination aus Ackerbau
und Grinlandnutzung.

In der Tierproduktion, speziell der Rinderhaltung dominierten weiterhin die Grof3anlagen. Nach der
,Olkrise“ 1976 gab es eine Riickbesinnung auf die Weidehaltung auch der laktierenden Milchkiihe,
die die ernergieintensive Sommerstallfiitterung zumindest teilweise ersetzen sollte. So stieg seit
1975 die in der Statistik als Weiden ausgewiesene Griunlandflache auf Kosten der Wiesen wieder
leicht an. (Anzumerken ist, dass zahlreiche kleine Splitterflachen, die in keiner Statistik auftauchen,

1 Schwerhacksel: feuchtes Hackselgut aus Gras und Mais im Vergleich zu trockenem Hackselgut z.B. Stroh



von privaten Nutzern fur die Haltung von Gefligel, Kaninchen oder auch 1-2 Rindern oder
Schweinen genutzt wurden, die zu guten Aufkaufpreisen das niedrige Einkommen der
Landbevolkerung aufbessern konnten.)

Zur Sicherung der Grobfutterqualitat in der Silierung wurde zwischen 1978 und 1981 ein
Silobauprogramm aufgelegt, in dessen Ergebnis sich der umbaute Siloraum fast verdoppelte. Die
meisten dieser neu gebauten Siloanlagen wurden innerhalb der Grunlandflachen und nicht, wie
vordem innerhalb der Stallanlagen lokalisiert.

Auf den Niedermoorflachen wurde die Regulierung der Wasserstdnde zur Sicherung des
Wachstums leistungsfahiger Grinlandbesténde, zur verkehrstechnischen Erschliel3ung der Flachen
und insbesondere auch zur Sicherung der Befahrbarkeit zu einer Kernaufgabe. Sie wurde als
.Komplexmelioration bezeichnet und umfasste den Bau eines Systems zur zweiseitigen
Wasserregulierung, die Schaffung groRRer Flacheneinheiten, die Vertiefung der Vorfluter, die
Verlegung von Plastdranrohren im Abstand von 600 m und nicht zuletzt den Bau eines Wegenetzes
mit Spurplatten und Anpflanzung von schnellwachsenden Laubgehdlzen (zumeist Pappeln) als
Windschutz. Ziel der zweiseitigen Wasserregulierung war die Bewasserung in der Wachstumsphase
der Pflanzen und die Entwasserung zur Sicherung der Befahrbarkeit wahrend der Pflege- und
Erntearbeiten. Gleichzeitig wurde die Bereitstellung von Stickstoffdiinger deutlich erhdht. Prifstein
war zumeist die erste N-Dingung mit dem LKW W50 / D032 oder ZT 300/ D 037 schon im zeitigen
Frihjahr. Kennzeichen der Grinlandbewirtschaftung waren nunmehr gestaffelt nutzungsreife Saat-
Grasbestande, Stickstoffdiingungen von 120 kg/ha und 3, max. 4 Schnitte pro Jahr.

Die landtechnische Basis der Futterernte und —konservierung wurde durch die Bereitstellung der
selbstfahrenden Feldh&cksler und Schwadmaher entscheidend weiterentwickelt, ergéanzt durch den
Einsatz des Transport LKW W 50 mit Schwerhé&ckselaufbau. Die Eigenmasse der Erntemaschinen
stieg auf Gber 5 t an, die auf der Grinlandnarbe abzustiitzende Gesamtmasse der Transporttechnik
auf Uber 10 t. Trotz phasenweise stark herabgesenkter Grundwasserstande traten rasch Schaden
an der Grunlandnarbe ein. Fur den Einsatz auf wenig tragfahigem Grinland wurden ab 1985 der
Schlepper ZT 300, der Feldhacksler E 281 und der Transportanhanger T 088 im Kreisbetrieb flr
Landtechnik Grol3-Leuthen bei Libben mit Gummigleisbandfahrwerken ausgeristet. lhre
Fahreigenschaften auf feuchtem und nassem Grunland waren erstaunlich gut. Bis zum Ende der
DDR kam es jedoch nicht mehr zur Serienfertigung.

Unter den genannten Bedingungen war die Leistungsdauer vor allem des Niedermoorgrinlands
durch den raschen Ertragsabfall der Leistungsgraser verbunden mit der raschen Zunahme der
Quecke charakterisiert, wodurch der Ertrag und vor allem die Futterqualitat beeintréchtigt und
Neuansaaten meist bereits nach 3 — 4 Jahren erforderlich wurden. Da Totalherbizide wie Glyphosat
nicht zur Verfigung standen, musste dies weiterhin unter Einbeziehung des Grinlandumbruches
praktiziert werden, obwohl die Folgen auf den Niedermoortorf gerade durch Versuchsergebnisse der
Lysimeterstation im Paulinenauer Institut bekannt waren. Die Verlangerung der Leistungsdauer von
Griunlandansaaten wurde seit Mitte der 1980er Jahre zu einem wichtigen Forschungsthema in der
DDR.

Die Hauptursache fir die verminderte Bodenfruchtbarkeit der Moorbéden war deren starke
Vermulmung und Aggregatbildung in den darunterliegenden Bodenschichten, die mit der starken
Entwasserung einherging. Daraus resultierten die schlechte Wasserleitfahigkeit in den Boden hinein
und in Kombination mit der hydrophoben Mulmschicht dem Auftreten von Staundsse. Auch der
kapillare Aufstieg verminderte sich betrachtlich, so dass der nachtragliche Einstau der Grében die
Pflanzenwurzeln nicht erreichte. Neuansaaten fielen Frihjahrstrockenheit oder dem verstarkt
auftretenden Drahtwurm zum Opfer, Winderosion lie3 den schwarzen Oberboden zu Dinen
aufwehen. Neben dem artenarmen Saatgrasland mit der geschilderten zunehmenden Durchsetzung
mit Quecke, GrofRer Brennnessel, Ackerkratzdistel, Ampferarten u. a. traten alle anderen
artenreicheren Graslandtypen des Dauergraslandes in den Hintergrund und waren nur noch in
Naturschutzgebieten oder in Splitterflachen zu finden.



Tab. 3: Fakten und Zahlen zur Grinlandbewirtschaftung im Zeitalter der industriellen
landwirtschatftlichen Produktion bis 1990

Merkmal Zahlen und Beispiele
Agrarstruktur' ~ GroRbetriebe / Gemischtbetriebe 1965: 19.882 LPG und VEG als Gemischtbetriebe (Pflanzen- und Tierprod.)
dominieren Betriebe mit 1.000-2.000 ha auf 15 % der LF, 2.000 -3.000 ha auf 2 % der LF
Rinderhaltung zunehmend in ab 1965 Typenstalle fiir 200 oder 400 Rinder, ab 1969 2000-er
GroRanlagen Milchviehanlagen (1930 Kihe);
1969 5,171 Mio. Rinder, davon 2,167 Mio,.Milchkiihe; 3.283 kg Milch/Kuh.Jahr
Landtechnik!  Zahl der Schlepper mit héherer 1975 135.828 Schlepper
Leistungsklasse steigt; 1967 Radtraktor ZT 300/303 20 kN / 90 PS, 4,95 t Eigenmasse
Anhanger mit Schwerhéckselaufbau; 1967 LKW W 50 SHA mit 5 t Nutzmasse, 4,5 t Eigenmasse
Schleppergezogene Feldhacksler; 1964 Transportanhanger THK 5, 2,1 t Eigenmasse, 5 t Nutzmasse
Futterladewagen 1968 Transportanhanger HW 80, 4,2 t Eigenmasse, 8 t Nutzmasse
1967 Feldh&cksler E 067, Schlegelhacksler E 069
Erh6éhung des umbauten Siloraumes 1960 0,5 Mio. m®- 1975140 m?®
und der Gréfke von Horizontalsilos vor 1965 mit 2 bzw. 2,5 m Wandhdhe- nach 1965 3,0 — 3,6 m Wandhohe
Grlnland Sommerstallfutterung mit Frischfutter/ Grassilage als Winterfutter
Steigerung der N-Versorgung und 1975: @ 50 dt TM/ha
Ertrage
Bodentyp vorherrschend Erdfen, anteilig Mulmfen, Anmoor,
Pflanzenbestande Noch weitgehend artenreich, aber deutliche Abnahme aller néhrstoffarmeren
Wiesentypen

Legende: LF Landwirtschaftliche Nutzflache; LPG Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft; VEG Volkseigenes Gut;
! Bezug DDR-Gebiet und alle Standorte

IV Grinlandbewirtschaftung in den neuen Bundeslandern bis heute

Nach der deutschen Wiedervereinigung blieben die meisten der grof3en Agrarbetriebe weitgehend
erhalten. Selbst die neu entstandenen Betriebe verfligen Uber vergleichsweise grof3e Flachen, so
dass in Nordostdeutschland weiterhin eher von GroRRbetriebsstrukturen ausgegangen werden kann.
Fur die Futterproduktion und die Grinlandbewirtschaftung entscheidend war jedoch die
Veranderung in der Struktur der Rinderbesténde. Im Vergleich zu 1989 ist die Anzahl der in den
nordostdeutschen Bundeslandern gehaltenen Milchkiihe von knapp 2 Mio. bis zum Jahre 2010 auf
752.234 gesunken (im Land BB auf 190.000; 2023 121800 Tiere). Das entspricht einem Riickgang
auf 38 %. Im Gegenzug ist die Haltung von Mutterkuhherden neu aufgebaut worden, in denen im
Jahre 2010 285.521 Mutterkiihe (im Land BB 100.000; 2023 81.000) gehalten wurden.

Die BestandsgroRen hatten sich gegeniber 1989 bei Milchkiihen erst erheblich verkleinert und
rangierten zumeist im Bereich bis 200 Kiihe, 2023 hatten jedoch in Brandenburg 64 % der Betriebe
> 500 Tiere. Die durchschnittiche Milchleistung betrug 2022 in den nordostdeutschen
Bundeslandern 9.608 kg/Jahr (westdeutsche Bundeslander 8.284 kg/Jahr) und erfordert in der
Grassilage eine hohe Energiekonzentration von > 6,4 MJ NEL/kg TM und einen Rohproteingehalt
von 160 bis 180 g/kg TM. Dies gelingt nur in Griinlandnarben mit einem hohen Anteil leistungsfahiger
Futtergraser, die bei 220 bis 240 g Rohfaser/kg TM zu ernten sind.

Als neuer Bewirtschaftungstyp trat der Okolandbau mit seinen Zertifizierungen mit standig
ansteigenden Anteilen hinzu. Den Tieren ist stéandig der Zugang zu Freigeldnde, vorzugsweise
Weideland, zu erméglichen. Eine grundsatzliche Weidepflicht in den Sommermonaten besteht laut
EU-Oko-Verordnung nicht, kann aber durch privatrechtliche Vereinbarungen mit Bio-Verbanden,
Molkereien oder dem Lebensmitteleinzelhandel eingefordert werden. Grundsétzlich bestehen im
Okologischen Landbau die gleichen hohen Anforderungen an die Futterqualitdt. In der
Milchleistungsprifung in Brandenburg betrug die Milchleistung 2022 7.894 kg/Jahr bei 4,01 % Fett
und 3,23 % Eiweil} (Vergleichsergebnisse in konventioneller Haltung: 9995 kg/Jahr bei, 3,93 % Fett
bzw. 3,41 % Eiweil3).

Die Mutterkilhe werden in allen Betriebstypen uberwiegend in Herdengréf3en Uber 60 Tieren
gehalten. lhre Futteranforderungen sind deutlich niedriger als bei Milchkiihen. Sie erhalten nahezu
ganzjéhrig Weidegang und bendétigen weniger und qualitativ geringerwertigere Konservate. Der
Energiegehalt sollte zwischen 5,5 und 6,0 MJ NEL/kg TM und der Rohproteingehalt zwischen 120
und 160 g/kg TM betragen. Daraus leitet sich ein eher flexibler Erntetermin ab, die Anforderungen
an die Zusammensetzung der Grinlandnarben sind eher gering.

Im Vergleich zu 1989 gibt es vor allem bei Schleppern und Erntemaschinen eine deutliche
Entwicklung, die sich besonders in der Motor- und Flachenleistung sowie in der Nutz- und



Eigenmasse widerspiegelt. Die schwereren Maschinen stellen besondere Anforderungen an die
Tragfahigkeit der Grinlandstandorte und deren Wasserfiihrung.

Die Nutzung erfolgt Gberwiegend als Mahweide. Die Anforderungen an die Futterqualitat sind nur
auf einer begrenzten Flache sehr hoch und auf der weitaus gréReren Flache eher niedrig. Im
Gegensatz zu der Zeit bis 1989 wurde und wird deutlich weniger Grinlandflache fir die
Futtererzeugung bengtigt. Die Auflassung wurde durch die Flachenpramie der EU-Agrarférderung,
die nur eine einmalige Nutzung zur Bedingung hat und Extensivierungsférderprogramme im
Rahmen von KULAP verhindert. Auch der Boom, Biomasse fir die Bioenergiegewinnung zu nutzen,
fuhrte in geringerem Umfang zur Verwertung des anfallenden Erntegutes. Mit erhdhten
Tierschutzauflagen und der Ausweitung des Okolandbaus wird auch wieder mehr Material fir die
Einstreu in den Stallen benotigt.

Alle Einkommensausgleiche und Forderprogramme waren bisher auf eine Extensivnutzung mit
Verzicht auf DUngung, Verzicht auf Graslanderneuerung und z.T. eingeschrankten Mahdterminen
vor allem in Vogelschutzgebieten verbunden - nicht aber mit einer Anhebung der Wasserstande.
Zudem wurden die Stauanlagen aus DDR-zeiten aufgrund ungeregelter Verantwortlichkeiten nicht
mehr bedient, gepflegt und verfielen zunehmend. Daraus resultierte, dass die Bodendegradierung -
wenn auch verlangsamt - weiter voranschritt, sich zunehmend Verdichtungsschichten
herausgebildet haben, der Torfkdrper auf Teilflachen durch die stetige Mineralisierung z.T. fast
aufgebraucht ist und unterliegende Muddeschichten an die Oberflaiche treten, extreme
Ertragsschwankungen in direkter Abhangigkeit des Witterungsgeschehens zu verzeichnen sind -
kurz Negativentwicklungen, die die Landwirtschaftsbetriebe in grof3e Unsicherheiten treiben.

Ein erheblicher Anteil friherer Moorbdden hat sich in Moorfolgebdden verwandelt (im Land BB seit
1965 > 50.000 ha). Die Pflanzenbestande variieren stark, sind schon schlagweise heterogen von
Trockenrasen mit Sandschaumkresse bis zu Grofl3seggenbestanden und gebietsbezogen in
ahnlicher Palette. Die Extensivierung hat zu einem partiellen Einwandern von Pflanzenarten gefihrt
- vor allem Grof3seggen, Binsen, Rasenschmiele, aber auch feuchteliebende Krautige eutropher
Standorte - insbesondere dort, wo sie noch an den Grabenrandern vorhanden waren. So kdnnen
z.T. wieder bis zu 30 Pflanzenarten pro 20 m? registriert werden.

Tab.4: Fakten und Zahlen zur Grinlandbewirtschaftung in den neuen Bundeslandern bis heute

Merkmal

Zahlen und Beispiele

Agrarstruktur? GrofRe Agrarbetriebe weiterhin dominierend. Betriebe 3.000-5.000 ha
Rinderhaltung in Gemischtbetrieben und => 90 % der LF
Futterbaubetrieben
Dramatischer Ruckgang der Milchkuh- 1989: 1.957.121 — 2010: 752.234 Milchkihe. Rickgang auf 38 %.
bestande und starke Steigerung der 2010: 285.521 Mutterkiihe
Milchleistung, Neuaufbau der Mutterhaltung 2022: 9.608 kg Milch/Jahr
Landtechnik? Zunahme der Leistungen und Massen der Schlepper Fendt 936 Vario: 330 PS, bis 10,36 t Eigenmasse
Schlepper, Erntemaschinen und Feldhacksler Krone BiG X 1000: 1.020 PS, 14,9 t Eigenmasse
Transportmaschinen Anhanger Bergamann HTW 45 S, 8,3 t Eigenmasse, 15,5 t Nutzmasse
Grunland Dauergrtnlandnutzung Uber Weidegang der Ertrag @ 52 dt TM/ha (40 - 100 dt TM/ha) in 4 Aufwlchsen
konventionell Jungrinder und teilw. der Milchkuhbestande. 120 — 160 kg N/ha, P und K erforderlich
Stallfiitterung als Totale Mischration (TMR) Griunlandpflegemafinahmen erforderlich
auf der Basis von Gras- und Maissilage
Griinlandverbesserung durch Nachsaat und Nachsaatmischungen mit Deutschem Weidelgras und Wiesenschweidel,
Neuansaaten ohne Umbruch Anwendung verschiedener Nachsaattechniken; Einsatz von Totalherbiziden
extensiv Mutterktihe mit saisonalem Weidegang oder Ertrag 33 - 50 dt TM/ha in 2 - 3 Aufwiichsen, in AUKM auch weniger

ganzjahriger Aussenhaltung. Férderung durch
Extensivierungsprogramme

Bodentyp

Pflanzenbestande

! Bezug neue Bundeslander und alle Standorte

Mineralische DUngung unterlassen oder sehr restriktiv
i.d.R. ohne Grinlandpflegemanahmen

Mulm, zunehmend Moorfolgeb&den, Restflachen mit Erdfen, Anmoor

differenziert und heterogen, bei Extensivnutzung etwas artenreicher als vordem



Ausblick

Derzeit eskaliert die Diskussion um die weitere Griinlandnutzung vor allem getrieben durch die
Klimaschutzerfordernisse. Die Degradationsprozesse laufen unaufhaltsam weiter mit all ihren
Auswirkungen. Die Wasserverfligbarkeit wird nach den Klimaprojektionen weiter abnehmen und
zunehmend ungleich verteilt und defizitdr. Die derzeit von der EU gezahlte Flachenpramie fur
einmalige Nutzung ohne Bedarfsnachweis fir die geerntete Biomasse steht in Frage. Der Konsum
von Fleisch und Milch und deren Produkten ist ricklaufig. Der Bedarf an nachwachsenden
Rohstoffen wéchst gravierend. Der Ruf nach der Belebung der (bergeordneten
Okosystemleistungen der Niederungsgebiete wird uniiberhorbar laut.

Steppenrasen im Havellandischen Luch Seggenried in der Uckerniederung 2024;
2017; Foto: J.Jaschke Foto: A.Haub

Die einzige Alternative in dieser Konstellation der gesellschaftlichen Notwendigkeiten ist derzeit in
einem sehr zeitnah zu gestaltenden Ubergang zu staubasierter Biomassennutzung zu sehen.
Artenreiche, gut wichsige Pflanzenbestande, die an hocheutrophe Standorte mit Wechselnédsse
oder —trockenheit angepasst sind, kdnnen dynamisch auf Extremsituationen reagieren. Das werden
in der Regel in den nasseren Bereichen zentral in den Niederungen durch Gro3seggen dominierte
Bestande sein, aber auch Rohrichte von Rohrglanzgras, Wasser-Schwaden, Wiesenfuchsschwanz
oder Rohrschwingel sind unter diversen Standortkonstellationen zu erwarten. Der Begriff Griinland
ware nach obiger Definition auch auf diese Bestande anzuwenden. In der Lesart der aktuellen GAP-
férderung mussen jedoch ca. 50 % der Besténde aus Suf3gréasern bestehen.

In den etwas hoher gelegenen Randbereichen verbleiben Feucht- bis hin zu Frischwiesen, die durch
ein gesteuertes N&hrstoffmanagement so artenreich wie moglich gehalten werden kénnen und
deren Heu gut als Futter zu verwerten ist. Auch angepasste Beweidungssysteme sind dort
umsetzbar.

1961 Schlegelhécksler E 069 und an
Traktor Zetor 50 Super (Werkfoto, VEB Laufwerk (Foto F.Wenzl| 2023)
Fortschritt Erntebergungsmaschinen

Neustadt/Sachsen)



Fir die Beerntung der nassen Bestande wird derzeit angepasste Landtechnik entwickelt. Ein Einsatz
als Einstreu oder in der Kompostierung ist moglich. Jedoch resultiert eine gréRere Wertschopfung
aus dem Schritt “"von der Biomasse zum Rohstoff". Dazu mussten kontinuierlich gré3ere Mengen
geliefert werden, die in Rohstoffveredlungszentren gebietsweise zu Pellets oder Faserstoffen
umgewandelt und an die Abnehmer in der Industrie geliefert werden. Fir die Etablierung dieser
Verwertungsketten bedarf es des Zusammenschlusses der Landwirtschaftsbetriebe im Umkreis
rentabler Transportwege. Eine eigene angewandte Wissenschaftscommunity hat sich dazu etabliert,
zahlreiche Pilotprojekte sind derzeit gestartet, um diese alternativen Nutzungen zu erproben.
Voraussetzung ist jedoch in einem ersten Schritt, die Wasserhaltung in den Niederungen neu zu
denken und zu gestalten. Dazu sind nach den politischen Bekenntnissen und Strategien nun auch
die gesetzlichen und finanziellen Voraussetzungen, die Benennung der Verantwortungs- und
Umsetzungstrager und die Anpassung der Forderkulissen umzusetzen.
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Bewirtschaftete Niedermoore - Klimaretter oder Klimakiller?
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Einleitung und Problemstellung

Moorgebiete erbringen zahlreiche Okosystemleistungen. Auf nur 3,8 % der globalen Landflache
speichern sie etwa ein Drittel (450-650 Gt C) des globalen Bodenkohlenstoffs (Scharlemann et al.
2014, UNEP 2022). Intakte Moorgebiete regulieren Wasserflussmengen und Wasserqualitaten und
haben so deutliche Auswirkungen auf der Landschaftsebene, Dartber hinaus beherbergen sie
hochspezialisierte Tier- und Pflanzenarten (Bonn et al. 2016, Joosten et al. 2017, Leifeld und
Menichetti 2018, UNEP 2022).

Weltweit wurden etwa 12 % der urspringlichen Moorflache entwéassert, zundchst hauptsachlich in
den geméaRigten und borealen Regionen, in jingster Zeit aber auch in den Tropen (Joosten und
Clarke 2002, UNEP 2022, Fluet-Chouinard et al. 2023). Durch Entwasserung werden Moore von
Nettotreibhausgassenken zu Nettotreibhausgasquellen, wobei die Emissionen mit sinkendem
Grundwasserspiegel zunehmen (Neller 1944, Hiraishi et al. 2014, Evans et al. 2021). Es ist davon
auszugehen, dass die Moore der Welt um etwa 1960 von Nettosenken zu Nettoquellen fir
Treibhausgase (THG) wurden (Leifeld et al. 2019). Die Emissionen aus entwasserten Torfgebieten
sind fur etwa 4% der globalen anthropogenen THG-Emissionen verantwortlich (UNEP 2022). Hinzu
kommen Landabsenkungen von 1-2 cm pro Jahr (Erkens et al. 2016) und Eutrophierung von
flussabwérts gelegenem Oberflachen- und Grundwasser (Tiemeyer und Kahle 2014). Viele
Moorarten der geméaRigten Breiten sind aufgrund des Lebensraumsverlustes weltweit gefahrdet
(Tanneberger et al. 2010, Lamers et al. 2015, Directorate-General of the Environment 2016).

In Deutschland wurden etwa 98% aller Moore entwassert (Joosten et al. 2017, Tanneberger et al.
2021b), hauptséachlich fur agrarische Nutzungskontexte. Diese mehrheitlich futterbaulich genutzten
Moore nehmen nur 7 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache ein, sind aber fir 43 % der
nationalen THG-Emissionen des Agrarsektors verantwortlich (basierend auf der nationalen
Berichterstattung, Umweltbundesamt 2022). Die Auswirkungen der Moorentwasserung sind in den
moorreichen Regionen Norddeutschlands besonders grof. In Mecklenburg-Vorpommern (MV)
machen Moore 13 % der Landflache aus und emittieren jahrlich 8,4 Mio. t CO,-Aquivalente
(Umweltbundesamt 2022), was sie sogar zur grof3ten Einzelquelle fur THG-Emissionen in diesem
Bundesland macht (Hirschelmann et al. 2020).

Moorschutz und Moorrenaturierung sind daher von zentraler Bedeutung, um die Ziele Deutschlands
im Hinblick auf Klimaschutz, Umwelt- und Artenschutz auf nationaler und internationaler Ebene zu
erreichen (Tanneberger et al. 2021a, Bundesumweltministerium 2022). In Europa sind bisher etwa
2.000 km2 Moorflache wiedervernasst worden, d.h. ca. 1% der entwasserten Moorflache (Joosten et
al. 2017). In Deutschland wurden ca. 700 km?, d.h. ca. 4 % der Moorflache, wiedervernasst
(Scherfose 2021). In MV sind >300 km?, d.h. ca. 10 % der Moorflache, wiedervernasst.

Doch lassen sich Wiedervernassung und Bewirtschaftung Gberhaupt vereinbaren? Und was passiert
nach der Wiederverndssung — sind die entstehenden Systeme wirklich Klimaretter?

Entstehung von Treibhausgasen im Moor

Treihausgase entstehen im entwasserten Moor durch die Zersetzung des organischen Materials. So
steigen vor allem die CO»-Emissionen nach Entwésserung an. In den haufig nahrstoffreichen
Niedermooren kdnnen auch die Emissionen von Lachgas (N20O) je nach Feuchte und Stickstoffgehalt
steigen. Methanemissionen (CH.) hingegen treten eher bei héheren Wasserstdnden und im
wiedervernassten Moor auf. Da Wasserstande auch die Vegetation beeinflussen, gibt es
verschiedene Methoden, die Emissionen mit Hilfe von Biotoptypen bzw. der Vegetation als
Indikatoren abzuschétzen (Couwenberg et al. 2011, Hoper 2022, Tanneberger et al. 2024).

Unter bestimmten Umstdnden kdnnen Bdden zumindest zeitweise auch als Senke fur die drei
genannten THG dienen. Fur CO; und CHys ist dies schon langer bekannt. Doch auch fir N2O konnte
eine Senkenfunktion flr verschiedene drainierte und wiedervernasste Moore in MV sogar Uber
lAngere Zeitraume nachgewiesen werden (Berendt et al. 2023). Wahrend die Emissionen von CO»
und CHa4 hauptsachlich vom Wasserstand abhangen (Evans et al. 2021), sind es beim N.O eher
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Schwankungen im Wasserstand und Néahrstoffgehalte, die eine Rolle spielen (Berendt und Wrage-
Monnig 2023).

Wenn bei wiederverndssten Mooren nun die CH4-Emissionen hoher sind, bei drainierten aber die
COz-Emissionen, und die N>.O-Emissionen nicht nur vom Wasserstand beeinflusst werden, wirkt
dann eine Wiedervernassung wirklich reduzierend auf die THG-Emissionen insgesamt? Guinther et
al. (2020) haben hierzu mit Hilfe eines Modells globale Szenarien fir die kiinftige Bewirtschaftung
von Torfgebieten anhand von Flachendaten aus der Global Peatland Database verglichen. Dabei
wurde deutlich, dass die nach der Wiedervernassung erhéhten CHs-Emissionen die Anstrengung
um insgesamt verringerte THG-Emissionen nicht untergrabt. Stattdessen wird durch eine
Verschiebung der Wiedervernassung der langfristige Erwarmungseffekt durch fortgesetzte CO»-
Emissionen verstarkt (Gunther et al. 2020). Eine Erh6hung des Grundwasserspiegels und damit
Verringerung der mittleren jahrlichen effektiven Grundwassertiefe (also der mittleren Méchtigkeit des
belufteten Torfkorpers) soll bis zu einer Tiefe von 30 cm die Emissionen von CO2 und CHs um 3 t
CO,-Aquivalente pro Hektar und Jahr reduzieren und bei héheren Grundwasserstanden bis zu 10
cm mittlerer jahrlicher effektiver Grundwassertiefe weiter reduzieren (Evans et al. 2021).

Das Moor nach der Wiedervernassung

Die Wiedervernassung entwasserter Moore stoppt die Torfoxidation und den Kohlenstoffverlust
(Couwenberg et al. 2011, Wilson et al. 2016, Tiemeyer et al. 2020, Ginther et al. 2020). Sie kann
auch zu einer erneuten Kohlenstoffsequestrierung flihren (Zerbe et al. 2013, Minke et al. 2016,
Mrotzek et al. 2020). Es entstehen jedoch Okosysteme, die sich in mehreren Parametern von den
naturnahen Mooren unterscheiden (Kreyling et al. 2021).

Insbhesondere in stark gestoérten und lange entwasserten Niedermooren der gemafdigten Zonen
gelingt es bei der Wiedervernassung haufig auch tber Jahrzehnte hinweg nicht, funktionsfahige
Moore wiederherzustellen, und die Griinde fiir den Erfolg oder Misserfolg der Wiedererreichung
torfbildender Bedingungen sind nach wie vor nicht klar (Kreyling et al. 2021, Antonijevic et al. 2023).
Die Oxidation wahrend der Entwasserung verdndert die physikalischen Parameter des Torfs
groltenteils irreversibel, was z.B. zu einer verringerten hydraulischen Leitfahigkeit und
Speicherkapazitat fuhrt (Lennartz und Liu 2019). Dies wiederum erhoht die Schwankungen des
Grundwasserspiegels verglichen mit unberthrten Mooren. Die damit einhergehende hdhere
Wahrscheinlichkeit periodischer Uberflutungen kann starke Methanemissionen hervorrufen (Hahn
et al. 2015, Franz et al. 2016), die mit veranderten mikrobiellen Gemeinschaften korrespondieren
(Wen et al. 2018, Weil et al. 2019).

Darlber hinaus ist die Nahrstoffverfigbarkeit nach der Wiedervernadssung deutlich héher als in
natirlichen Mooren, vor allem aufgrund der rezenten Torfmineralisierung und -diingung wahrend der
Entwasserungsperiode (Zak und Gelbrecht 2007, Lamers et al. 2015) sowie der Mobilisierung von
Phosphor durch die Wiedervernassung (Smolders et al. 2006, Emsens et al. 2017). Infolgedessen
erholen sich mikrobielle (Emsens et al. 2020) und pflanzliche (Klimkowska et al. 2019)
Gemeinschaften nur in maRig gestorten Okosystemen rasch zu ihrem Zustand vor der
Entwasserung. Die neuen Okosysteme, die nach der Wiedervernassung lange drainierter Moore
entstehen, sind noch nicht gut verstanden. Es gibt aber momentan viele Forschungsprojekte, die
sich diesen Systemen widmen.

Konnen und sollen wiederverndsste Moore dennoch bewirtschaftet werden? Aus sozio-
O0konomischen Grinden strebt die Politik eine Aufrechterhaltung einer wie auch immer gearteten
Weiternutzung an und fordert daher auch die Erforschung und Entwicklung sogenannter
Paludikulturen. Es gibt aber auch 0kologische Griinde, die gegen einen kompletten Rickzug der
landwirtschaftlichen Nutzung aus wiedervernéssten Gebietskulissen sprechen. Auch wenn viele
Kernbereiche von vernassten Mooren keine 6konomisch realistischen Szenarien fiir den Futterbau
bieten, bedarf es in den nicht ganzjahrig vernassbaren Randbereichen einer Naturschutz-
orientierten, landschaftspflegerischen Nutzung. Hier ist die Beweidung der naheliegendste Ansatz
der Biomassenutzung, da er zwar viel Knowhow, aber weniger Investitionen erfordert. Ein
entscheidender Aspekt ist die geschickte zeitliche und raumliche Einbeziehung wiedervernasster
Flachen in extensive Weidesysteme, welche die héher gelegenen mineralischen Flanken oder auch
Durchragungen als Start- und Riickzugsraume vorsehen. Untersuchungen in einem solchen Gebiet
haben gezeigt, dass von Seggen dominierte, vernasste Bereiche nicht fur die Beweidung genutzt
wurden, bevor die grasdominierten Abschnitte des Morénengebiets erschdpft waren, obwohl der
Energiegehalt der von Seggen dominierten Pflanzengemeinschaften im Frihjahr und Frihsommer
akzeptabel war (Muller et al. 2021). Der Energiegehalt des Futterangebots erklarte 67 % der
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Schwankungen der taglichen Lebendmassezunahme. Ein Weidemanagement musste in solchen
Systemen also daftur sorgen, dass die nicht praferierten Seggenbestéande beweidet werden, sobald
sie tragfahig genug sind und bevor deren Futterqualitat zu stark absinkt. Eine gute Kenntnis der
Futterqualitaten der Aufwlchse in verschiedenen Bereichen und Stadien sowie ein darauf
abgestimmtes Management ist somit unabdingbar. Eine ausschlief3liche Beweidung ganzjéhrig stark
vernasster Moore wie der Kuistenuberflutungsmoore lasst sich am besten mit Wasserbiiffeln
bewerkstelligen, wobei deren nachgewiesener MalRRen hohe landschaftspflegerische Leistungen
auch entsprechend honoriert werden missen, um die Verfahren 6konomisch nachhaltig zu
gestalten.

Photovoltaikanlagen auf wiedervernassten Mooren (Paludi-PV) werden auch als eine Méglichkeit
gesehen, Naturschutz mit extensiver Bewirtschaftung bei gleichzeitiger ©6konomischer
Leistungsfahigkeit zu verknipfen. Hier fehlen bislang Studien zu den Auswirkungen auf die
O0konomische, soziale und 6kologische Nachhaltigkeit.

Schlussfolgerungen

Bewirtschaftete Moore stellen nach Wiedervernassung zumeist Treibhausgassenken dar. Allerdings
ist die Transition insbesondere auf vorher lange drainierten Standorten langwierig und es entstehen
zunachst neue Okosysteme, die noch nicht gut verstanden sind. Fir eine Futternutzung nach
Wiedervernassung sind besondere standortliche und Dbetriebsstrukturelle Voraussetzungen
erforderlich. Das Ausmal} der Wiederverndssung und die Bereitschaft, sich auf neue und
produktionstechnisch sehr herausfordernde Nutzungssysteme einzulassen, wird Uber den Umfang
der futterbaulichen Nutzung wiedervernasster Moore entscheiden.
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Einleitung und Problemstellung

Klimaprognosen deuten darauf hin, dass ansteigende Temperaturen und veranderte
Niederschlagsmuster Trocken- und Hitzestress fur Futterpflanzen verscharfen werden, besonders
im trockenheitsgefahrdeten Nordosten Deutschlands. Bis 2050 werden nicht nur hohere
durchschnittliche Jahrestemperaturen erwartet, sondern auch vermehrt heil3e Tage, haufigere
Hitzewellen und weniger Sommerregen (DWD 2019). Diese Veranderungen konnten die
Wasserverfugbarkeit negativ beeinflussen und somit die Stabilitat der Futterertrage in dieser Region
bedrohen.

Eine mogliche Anpassungsmethode koénnte das Weidesystem Mob Grazing sein. Dieses wurde vor
allem furr trockene Gebiete entwickelt und zeichnet sich durch einen hohen Weideaufwuchs und eine
hohe Tierbesatzdichte bei BestoRen und eine kurze Aufenthaltsdauer auf der Weide aus.
Gleichzeitig werden gezielt etwa 50 % des Bewuchses als Weidereste zurtickgelassen (Gurda et al.
2018). Dabei wird vermutet, dass das Niedertrampeln der Pflanzenreste eine schitzende
Mulchschicht bildet, die die Wasseraufnahme und die biologische Aktivitat des Bodens verbessern
konnte, wie bereits in ahnlichen Studien im Ackerbau beobachtet werden konnte (Zhao et al. 2014).
Seit 2021 wird im EIP Projekt ,Mob Grazing im Ackerfutterbau“ zu diesem Thema geforscht und ein
erster Zwischenbericht bereits veroffentlicht (Zahn et al., 2022). Dort wurde ersichtlich, dass sich
Mob Grazing erfolgreich umsetzen und der damit erwinschte Effekt des Niedertrampelns von
Weideresten zu einer ausgepragten Mulchschicht nachweisen lasst. Nun soll der Frage
nachgegangen werden, inwiefern Mob Grazing sich auf (1) Ertrdge und Futterqualitdten und (2)
Indikatoren fur die Bodenfruchtbarkeit wie Wasserhaltefahigkeit und Regenwurmabundanz auswirkt.
Im Folgenden werden dazu aktuelle Ergebnisse nach zwei abgeschlossenen Versuchsjahren
vorgestellt, und erste, vorlaufige Schlussfolgerungen gezogen. Erganzend werden Ergebnisse des
abgeschlossenen DBU-Projektes ,Mob Grazing in Nordostdeutschland“ herangezogen, in dem Maob
Grazing im extensiven Dauergrinland mit einem Referenz-Umtriebsweidesystem verglichen wurde.
Detailliertere Ergebnisse werden im Tagungsvortrag vorgestellt.

Material und Methoden

Als Teil des EIP Projektes ,Mob Grazing im Ackerfutterbau“ an der Hochschule fur nachhaltige
Entwicklung, Eberswalde, werden in einem Split Plot Design am Standort Stegelitz (Uckermark) die
Beweidungssysteme (1) Mob Grazing und (2) Umtriebsweide verglichen. Eine genauere
Versuchsbeschreibung, inklusive der im Mob Grazing angestrebten Zielwerte, erfolgte bereits in
Zahn et al. (2022).

Zusatzlich zu dem bestehenden Versuchsaufbau wird seit 2023 die Bodenfeuchte an 72
Messpunkten mit PR2/4-Profilsonden von Delta T (Cambridge, UK) gemessen, welche die bereits
bestehenden Messungen der UMP-2 BT+ Datalogger von UGT (Miincheberg) durch eine gréRere
raumliche Verteilung erganzen. An diesen 72 Messpunkten wurde zusatzlich die
Regenwurmabundanz durch Handauslese nach der Ausbringung einer Senfmehlsuspension erfasst
(Frind & Jordan 2004). Hierzu wurden im Rahmen des EIP-Projektes zwei Bachelorarbeiten von
Guggenmos (2022) und Rihl (2023) angefertigt. Des Weiteren finden seit 2024 fernerkundliche
Untersuchungen statt, um die Heterogenitat der Standortverhaltnisse besser in der Auswertung der
Ergebnisse bertcksichtigen zu kénnen.

Ergebnisse und Diskussion

In den ersten beiden Versuchsjahren im EIP Projekt ,Mob Grazing im Ackerfutterbau® flhrte das
Weideverfahren Mob Grazing zu Veranderungen in Futterquantitédt und -qualtitat: so erzielte Mob
Grazing im Jahre 2022 eine etwas hodhere jahrliche Gesamtmenge der Trocken-Biomasse vor der
Beweidung (eng: ,Cumulative Pre-Grazing Forage Biomass, oder PGFM) als die Umtriebsweide,
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wéhrend sich dies 2023 umkehrte. Dies kann durch die unterschiedliche Anzahl an Umtrieben —
bedingt durch die vergleichsweise spate Beweidung unter Mob Grazing — beeinflusst sein. So fanden
2022 im Mob Grazing System drei und in 2023 zwei Umtriebe statt, im Vergleich zu funf und vier
Umtrieben bei Umtriebsweide. Trotz vergleichbarer Gesamttrockenmasseertrage, PGFM, von ca.
75-85 dt/ha waren die Weideertrage, also das tatsachlich gefressene Weidefutter, im Mob Grazing
System aufgrund der hohen Weidereste (etwa 50% des Aufwuchses, siehe Zahn et al. 2022) deutlich
geringer als bei der Umtriebsweide.

Die Futterqualitéat wurde bei Mob Grazing durch das spatere Bestof3en der Bestéande im Vergleich
zur Umtriebsweide meist negativ beeinflusst. Futter aus Mob Grazing-Bestdnden wies hohere
Faseranteile, wie ADF und XDF, sowie niedrigere Proteingehalte und eine geringere Energiedichte
auf. Allerdings ist zu beachten, dass die Rinder bei Mob Grazing im Durchschnitt 50% Weidereste
hinterlassen, die vermutlich niedrigere Nahrstoffgehalte aufweisen als das gefressene Futter, was
die Gesamtbewertung der Futterqualitat in Bezug auf die Tierleistungen beeinflussen kénnte.

Die Ergebnisse des Mob-Grazing-Projektes im Dauergriinland zeigen ein dhnliches Muster: auch
hier waren die Weideertrage, also das tatsachlich gefressene Weidefutter, bei Mob Grazing etwa
halb so hoch wie bei einer betriebstblichen Umtriebsweide. Die Gesamttrockenmasseertréage,
PGFM, entsprachen dabei mit ca. 25-40 dt/ha dem Ertragshiveau einer extensiven trockenen
Dauerweide. Auch die Futterqualitat des Gesamtbestandes war im Dauergrinland unter Mob
Grazing vermindert. Dennoch zeigten sich bei den Tageszunahmen der Kalber, einem
entscheidenden Leistungsparameter in der Mutterkuhhaltung, keine signifikanten Unterschiede
zwischen den beiden Weidesystemen. Sie lagen in beiden Systemen bei etwa 1 kg pro Tag.
Interessanterweise waren die Gewichtszunahmen der Kihe im Mob-Grazing-System signifikant
hoher, was vermutlich auf das kontinuierlich Gppige Futterangebot in diesem System zuriickzufiihren
ist.

In Bezug auf die Bodenfruchtbarkeit zeigen erste Ergebnisse im Ackerfutterbau einen positiven
Einfluss von Mob Grazing auf die Abundanz von Regenwirmern. In den ersten beiden
Untersuchungsjahren konnte eine erhdhte Biomasse an juvenilen Regenwirmern auf den Mob-
Grazing-Flachen festgestellt werden, was laut Torppa et al. (2004) haufig auch die Fitness der
Population positiv beeinflusst. Im zweiten Jahr zeigte sich zudem eine Zunahme der Anzahl adulter
Regenwlrmer. Weiterhin wurde die Art Apporectodea caliginosa auf den Mob-Grazing-Ackerfutter-
Flachen signifikant haufiger gefunden als auf der Umtriebsweide. Dies deutet darauf hin, dass die
durch Mob Grazing erzeugte Mulchschicht und die dadurch erhdhten organischen Eintrage die
Fitness der Regenwurmpopulationen positiv beeinflussen.

Wahrend sich die Bodenfeuchte im Jahr 2023 nicht signifikant zwischen Mob Grazing und
Umtriebsweide unterschied, zeigten Messungen ab Juni 2024 eine signifikant hdhere Bodenfeuchte
auf den Mob Grazing-Flachen. Auch dies kdnnte eine Folge der ausgepragten Mulchschicht unter
Mob Grazing sein, die vor Verdunstung schitzen und die Bodentemperaturen regulieren kénnte. In
nachfolgenden Analysen der Bodenfeuchte und auch -temperaturen werden neben
Niederschlagsmustern auch Produktivitatsstufen des Standorts wie z.B. Niedrig, Mittel und Hoch
berlcksichtigt. Diese Produktivitatsstufen werden aus Daten abgeleitet, die mittels Drohnen-
basierter Luftbilder erhoben werden, um eine prézisere Bewertung der Standortbedingungen und
deren Einfluss auf alle untersuchten Parameter zu ermdglichen.

Schlussfolgerungen

Die bisherigen Ergebnisse zum Weideverfahren Mob Grazing zeigen, dass unter den untersuchten
Bedingungen Mob Grazing zu verminderten Weideertrdgen fuhrt, so dass weniger Tiere von der
gleichen Weideflache ernahrt werden kénnen. Auch die Futterqualitaten der Gesamtbiomasse sind
vermindert, was sich nach bisherigen Erkenntnissen allerdings nicht nachteilig auf die tierischen
Leistungen auswirkt, vermutlich, da die Futterqualitat des aufgenommenen Weidefutters eine héhere
Qualitat aufweist als die zurlickbleibenden Futterreste. Um dieser Vermutung nachzugehen, werden
weitere Futterproben analysiert werden, die durch eine handische Imitation des Fressverhaltens der
Rinder im Mob Grazing gewonnen werden.

In Bezug auf die Bodenfruchtbarkeit deutet sich an, dass sich Mob Grazing im Ackerfutterbau positiv
auf Bodenfruchtbarkeitsindikatoren auswirken kdnnte. So zeigt sich bislang eine Steigerung der
Regenwurmabundanz unter Mob Grazing im Vergleich zu einer Umtriebsweide und Tendenzen zu
einem gleichmafigeren Bodenfeuchtegehalt. Detailliertere Analysen werden auch hier ein besseres
Verstandnis der Entwicklungen und Zusammenhdnge sowohl im Ackerfutterbau als auch im
extensiven Dauergriinland erméglichen.
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Einleitung und Problemstellung

Mikroplastik (MP) ist auch in landwirtschaftlich genutzten Béden zunehmend als neuer Kontaminant
erkannt worden (Rong et al. 2023). Diese Partikel sind chemisch inert und sehr heterogen
strukturiert. Ihr Durchmesser liegt bei kleiner gleich 5 mm. Die Eintragspfade dieser Partikel in
terrestrische Okosysteme sind vielfaltig: Direkte Eintrage sind moglich tiber die Verwendung von
Mulchfolien oder die Klarschlammdingung (Keller et al. 2020), allerdings kénnen die Partikel auch
Uber Niederschlag oder atmosphéarische Deposition in Boden verlagert werden (Brahney et al.,
2020). Die Schatzungen uber reale MP-Konzentrationen sind regional sehr unterschiedlich und
liegen entsprechend weit auseinander. Es wurden bereits vielfaltige, MP-induzierte Veranderungen
bodenchemischer sowie -physikalischer Parameter wie beispielsweise der Bodenporositat, des pH-
Wertes, der Aggregatzusammensetzung, des Boden-Wasser-Haushalts und der generellen
Bodenstabilitat beobachtet (Rillig & Lehmann 2020). MP kann dartber hinaus negativ wirken auf die
Vitalitat und das Reproduktionsvermégen der Bodenfauna (Kim & An 2019). Solche tiefgreifenden
Veranderungen innerhalb der Bodenstruktur haben auch Auswirkungen auf die unmittelbare
Wachstumsumgebung von Pflanzen. Das Wissen Uber die Konsequenzen von MP im Boden fir
Wachstum und die Etablierung landwirtschaftlicher Nutzpflanzen steht zwar noch am Anfang, doch
sind die bisher quantifizierten Effekte auf ober- und unterirdische pflanzliche Biomasse vielfaltig.
Neben einer Vielzahl negativer Effekte wie einer Reduktion der Keimungsrate, des Auflaufverhaltens
sowie der Blattmasse (Esterhuizen et al. 2022) liegen auch Berichte Uber positive Effekte auf
Keimung und Wurzelmasse vor (Lian et al. 2020). Grundlegend hangt die Auspragung dieser Effekte
dabei stark von Gro3e, Konzentration, Alter, Form, Gestalt und Zusammensetzung des MPs ab. So
kénnen auch zweckbezogene Additive, die im Laufe der Zeit aus dem Material ausgetragen werden,
eine grundlegend andere Wirkung haben, als MP an sich (Lehmann et al. 2021). Die bisher
beobachteten Veranderungen lassen vermuten, dass MP auch Einfluss nehmen kann auf die
Wasserverfugbarkeit der Pflanzen, dessen Konsequenzen sich je nach Wachstumsstadium
unterschiedlich ausprégen kann. Durch physikalische Blockade der Wurzelhaare und einem somit
geanderten Wasseraufnahmevolumen kénnte MP sich negativ auf den Wasserhaushalt der Pflanze
auswirken und auch in Symptomen von Trockenstress resultieren. Die Hypothese der
durchgefiihrten Untersuchungen zielt daher darauf ab, mithilfe der verwendeten Methoden einen
mdglichen durch MP ausgeltsten Trockenstress von Weidelgrasern identifizieren zu kénnen und
somit den Kenntnisstand Uber die Auswirkungen von MP insbesondere auf juvenile
Wachstumsstadien von Griinlandarten zu mehren.

Material und Methoden

Arten und Formen von MP kbénnen eine jeweils andere Wirkung auf pflanzliches Wachstum
erzeugen. PVC gehort mit einer Vielzahl von Anwendungsmdéglichkeiten zu den weitweit am
haufigsten eingesetzten Polymeren und fand daher sowohl in Reinform als priméres MP als auch in
Form von recyceltem Material Verwendung in den Versuchen. Die hier dargestellten Teil-Ergebnisse
entstammen einem Gefal3versuch im Freiland, der auf dem Versuchsgeldnde der Universitat
Rostock durchgefuhrt wurde. Deutsches Weidelgras (Lolium perenne, Sorte ,Trivos®, DSV,
Lippstadt, Deutschland) wurde als Modellpflanze verwendet. Da sich in Vorversuchen ein
signifikanter Einfluss insbesondere des Polymers Polyvinylchlorid (PVC) gezeigt hatte, wurden fur
diese Versuchsreihe drei verschiedene GroRRenordnungen dieses Materials verwendet: micro_a;
micro_b und macro (Details siehe Tab. 1). Im randomisierten Blockdesign (n=8) wurden die MP-
Partikel mit einer Konzentration von jeweils 1% mit 3000 g regionalem Oberboden in
MitscherlichgefalRen gemischt. Die Aussaatstarke betrug ca. 250 Samen pro Gefal3. Eine NPK-
Dungung wurde als zusétzlicher Faktor in das Versuchsdesign aufgenommen (n=8).

Uber eine Vegetationsperiode von 65 Tagen wurden verschiedene Parameter wie
Auflaufgeschwindigkeit, Boden pH-Wert, Auflaufraten von Unkréutern, Chlorophyligehalt und
Temperatur der Blattoberflachen mittels Infrarotmessungen erfasst. Nach der Ernte wurden die
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Pflanzenteile nach ober- und unterirdischer Biomasse getrennt auf Frischmasse, Trockenmasse,
verschiedene Wurzelparameter sowie im Isotopenverhaltnis-Massenspektrometer (IRMS) auf 13C-
Signhaturen der Blattmasse untersucht.

Tab. 1: Versuchsdesign Mikroplastikversuch im Freiland (Polymergréf3e, Aufwandmenge, Anzahl n).
Versuchspolymer war Polyvinylchlorid (PVC), Versuchspflanze Lolium perenne.

Bezeichnung | GroR3e in PVC-Art n Aufwandmenge
mm ing
Kontrolle / / 16 /
micro_a <0,25 Pulver 16 30
micro_b 4-8 Pellets 16 30
macro >8 Mahlgut 16 30

Ergebnisse und Diskussion

In dem hier vorgestellten Teil des Versuchs konnte kein klarer Trend in dem Einfluss verschieden
grolBer MP-Partikel auf das Wachstum von Lolium perenne festgestellt werden. Fir die
verschiedenen Auswertungsparameter zeigten sich unterschiedliche Trends. Die Blatttemperaturen
(hier nicht dargestellt) beispielsweise zeigten sich als vielversprechender Ansatz, um eine potenziell
geadnderte Stomata Regulierung und damit einen Hinweis auf einen veranderten Wasserhaushalt
innerhalb der Pflanze feststellen zu kdnnen. Hier zeigten vor allem die kleineren GréRenbereiche
von MP Auffalligkeiten, die jedoch nicht in signifikant h6heren Blatttemperaturen zu messen waren.
Diese Messung ist im Freiland sehr stoéranfallig und hochgradig von nicht beeinflussbaren auf3eren
Parametern wie Wind und rapiden Temperaturwechseln abhangig. Diese Auswertungsart soll daher
insbesondere unter kontrollierten Laborbedingungen erneut geprift werden. Bezogen auf die
Wurzellange unterschieden sich die Varianten ebenfalls nicht signifikant voneinander. Die héchsten
Werte bei den Gesamtwurzellangen wurden bei der Variante ,micro_b“ erzielt (siehe Abb. 1),
welches die PartikelgréRen 4-8 mm beschreibt. Die geringste Wurzellange wurde bei der Gruppe
der groReren PVC-Partikel (> 8) beobachtet. Dieser Effekt war nicht signifikant. Diese Beobachtung
steht im Kontrast zu vorausgegangenen Versuchen, in denen die Auswirkungen von MP gréRRer
waren, je kleiner die verwendeten Polymere waren. Dass die Pflanzen ein generell durch MP
verandertes Wurzelwachstum zeigen, konnte in diesem Versuch nicht bestétigt werden. Die
Hypothese, durch MP indirekt induzierten Trockenstress in diesem Freilandversuch nachzuweisen,
konnte somit ebenfalls nicht bestatigt werden.
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Abb. 1. Gesamtwurzellange von Weidelgras (Lolium perenne) in cm, gezeigt fur die verschiedenen
Behandlungen mit Mikroplastik (Kontrolle, micro_a, micro_b, macro) sowie die zwei
unterschiedlichen Dungevarianten (NPK; ungedingt). Dargestellt sind Mittelwerte sowie
Standardabweichungen.
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Schlussfolgerung

Insbesondere in kontrollierten Laborversuchen lie3 sich in der Vergangenheit zeigen, dass MP
negative Auswirkungen auf das Wachstum von Grasern haben kann. Im Speziellen trifft der Einfluss
dieses Stressors dabei die juvenilen Wachstumsstadien initiale Keimung und Jugendentwicklung.
Trockenstress als ein Resultat von Mikroplastik im Boden konnte unter den hier getesteten
Bedingungen jedoch nicht festgestellt werden. Dabei sind die konkreten Auswirkungen von MP wie
gezeigt insbesondere unter Freilandbedingungen schwer quantifizierbar. Schatzungen daruber,
welche realen Mikroplastik-Konzentrationen in den verschiedenen Bdden Gberhaupt vorliegen, sind
bislang nur rudimentér vorhanden. Allerdings ist in Anbetracht einer kontinuierlich steigenden
Nachfrage nach Polymerprodukten in den ndchsten Dekaden mit einer Zunahme der globalen
Mikroplastik-Kontamination zu rechnen. Auch wenn eine Vielzahl politischer und gesellschaftlicher
Anstrengungen um eine Eindammung von Kunststoffabféllen in der Umwelt bemiiht ist. Es bleibt
daher essenziell, weiterhin an detaillierten Versuchsergebnissen zu arbeiten, die Aufschluss dartber
geben kénnen, wie genau dieser Kontaminant das pflanzliche Wachstum beeinflussen kann und ob
diesem Prozess eventuell kompensatorische Mechanismen zu Grunde liegen kdnnen. Insbesondere
die isotopischen Analysen des Pflanzenmaterials sind hierbei ein Ansatz, mit dem wir weiter daran
arbeiten, Kenntnisse lUber die Zusammenhénge von Mikroplastik und dem Wassermanagement von
Wirtschaftsgrasern zu mehren.
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Einleitung und Problemstellung

Vom Ausschuss fur Bedarfsnormen (AfBN) der Gesellschaft fir Ern&hrungsphysiologie (GfE) wurde
in 2023 das Buch “Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung von Milchkihen” (GfE 2023)
herausgebracht. Die Schrift beinhaltet grundlegend neugefasste Empfehlungen zur Bewertung der
Futtermittel und zur Versorgung der Milchkuh. Die Umsetzung der Empfehlungen ist fiir 2025 unter
Federfihrung des DLG-Arbeitskreises Futter und Futterung vorgesehen (Rodehutscord und
Spiekers 2024). Die energetische Bewertung der Futtermittel erfolgt zukinftig fur alle Wiederkauer
auf Basis der nach dem dreistufigen System berechneten ME. Beim Protein erfolgt die Bewertung
zukunftig auf Basis des small intestinal digestible Proteins (sidP) bzw. den sidAA fir die einzelnen
Aminosauren. Die verénderte Bewertung erfordert auch eine Neufassung der Orientierungswerte fr
die Grobfutter. In der in Erarbeitung befindlichen Neuauflage des Praxishandbuchs Futter- und
Substratkonservierung werden die Orientierungswerte abgestimmt und vorgestelit.

Material und Methoden

Auf Basis der Empfehlungen der GfE (2023) werden die KenngréRen zur Bewertung der Silagen
beim Wiederkauer aktualisiert. Fir die wichtigsten Grobfutter werden Orientierungswerte fir Silage
und Heu abgeleitet. Basis sind vorliegende Analyseergebnisse aus den Laboren zur routinemafigen
Untersuchung von Grobfuttermitteln sowie Ergebnisse von Projekten und Erhebungen z.B.
KleeLuzPlus. Die Werte sollen Orientierung bei der Umstellung und der zukinftigen Ausrichtung der
Futtererzeugung geben.

Weiterhin wird das geplante Vorgehen bei der Umstellung der Futterbewertung erlautert. Basis sind
die Arbeiten des DLG-Arbeitskreises Futter und Fitterung und die weitere Abstimmung auf
Bundesebene. Dartiberhinaus erfolgt eine Abstimmung mit den Gremien in Osterreich und allen
interessierten Kreisen, da eine nutzerorientierte und landertbergreifende Umsetzung geplant ist.

Ergebnisse und Diskussion

Voraussetzung einer an den Nahrstoffanspriichen der Nutztiere orientierten Fitterung sind qualitativ
und hygienisch einwandfreie Silagen. Entscheidend ist hierbei, dass die Qualitdat bis zur
Futteraufnahme am Trog gewahrleistet ist. Futterwert und Futteraufnahme sind maf3gebend fir die
Leistungsfahigkeit der Ration. Die Futterkonservierung hat die Aufgabe, den unerwiinschten
Stoffabbau und -umbau mdoglichst gering zu halten, um die gesetzten Ziele zu erreichen. Der Tabelle
1 sind die wichtigsten Kenngrof3en der Futterqualitat beim Rind zu entnehmen. Die angesprochenen
KenngrofRen sind auch bei anderen Tierarten oder der Verwertung als Substrat zur Gewinnung von
Biogas zu berticksichtigen. Unterschiede ergeben sich teils in den Zielwerten und der Gewichtung
der GroRen. Generell hat die Festlegung der Zielwerte auf Basis der Strategie im Einzelbetrieb zu
erfolgen. Da die Milchkuhhaltung und die Rindermast den gréf3ten Teil des Futters beanspruchen,
werden hier die Werte néher betrachtet.

Neben dem Energiegehalt und dem Proteinwert sind Aspekte der Strukturwirkung, der
Kohlenhydratversorgung, der Mineral- und Wirkstoffversorgung und nicht zuletzt der Garqualitat, der
hygienischen Beschaffenheit und der Stabilitit der Silage von Belang. Zur energetischen
Futterbewertung wird beim Wiederkduer das System der Umsetzbaren Energie (ME) angewendet.
Anwendung findet hierbei das dreistufige System. Von der verdaulichen Energie werden die
Energieverluste Gber Harn und Methan abgezogen, um zur ME zu gelangen. Beim Proteinwert sind
bei der Milchkuh die Wirkungen im Vormagen (Proteinabbau und Bildung von Mikrobenprotein) und
die Verdaulichkeit im Dinndarm Uber das sidP (dinndarmverdauliches Protein) bzw. die sidAA
(dunndarmverdauliche Aminoséuren) zu bertcksichtigen. Die N-Versorgung der Pansenmikroben
wird Uber das ruminale N-Saldo (RMD) beurteilt.
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Tab. 1: KenngrélRen der Futtergqualitat von Silage beim Rind
e Verdaulichkeit
— OMD, Verdaulichkeit der organischen Masse, %
Energiegehalt
— MJ ME (Megajoule Umsetzbare Energie)

* Proteinwert
Milchkuh
— sidP, diunndarmverdauliches Protein bzw. sidAA, dinndarmverdauliche
Aminosauren
— RMD, mikrobielles N-Saldo
wachsende Rinder und Mutterkiihe
— CP, Rohprotein (N x 6,25)
e Strukturwirkung
— aNDFom, peNDFom, Hacksel- bzw. Schnittlange, CSPS, Vermahlung
e Kohlenhydratgehalte
— Zucker, Starke, bestandige Starke
¢ Mineral- und Wirkstoffgehalte
— Mengenelemente, Spurenelemente, Vitamine
e Garqualitat
— pH-Wert, Garsauren, Ethanol, NHs-N (Ammoniak-Stickstoff)
* Hygienische Beschaffenheit
— Rohasche- bzw. Sandgehalt, Clostridiensporengehalt, Schimmelpilze, Hefen
o Aerobe Stabilitéat (Nacherwarmung und Verpilzung)

aNDFom = Neutrale-Detergenzien-Faser nach Amylasebehandlung (a) und Veraschung (om); peNDF =
physikalisch effektive NDF; CSPS = Cornell Small Particel Separator

Die Menge an Mikrobenprotein wird auf Basis der verdaulichen organischen Masse (DOM)
abgeschatzt. Ein zentraler Kennwert der Futterqualitat ist daher die Verdaulichkeit der organischen
Masse (OMD). Ziel ist ein moglichst geringer Proteinabbau im Silo, um hohe sidP- bzw. sidAA-Werte
zu gewahrleisten. Ein Indikator fir den Proteinabbau im Silo ist der Anteil an Protein am CP. Erfasst
werden kann dieser (ber die chemische Rohproteinfraktionierung. Das Protein steht in
Zusammenhang mit dem Anteil an unabgebautem Protein (UDP) und tragt damit zu hodheren
Gehalten an sidP bzw. sidAA bei. Die Angabe der anzustrebenden Futterwerte erfolgt bei Futterung
auf Erhaltungsniveau (FAN = 1). Das Futteraufnahmeniveau (FAN) berechnet sich mit 50 g TM je
kg metabolische Kdrpermasse (KM0,75). Bei héherem FAN beschleunigt sich die Passage, was
eine Reduktion der Verweildauer und damit des Abbaus des Futters im Magen/Darmtrakt zur Folge
hat. Dies bedingt einen Rickgang in der Verdaulichkeit und damit in der ME und in der
Mikrobenproteinmenge. Der Anteil an im Vormagen unabgebautem Rohprotein (UDP) erhéht sich.

Die physikalische und chemische Strukturwirkung des Futters wird beim Rind tber die physikalisch
effektive NDF (peNDF) erfasst. Ziel- bzw. Orientierungswerte fur die analytisch fassbaren Grof3en
des Futterwertes sind den Tabellen 2 und 3 zu entnehmen. Die Werte beziehen sich auf die
Milchkuh- und Rinderfitterung. Zur Kennzeichnung der Faserfraktionen finden entsprechend der
bundesweiten Vereinbarungen ADFom und aNDFom Anwendung.

Aufgefiihrt sind die Werte fiir Gras- und Maissilage. Bei der Grassilage ergeben sich in der Regel
abnehmende Energie- und sidP-Werte vom ersten zu den Folgeschnitten. In stark maisbetonten
Rationen werden teils hthere Gehalte an Rohprotein von 17 % der TM und mehr bei Grassilage
angestrebt. Um einen mdoglichst geringen Proteinab- und -umbau wahrend der Silierung zu
gewabhrleisten sollte der Anteil Protein 50 % des Rohproteins tbersteigen. Der Starkegehalt ist bei
der Maissilage zu beachten. Neben der Starkemenge ist auch deren Abbauverhalten von Belang.
Mit steigender Ausreife erhéht sich die Bestandigkeit der Starke im Vormagen. Durch die Silierung
wird die Starke zum Teil aufgeschlossen, so dass die Bestandigkeit mit der Lagerdauer abnimmt.
Bei der Grassilage sollten auch die Zuckergehalte bestimmt werden. Eine Ermittlung und
Abschatzung der dargestellten GroRRen erfolgt Gber die Analyse des Grobfutters.
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Tab. 2: Vorlaufige Orientierungswerte fir gute Gras- und

Rinderfutterung

Maissilagen in der Milchkuh- und

Parameter Einheit Grassilage Maissilage
Trockenmasse (TM) a/kg 300 - 400 300 — 380Y
Rohasche g/kg T™M <100 <35
Rohprotein (CP) g/kg T™M 150 - 1702 <80
Protein® % des CP > 50

aNDFom g/kg TM 440 — 480 360 — 400
ADFom g/kg TM 240 - 270 200 - 220
ELOS g/kg TM > 700 > 690
Gasbildung ml/200 mg TM > 47 k. A.
Starke g/kg T™M - > 320
ME MJ/kg T™M >11,2 bzw. > 10,89 >11,4
OMD % > 76 bzw. > 73% 75
sidP g/kg T™M 82 83
RMD g N/kg T™M +6 -8

D In Abhéangigkeit vom Kornanteil; 2 130 — 150 g/kg TM bei Ackergrassilage; @ ein maoglichst geringer
Proteinabbau ist anzustreben, um hohe sidP-Werte zu gewahrleisten; 4 1. Schnitt bzw. Folgeschnitte;
aNDFom und ADFom - NDF bzw. ADF nach Amylaseaufschluss (a) und Veraschung (om); OMD -
Verdaulichkeit der organischen Masse; k. A. — keine Angabe

Im Ackerfutterbau werden verstarkt auch Kleegras- und Luzernesilagen fiir die Milchkuhfiitterung
erstellt. Ein besonderes Augenmerk liegt hierbei auf den Rohproteingehalten und den Proteinwerten.
Zu beachten ist, dass insbesondere Luzerneprodukte im Vergleich zur OMD und den ME-Gehalten
relativ gut gefressen werden. Ein Grund liegt in der vergleichsweise schnelleren Passagerate. Dies
ist bei der Rationsplanung zu beachten.

Tab. 3: Vorlaufige Orientierungswerte fir gute Kleegras- und Luzernesilagen in der Milchkuh- und
Rinderfutterung

Parameter Einheit Kleegrassilage Luzernesilage
Trockenmasse (TM) o/kg T™M 300 - 400

Rohasche o/kg T™M <105

Rohprotein (CP) o/kg T™M 155 -175 170 - 190
Protein? % des CP > 50

aNDFom g/kg T™M 400 - 460 400 - 460
ADFom g/kg TM 260 — 300 300 - 350
Gasbildung ml/200 mg TM > 45 >39

ME MJ/kg TM > 11,0 bzw. > 10,02 >10,0 bzw. > 9,02
OMD % > 75 bzw. > 70,02 > 70 bzw. > 65,02
sidP g/kg T™M > 83 > 82

RMD g N/kg T™M <+7 <+ 10

D ein moglichst geringer Proteinabbau ist anzustreben, um hohe sidP-Werte zu gewahrleisten; 2 1. Schnitt
bzw. Folgeschnitte; aNDFom und ADFom - NDF bzw. ADF nach Amylaseaufschluss (a) und nach Veraschung
(om); k. A. — keine Angabe; OMD — Verdaulichkeit der organischen Masse

Fur die Umstellung in Forschung und Praxis ist folgender Weg angedacht: Die Ernte 2025 soll nach
GfE (2023) bewertet werden. Die Umstellung der Rationsplanung und Deklaration der Handelsfutter
soll zu einem Stichtag im Herbst 2025 erfolgen. In der Versuchstatigkeit sollte sobald als mdglich
die Umsetzung etabliert werden. Dies gilt fir den Pflanzenbau, die Futterwirtschaft und die
Tierernahrung.

Schlussfolgerungen

Die neuen Normen der GfE (2023) erfordern eine grundlegende Umstellung der Futterbewertung.
Als Vorteil ergibt sich die Bewertung der Energie auf Basis des dreistufigen Systems fir alle
Wiederkauer. Als neue Kenngrof3e tritt die Verdaulichkeit der organischen Masse (OMD) in den
Vordergrund. Erste Auswertungen (Rodehutscord 2024) zeigen, dass insbesondere bei hohen OMD
die Energiewerte erheblich hoher liegen als bei Anwendung von GfE (2001). Dies er6ffnet erhebliche
Perspektiven fir hochwertige Grobfutter, die es im Interesse einer nachhaltigen Erzeugung von
Milch und Fleisch zu nutzen gilt. Mit dem neuen System ist die internationale Anschlussfahigkeit
gegeben und die Bewertung der Grobfutter auf dem aktuellen wissenschaftlichen Stand.
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Einleitung und Problemstellung

Die Milchviehhaltung erwirtschaftet aktuell Uber ihren Deckungsbeitrag den gréf3ten Anteil der
landwirtschaftlichen Wertschopfung der Region Wesermarsch (Niedersachsen). Weidehaltung ist
eine verbreitete Nutzungsform auf den hier vorherrschenden kohlenstoffreichen Bdden.
Uberlegungen zur Wiedervernassung dieser Boden als KlimaschutzmaRnahme miissen alternative
Wertschopfungspotenziale fir die dortigen Betriebe beinhalten (Jansen-Minf3en et al. 2022). Eine
Anhebung der Wassersténde unter Flur und damit verbunden die Nutzungsanpassung in Form von
z.B. innovativem Weidemanagement, Reduktion der Tierzahlen und/oder der Nutzung dieser
Flachen mit angepassten Rassen ist moglich, bedeutet gleichzeitig aber auch einen deutlichen
agronomischen Verlust. Als eine 0Okonomisch interessante Option der fortgesetzten
landwirtschaftlichen Nutzung von wiedervernassten Moorflachen wird die Kombination von
Photovoltaik (PV) mit landwirtschaftlicher Weidenutzung diskutiert. Dabei kommen nicht nur
extensive Weideverfahren in Frage, auch der Weidegang von Milchkihen in solchen Anlagen wird
erwogen. Bisher liegen aber kaum wissenschaftliche Untersuchungen vor, um die agronomischen
und 6kologischen Effekte hochaufgestanderter PV-Module auf Griinland an einem Moorstandort mit
Beweidung besser einordnen zu kdnnen. Hier wurden insbesondere die Auswirkungen auf die
Vegetation, die Chlorophyllgehalte der oberirdischen Biomasse und die Tieraufenthalte untersucht.

Material und Methoden

Wir untersuchten Vegetation (Arten und Vegetationsdichte), Chlorophyligehalte, komprimierte
Grasnarbenhéhe (CSH) und das Verhalten von weidenden Kiihen (Holstein-Friesian) in zwei
Behandlungen. Die Messungen wurden unter als Weideunterstande nutzbaren,
hochaufgestanderten PV-Modulen (h=zwei Bereiche; 10 x 5 m je PV-Modul; Unterkante ca. 210 cm,
errichtet im August 2023) sowie in zwei Kontrollbereichen (jeweils 10 x 5 m) auf derselben
Moorweideflache (1,63 ha) in Elsfleth (Niedersachsen, Nordwestdeutschland) wahrend einer
Weideperiode (14.05.2024 — 27.05.2024) durchgefihrt. Vor und nach der Untersuchung wurden alle
Tiere tierarztlich begutachtet und die PV-Module auf eventuelle Beschadigungen untersucht, um die
grundséatzliche Weideeignung zu Uberprifen. Auf der Flache befindet sich eine Wetterstation, die
durchschnittliche Temperaturen von 17,3 = 4,0 (Mittelwert und Standardabweichung) und eine
Niederschlagssumme von 42 mm fir die untersuchte Weideperiode aufzeichnete. Die zwei
Kontrollbereiche wurden in 50 m Distanz zu den Aul3enstitzen des jeweiligen PV-Moduls in
Nordrichtung auf der Weide eingemessen und fur die Vegetations- und Datenaufnahme mit Staben
markiert. Die Messungen der Chlorophyligehalte erfolgten mithilfe eines SPAD-Handgerates (SPAD-
502, Konica Minolta). Um eine Vergleichbarkeit der SPAD-Werte zu gewahrleisten, erfolgten die
Chlorophyllmessungen ausschlief3lich an voll ausgebildeten Blattern des Grases Lolium perenne.
Um eventuelle Effekte der PV-Module in Abhangigkeit zur Entfernung zur Auf3enkante bzw. der
Distanz zum Boden untersuchen zu kdnnen, wurden sowohl die CSH-Messungen als auch die
Messungen der Chlorophyligehalte an drei unterschiedlichen Positionen je Modul (hoch (Norden),
Mitte, tief (Sdden)) durchgefiihrt (n=20 je Position): Die nach Norden ausgerichtete
ModulauRBenkante ist mit ca. 350 cm am hochsten, wahrend die nach Siden ausgerichtete
ModulauRBenkante mit 210 cm Hohe deutlich niedriger ist. Die Messungen in den beiden
Kontrollbereichen wurden identisch dazu durchgefuhrt. Danach wurden 10 mit GPS-Halsb&ndern (®
Nofence, AS, Batnfjordsgra Norway) ausgeristete Kihe und Farsen (Alter: 4,4 + 0,7 und 2,1 + 0,3
(jeweils Mittelwert £ Standardabweichung)) auf die Weideflache gebracht.
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Die GPS-Halsbander liefern im Intervall von einer Minute Positionsdaten der Tiere, die in aktive Zeit
und Liegezeit unterteilt werden kdnnen (Hamidi et al. 2023). Fir die Auswertungen der rAumlichen
Aufenthaltsdaten der Tiere konnten nur acht Tiere berlcksichtigt werden, da zwei der GPS-
Halsbander keine Daten lieferten. Nach dem Weideabtrieb wurde eine Vegetationsaufnahme und
eine Deckungsgradschéatzung vorgenommen. Alle statistischen Analysen wurden mit der Software
R durchgefihrt (© 2023 The R Foundation for Statistical Computing). SPAD- und CSH-Werte wurden
mithilfe eines generalisierten gemischten Modells (Paket ‘gimmTMB’) mit den festen Effekten
Behandlung und Position sowie Probennummer genestet in Bereich als Zufallseffekt untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Unter den PV-Modulen wurden signifikant (p = 0,002) hohere SPAD-Werte gemessen (PV-Module:
41.6 + 0,84; Kontrollbereiche: 35,0 £ 0,84 (Mittelwert £ Standardfehler)). Die Messungen an den
unterschiedlichen Positionen (hoch, Mitte, tief) unterschieden sich dagegen nicht signifikant (Abb. 1).
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Abb. 1: Boxplots der Behandlungen (PV-Module, Kontrollbereiche) fir Chlorophyligehalte (SPAD)
und Grasnarbenhdhen (CSH) an den unterschiedlichen Positionen (hoch, Mitte, tief) vor Beginn der
Weideperiode (03.05.2024).

In einer Studie von Sieve et al. (2024) wurden unter niedrig aufgestanderten PV-Modulen ebenfalls
signifikant héhere Chlorophyllgehalte von Holcus lanatus im Vergleich zu den Bereichen ohne PV-
Module gemessen. In verfigbaren Studien (z.B.: Brand, 1997; Van Huylenbroeck and Van
Bockstaele, 2001) wurde bereits fiir verschiedene Futterpflanzen nachgewiesen, dass Beschattung
zu hoheren Chlorophyllgehalten in Blattern unterschiedlicher Arten fihrt. Unter den PV-Modulen
wurden signifikant (p = 0,023) niedrigere CSH Werte gemessen (Abb.1). Die Messungen an den
unterschiedlichen Positionen wiesen keine signifikanten Unterschiede auf. Da die Flache bereits vor
der untersuchten Weideperiode beweidet wurde, kann man jedoch nicht mit Sicherheit sagen, ob
die niedrigeren CSH-Werte ein Effekt der PV-Module oder der vorangegangenen Weideperiode
sind. Zinken et al. (2024) berichten Uber eine leicht reduzierte Biomasseproduktion in Bereichen mit
(niedrig aufgestanderten) PV-Modulen.
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Die Vegetationsanalyse wies Lolium perenne und Poa trivialis als Hauptbestandsbildner in beiden
Behandlungen aus. Insgesamt kamen neun Arten nur in den Kontrollbereichen vor, drei Arten nur
im Bereich der PV-Module und finf Arten in beiden Behandlungen (Tab. 1). Da unter den PV-
Modulen deutlich héhere Trittschaden aufgenommen wurden und somit weniger Vegetation
bestimmt werden konnte, lasst sich nicht genau sagen, ob es durch die PV-Module zu einer
Reduzierung der Arten gekommen ist oder die vermehrten Tieraufenthalte dazu gefihrt haben.
Hervorzuheben ist, dass drei Arten trotz der Reduzierung der Vegetationsbedeckung um 45 % im
Vergleich zu den Kontrollbereichen nur im Bereich der PV-Module vorkamen (Tab. 1). Dabei handelt
es sich um trittvertragliche bzw. Ruderalarten.

Tab. 1: Vegetationsbestimmung nach dem Abtrieb der Kiihe und Farsen. Aufgenommen wurden der
Anteil offenen Bodens und der Deckungsgrad (%) s&mtlicher Arten.

PV-Module Kontrollbereiche
Offenbodenanteil 50,0 5,0
Krautschichtanteil 50,0 95,0
Lolium perenne 25,0 55,0
Poa trivialis 20,0 20,0
Holcus lanatus 0,5 10,0
Plantago major 15 0,0
Stellaria media 1,0 5,0
Polygonum aviculare 1,0 0,0
Taraxacum sect. ruderalia 0,5 0,0
Rumex crispus 0,5 0,5
Dactylis glomerata 0,0 1,0
Achillea millefolium 0,0 1,0
Polygonum amphibium 0,0 1,0
Glechoma hederacea 0,0 1,0
Ranunculus repens 0,0 1,0
Rumex obtusifolius 0,0 1,0
Trifolium repens 0,0 0,5
Lamium purpureum 0,0 0,5
Urtica dioica 0,0 0,5

Sowohl aktive Zeit als auch Liegezeit wurde unter den PV-Modulen verbracht. Hohe
Standardabweichungen lassen auf starke tierindividuelle Unterschiede schlieRen. PV-Modul 1
wurde wahrend der aktiven Zeit bevorzugt aufgesucht (Tab. 2). Insgesamt betrug die unter den PV-
Modulen verbrachte Zeit (Liegezeit und aktive Zeit) 1,1 % der taglichen Gesamtzeit pro Tier,
wahrend die in den Kontrollbereichen verbrachte Zeit einen Anteil von 0,6 % an der taglichen
Gesamtzeit je Tier ausmachte. Diese niedrigen Anteile an der Gesamtzeit je Tag und Tier ergaben
sich, da sich die Tiere zuséatzlich zu den beiden untersuchten Behandlungen auf der Flache frei
bewegen konnten. Trotz dieser Einschrankungen lasst sich sagen, dass die Tiere die beiden
Bereiche mit PV-Modulen nicht gemieden haben im Vergleich zu den beiden Kontrollbereichen,
sondern eher bevorzugten.

Tab. 2: Durchschnittliche verbrachte Zeit (min) je Tier, Tag und Bereich. Gezeigt werden Mittelwerte
* Standardabweichung.

PV-Modul 1 PV-Modul 2 Kontrolle 1 Kontrolle 2
Aktive Zeit 13,8+ 16,1 59+6,7 3,5+3,9 50+8,7
Liegezeit 5,6 +14.8 43+16,1 47+147 5,0+154

In einer Studie von Sharpe et al. 2021 konnte ein positiver Effekt von PV-Modulen als
Schattenspender fir grasende Milchkihe gezeigt werden. Die Kérpertemperatur der Kihe, die in
der Flache mit PV-Modulen grasten, konnte deutlich reduziert werden.

In der vorliegenden Untersuchung konnten weder Verletzungen an den Tieren noch
Beschadigungen an den Modulen festgestellt werden.
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Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass weder Verletzungen an den Tieren noch
Beschadigungen an den Modulen auftraten, was fir eine grundsatzliche Eignung von
hochaufgestanderten PV-Modulen zur Nutzung mit Kihen spricht. Deutliche Unterschiede in den
vegetationsbezogenen Daten zwischen den Behandlungen wurden festgestellt. Obwohl weitere
Forschung mit gréReren PV-Anlagen notwendig ist, um das raumliche Verhalten von Kihen und
Farsen abschlieBend zu Kklaren, liefert diese Untersuchung erste Erkenntnisse Uber die
Auswirkungen hochaufgestanderter PV-Module auf die darunterliegende Vegetation und die
grasenden Tiere und ebnet damit den Weg fir eine multifunktionale Landnutzung.
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Einleitung und Problemstellung

Dauergrunland stellt in den letzten Jahren ca. 30 Prozent der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzflache in Bayern dar und unterscheidet sich durch seine Artenvielfalt und Nutzungsmafinahmen
deutlich vom Ackerland- bzw. rotierenden Feldfrichteanbau (Heinz 2020). Insbesondere diese
teilweise sehr unterschiedlichen MaRnhahmen, wie Schnitt, Beweidung oder Diingung haben einen
starken Einfluss auf Ertrag, Futterqualitéat und Artenvielfalt auf der Grinflache (Gruber 2006).

Eine landerweite Erfassung dieser heterogenen Landnutzung hinsichtlich ihres Beitrages
beispielsweise zur Grundfuttersicherung gestaltet sich in der Praxis meist als nicht durchfiihrbar, da
der Ertrag als Tierfutter auf dem Hof verbleibt und folglich kaum eine qualitative und quantitative
Datenaufnahme stattfindet.

In Betracht klimatischer Veranderung, Verlust von landwirtschaftlicher Flache, Bestrebungen zu
mehr Biodiversitdt in der Landwirtschaft, Sortenberatung, wie auch langfristiger
Grundfuttersicherung der Vieh- und Milchwirtschaft wird es in Zukunft immer wichtiger, konkrete und
regionale wie auch Uberregionale Aussagen Uber den Zustand des Grinlandes und deren
Nutzungsintensitaten treffen zu kénnen.

Insbesondere die Schnitthaufigkeit und deren Zeitpunkte kdnnen als Grundlage und zur Ableitung
weiterer Informationen der Flache verstanden werden, wodurch diese Informationen oftmals als
entscheidende Parameter betrachtet werden (Talle 2018).

Diese Problematik kann jedoch durch das inzwischen etablierte Satellitenprogramm Copernicus mit
seinen Sentinel Daten durch regelméaRige Aufnahmen in einem Uiberregionalen Kontext bei zeitgleich
guter Qualitat geldst werden. Ziel ist daher, eine bayernweite Erfassung der Schnittzeitpunkte und
deren Anzahl wahrend der gesamten Schnittperiode zu generieren. Der im Folgenden vorgestellte
aulRerst rechenintensive Forschungsansatz dient primar der Validierung von Daten privater Akteure
anhand Kl-basierter Einzelbildauswertung und hat den Fokus, ein méglichst genaues Bild der
jeweiligen Flache und ihrer Nutzung in Bezug auf Zeit und Art zu erfassen.

Material und Methoden

Nach erfolgreichen Vorgangerprojekten, deren Ziel die Machbarkeit und spéater die Erfassung von
Schnitten in einzelnen Anbauschwerpunkten Bayerns war, wurde mit dem Projekt MasterGras im
Jahr 2020 das Ziel einer bayernweiten Schnitt- und Ertragserfassung anvisiert. Hauptaufgabe der
bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft im Kooperationsprojekt mit der GAF-AG ist neben der
Datenakquise auch die Validierung und Bewertung der Schnitt- und Ertragserfassung der GAF- AG.
Auf Grund der &aufRerst geringen Datenverfigbarkeit von Schnittterminen zur Bereitstellung und
Validierung, wurden dber WebCam-Aufnahmen Schnitttermine visuell erfasst und den
entsprechenden Flachen zugeordnet. Die teilweise geringe WebCam Dichte (insbesondere in
Franken) erfordert jedoch einen zusatzlichen Ansatz fir die Validierung.

Als Datengrundlage dienen hierbei Landsat 8 und Sentinel 2 Daten, deren Aufnahmen zu einem
wochentlichen Raster verrechnet werden. Fir die Auswertung wird primar mit den Bandern zur
Berechnung des NDVI gearbeitet, da hiermit ein gleiches bzw. &hnliches Aufnahmespektrum der
Satellitensysteme mdglich ist. Durch die Kombination beider Systeme konnen die Landsat Daten
(mittels resampling) auf Rasterzellengrof3e von Sentinel 2 (10 x 10 m) reduziert werden und folglich
die Aufnahmedichte erh6ht werden.

Die Verrechnung beider Systeme, wie auch ein Bewdlkungsfilter, erfolgt tiber Google Earth Engine,
wodurch die lokale Vorprozessierungszeit auf ein Minimum reduziert wird. Aufnahmen mit einem
Bewodlkungsgrad von Uber 65 % werden grundsatzlich zur Prozessbeschleunigung ignoriert.
AnschlieRend werden die Rasterzellen auf die Dauergriunlandflachen (InVeKoS Nummer 451)
zugeschnitten, wobei die aul3eren finf Meter des Schlages ignoriert werden, um Beeinflussung
durch benachbarte Flachen und Artefakte zu unterbinden.
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Die starke Heterogenitat des Grinlandes, selbst im kleinrAumigen Malstab, verhindert einen
generellen Kennwert zur Schnittdetektion mittels Schwellwert, weshalb mit einem individuellen
Differenzwert zum langjahrigen Mittelwert jeder einzelnen Flache gearbeitet werden muss.

Die Auswertung der einzelnen Aufnahmen bzw. deren Differenzwerte zum langjéahrigen Mittel erfolgt
in vier Kategorien (Schnitt, Kein Schnitt, Teilschnitt, Bewdlkung) und wird mittels eines neuronalen
Netzes basierend auf der Library von Keras und Tensorflow in R-Studio berechnet. Dazu wird ein
Modell zur automatischen Eingruppierung der Aufnahmen mittels Trainingsdaten angelernt und
anhand von Validierungsdaten bewertet. Als Trainings- und Validierungsdaten dienen
Satellitenaufnahmen von 690 Flachen, die mittels WebCam-Aufnahmen aus den Regionen
Berchtesgaden, Marquartstein, Garmisch-Partenkirchen, Raum Deggendorf und Hohenpeil3enberg
abgeglichen wurden und auf denen Kein Schnitt, ein Schnitt, ein Teilschnitt oder Bewdlkung erfasst
wurde. Der gesamte Datensatz besteht aus 16.560 Einzelaufnahmen, wovon 45 Prozent zu
Validierungszwecken des Modells zurtickgehalten wurden.

Der Differenzwert einer jeden Rasterzelle entspricht bei einer Abweichung folglich einer
Veranderung der Vegetation der Griinflache. Eine konstante Zunahme des Wertes entspricht einem
Vegetationszuwachs, wahrend eine rapide Absenkung (grof3er 0,3) auf einen Schnitt schlie3en lasst,
solange in den darauffolgenden zwei bis drei Aufnahmen wieder eine leichter Erholung zu erkennen
ist.

Der Rasterzellen basierte Ansatz ermdglicht eine kleinrAumige Erfassung von Verédnderungen
innerhalb der gesamten Flache, wodurch auch Teilschnitterfassung und Teilbewdlkung ermdglicht
wird. Durch das Ziel der Validierung der Ergebnisse der Kooperationspartner ist eine vollstandige
Erfassung aller Flachen nicht zwingend notwendig. Vielmehr steht eine moglichst genaue Detektion
im Vordergrund, weshalb Flachen unter einem halben Hektar bei der Detektion nicht beachtet
wurden. Aus diesem Grund werden im Postprocessing auch logische Fehler korrigiert, bzw. Flachen
aus dem Datensatz geldscht, wenn eine Bewdlkung bei Gber 50 Prozent aller Aufnahmen vorlag.
Logische Fehler liegen insbesondere vor, wenn nach einem Schnitt- bzw. Teilschnitt in den
folgenden ein bis zwei Aufnahmen wieder ein Schnitt oder Teilschnitt festgestellt wurde.

Ergebnisse und Diskussion

Das trainierte Modell zeigt anhand der Validierungsdaten (7.452 Aufnahmen) eine sehr gute
Erfassung der Klassen Bewdlkung und Kein Schnitt. GroRere Abweichungen gibt es im Bereich der
Teilschnitterfassung, bei der das Modell haufiger keinen Schnitt feststellen kann. Bei der klassischen
Schnitterfassung der gesamten Flache zeigt das Modell gute Ergebnisse mit einer 10-prozentigen
Falschzuordnung der Klasse Kein Schnitt. Diese Falschzuweisung kann nicht auf ein Ubertraining
zuriickgefuhrt werden, sondern zeigt vielmehr, dass einige Flachen nach dem Schnitt nur einen
langsamen Zuwachs des NDVI aufweisen und daher noch ein bis zwei Wochen nach dem
eigentlichen Schnitttermin falschlicherweise als geschnitten detektiert werden (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Vergleich der modellierten und tatsachlichen Ereignisse Schnitt, Teilschnitt, Kein Schnitt und
Bewdlkung.
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Die Anwendung des gewahlten Ansatzes inklusive Preprocessing, trainiertem Kl-Modell und
Postprocessing auf das gesamte Dauergriinland in Bayern zeigt fur das Jahr 2022, dass die
Gesamtzahl der Wiesen, auf denen eine vollstandige Auswertung maoglich war, sich auf 301.344
Dauergrunlandflachen in Bayern halbiert hat. Besonders die dauerhafte Bewdlkung in Franken
fuhrte zu einer erheblichen Reduzierung der Gesamtmenge in dieser Region.

In ganz Bayern wurde das Dauergrinland im Jahr durchschnittlich 3,2-mal geschnitten. Die
Verteilung der erfassten Schnitte pro Flache entspricht den erhofften Ergebnissen, auch wenn die
Zahl der Wiesen ohne einen Schnitt zu hoch sein dirfte und die Menge der zwei- und flnf-schnittigen
Wiesen etwas zu gering ausfallt. Perspektivisch durfte der Gesamtdurchschnittswert daher zu gering
sein (s. Abb. 2). Die Erfassung der Teilschnitte zeigt, dass auf ca. 20 Prozent des gesamten
Dauergrunlandes in Bayern mindestens ein Teilschnitt durchgefiihrt wird und diese Malinahmen in
bestimmten Regionen Bayerns haufiger vorkommen als in anderen Regionen. Obwohl mehrere
Teilschnitte innerhalb von drei Wochen in der Statistik als ein Schnitt erfasst werden, gibt es wenige
Wiesen, auf denen ausschlieflich Teilschnitte durchgefuihrt werden. Oftmals ist der erste bzw. zweite
Schnitt ein Teilschnitt und die spateren Schnitte werden auf der ganzen Flache vollzogen.
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Abb. 2: Verteilung der Teilschnitte (links) und Schnitte (rechts) pro Flache im Dauergrinland in
Bayern im Jahr 2022.

Die Verteilung der Anzahl der Schnitttermine auf Landkreisebene liegt zwischen 2,8 bis 3,5 Schnitten
und zeigt, dass im voralpinen Raum die héchsten Durchschnittswerte erreicht werden. Landkreise
mit alpinerem Charakter hingegen zeigen etwas niedrigere Werte auf. Neben dem Grunlandgiirtel
im Voralpinen Raum werden auch im Osten Bayerns hohe Durchschnittswerte erreicht, wahrend der
Norden und Nord-Westen die geringsten Durchschnittswerte aufweist (s. Abb. 3).
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Abb. 3: Regionale Verteilung der durchschnittlichen Schnitte pro Flache (links) und des Termins
des ersten Schnittes (rechts) im Jahr 2022 im bayerischen Dauergriinland.
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Die Verteilung des ersten Griunschnittes ist etwas heterogener, liegt jedoch in allen Landkreisen
zwischen der Kalenderwoche 22 bis 24. Interessanterweise gibt es keinen klaren Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Schnitttermine und dem Termin des ersten Schnittes. Griinde fur einen
spateren Erstschnitt sind wahrscheinlich vielfaltig und nicht anhand eines Parameters erklarbar.
Dennoch zeigen (besonders im Alpinen Raum) niedrigere Durchschnittstemperaturen wie auch
bestimmte Fordermal3nahmen, die in einzelnen Regionen (u.a. Miesbach) besonders beliebt sind,
einen sichtbaren Einfluss auf den Schnitttermin.

Schlussfolgerungen

Die grundsatzliche Mdglichkeit, landwirtschaftlich genutztes Dauergriinland zu monitoren und die
Erkenntnisse zu Validierungszwecken zu verwenden ist durch den Einsatz von Satellitendaten
mittels KlI-Bildauswertung fiir Behdrden und Forschung mdglich. Insbesondere die Fragestellung
bezlglich der Erfassung der Schnitttermine, wie auch die Gesamtmenge der Schnitte auf einer
Flache kann mit diesem Ansatz beantwortet werden. Dennoch gibt es auf Grund fehlender Daten
insbesondere durch Bewdlkung und der Rasterauflosung von 10 m mit diesem Ansatz etliche
Flachen, auf denen eine qualitative Aussage zu Validierungszwecken nicht moglich ist. Durch
zusatzliche Satellitendaten, wie auch langere Beobachtungszeitreihen (ber mehrere
Vegetationsperioden kdnnten in Zukunft jedoch Ableitungen etabliert werden, die eine Schéatzung
der Schnittfrequenz anhand der gemittelten Anzahl an Schnitten der Einzelflache, wie auch
Schnittmuster benachbarter/ ahnlicher Flachen erméglichen.
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Einleitung und Problemstellung

Milch und Fleisch von Wiederkduern spielen eine bedeutende Rolle in globalen
Nahrungsmittelsystemen (FAO und GDP, 2019). Werden allerdings zur Futterung von Wiederkauern
statt Raufutter Futtermittel verwendet, die auch direkt durch den Menschen verwertbar waren,
entsteht Nahrungsmittelkonkurrenz. Dies trifft insbesondere auf Milchviehrationen mit einem hohen
Anteil an Mais, Getreide oder Kérnerleguminosen zu (Ineichen et al. 2023). Bei Wiederkauern ist die
Nettonahrungsmittelerzeugung speziell in graslandbasierten Systemen hoch, wenn viel Raufutter
verflttert wird, welches nicht direkt vom Menschen verwertet werden kann.

Neben vielfaltigen positiven Okosystemleistungen werden Wiederkauer auch mit bedeutenden
negativen Umweltexternalitaten, wie etwa lokalen Nahrstoffiiberschiissen oder
Treibhausgasemissionen (THGE), in Verbindung gebracht (Beal et al. 2023). Letztere sind - bezogen
auf ein kg Milch als funktionale Einheit - in kraftfutterbetonten Milchproduktionssystemen meist tiefer
als in raufutterbasierten. Dies einerseits, weil kraftfutterbetonte Rationen mehr Milch pro kg
Futterverzehr ermdglichen und die Emissionen aus enterischer Fermentation so Uber eine hdhere
Milchmenge «verdinnt» werden. Andererseits fallen die Methanemissionen pro kg TM aus
starkereichen Futtermitteln geringer aus als aus faserreichen (Hristov et al, 2013).

Im Rahmen des Projektes KlimaStaR Milch sollen sowohl THGE als auch die
Nahrungsmittelkonkurrenz von Milchviehbetrieben in der Schweiz gesenkt werden. Es stellt sich
deshalb die Frage, inwiefern Zielkonflikte zwischen der Rolle der Wiederkauer als Verwerter von fur
den Menschen nicht verdaulicher Biomasse und der Reduktion des CO»-Fussabdrucks bestehen.
Wie die beiden Perspektiven kombiniert werden kénnen, soll im vorliegenden Beitrag aufgezeigt
werden.

Material und Methoden

Fur das Jahr 2021 wurden auf 227 Milchviehbetrieben in der Schweiz betriebsspezifische Daten zu
Futterung, Hofdingerlagerung und Herdenmanagement erhoben, um deren THGE und die
Nahrungsmittelkonkurrenz  zu berechnen. Die Betriebe befinden sich in verschiedenen
Produktionszonen vom Tal- bis ins Berggebiet. Der TM-Verzehr pro Kuh wurde anhand der
Schweizer Fitterungsempfehlungen (Jans et al. 2015), basierend auf dem Lebendgewicht (LG) und
der Milchleistung der Kihe, berechnet. Milchmengen und -gehalte wurden der Schweizer
Milchhandelsdatenbank (Treuhandstelle Milch) entnommen, wahrend Angaben zum Tierbestand
sowie Reproduktionskennzahlen (wie Erstkalbealter, Nutzungsdauer oder Zwischenkalbezeit) aus
der Schweizerischen Tierverkehrsdatenbank bezogen wurden. Nicht zum Ersatz abgehender
Milchkihe bendétigte Jungtiere wurden vor der Mast als Fleischoutput betrachtet, ebenso die
Schlachtkiihe selbst. Alle Berechnungen folgen einem Okobilanzierungsansatz und die
Systemgrenze wurde als «von der Rohstoffgewinnung bis zum Hoftor» definiert. Die THGE wurden
mittels dem Modell KLIR (Koke et al., 2021) berechnet. Dieses orientiert sich an den Vorgaben des
IPCC. Die drei Klimagase (CO,, CHa, N2O) werden mittels der GWP-100 Metrik als CO,-Aquivalente
(CO2-aq) berechnet. Werden die THGE auf ein kg Milch als funktionale Einheit bezogen, erfolgt eine
Allokation auf das Hauptprodukt Milch und das Koppelprodukt Fleisch mittels eines erneuerten
biophysikalischen Ansatzes (Ineichen et al., 2022).

Die Nahrungsmittelkonkurrenz wird als Quotient des menschlich verwertbaren Rohproteins (RP) in
Futtermitteln (Dividend) und den tierischen Erzeugnissen (Milch und Fleisch, Divisor) auf
Betriebsebene ausgedriickt (Ineichen et al. 2023). Die Nettoproteinerzeugung beschreibt die
Differenz zwischen menschlich vewertbarem RP in Erzeugnissen und den Futtermitteln. Die
Verwertbarkeit der Proteine von Futtermitteln und tierischen Erzeugnissen in der Humanernahrung
orientiert sich an Ertl et al. (2015) und Anpassungen gemass Ineichen et al. (2024). Es wurden keine
Korrekturen fur die unterschiedliche Aminosdurenzusammensetzung von pflanzlichen und tierischen
Proteinquellen bzw. deren Eignung fir die menschliche Erndhrung vorgenommen.
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Kraftfuttermittel werden gemass Schweizer Direktzahlungsverordnung (Bundesrat, 2023) definiert.
Die lineare Korrelation wurde mittels des Pakets ‘Hmisc’ (Harell, 2023) in der R studio version 4.2.1
(R Core Team, 2022) gepruft.

Ergebnisse und Diskussion

Die untersuchten Betriebe kdnnen als graslandbasiert charakterisiert werden, wenngleich die Anteile
der verfitterten Wiesenfuttermittel (Frischgras, Weide, Heu und Silage) zwischen 0.28 und 1 liegen
(Abb. 1). Die Halfte der Betriebe verfitterte zwischen 61 und 87% Wiesenfutter. Die mittleren
Gehalte der Jahresration lagen bei 161 (¥12.3) g RP und 6.1 (+0.23) MJ NEL pro kg TM. Bei einer
mittleren Kraftfutterintensitat von 110 (x55.9) g TM/kg energiekorrigierter Milch (ECM) lag die
durchschnittliche Jahresmilchleistung pro Kuh bei 7 754 (£1677.1) kg ECM.

Pro Kuh wurden im Mittel 246 (+47.7) kg menschlich verwertbares RP in Form von Milch und Fleisch
erzeugt. Von total 1 307 (x209) kg verfuttertem RP pro Kuh (inkl. Jungviehaufzucht) waren nur 115
(£69.8) kg menschlich vewertbar. Das fuhrte zu einer Nahrungsmittelkonkurrenz von 0.44 (£0.224)
bzw. einer Nettoproteinerzeugung von 131 (¥49.9) kg RP pro Kuh. Zu beachten ist, dass drei
Betriebe negative Werte fiir die Nettoproteinerzeugung aufwiesen. Das bedeutet, dass sie mehr fur
den Menschen verwertbares Protein verfltterten, als sie in Form von Milch und Fleisch generierten.
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Abb. 1: Zusammensetzung der Ration der Abb. 2: Nettoproteinerzeugung pro kg
untersuchten 227 Schweizer Milchviehbetriebe. Treibhausgase (THG) im Verhéltnis zum
Wiesenfutteranteil der Milchviehration.

Die THGE aus der Milch- und Fleischproduktion lagen im Mittel bei 7 898 (+1207.0) kg CO»-eq pro
Kuh. Rund 86% der Emissionen werden auf die Milchproduktion alloziert, was einer THGE-Intensitat
von 0.882 (x0.361) kg CO2-eq/kg ECM entspricht.

Unseres Wissens wurde das Verhéltnis von THGE und der Nettoproteinerzeugung von
Milchviehbetrieben in der Literatur bis anhin nicht diskutiert. In einem Konferenzbeitrag (Ineichen et
al. 2024) haben wir eine schwache, aber signifikant negative Korrelation zwischen der THGE-
Intensitat und der Nahrungsmittelkonkurrenz beschrieben. Die Integration beider Zielvariablen in
einen Indikator ist méglich, allerdings muss dann die funktionale Einheit angepasst werden. Da die
Kernaufgabe von landwirtschaftlichen Prozessen die Erzeugung von Nahrungsmitteln ist, beziehen
sich Okobilanzen meist auf Produkteinheiten, wie etwa kg ECM oder kg RP. Es bietet sich deshalb
ein Bezug auf kg Nettoproteinerzeugung an. Da aber auch unter einer graslandbasierten Fitterung
eine negative Nettoproteinerzeugung moglich ist, fuhrt dies in der vorliegenden Untersuchung zu
Werten von -515 his 1 725 kg CO2-eqg/kg Nettoprotein. Negative Werte suggerieren hier negative
Klimagasemissionen. Tatsachlich handelt es sich aber um eine negative Nettoproteinerzeugung. In
diesem Sinne schlagen wir vor, fiir die Integration der beiden Zielvariablen die funktionale Einheit kg
CO2-eq zu wahlen.
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Dies fuhrt zu Werten zwischen -4.5 und 32.5 g Nettoprotein pro kg CO»-eq (Abb. 2), bei einem
Mittelwert von 17.0. Betriebe mit hohen Wiesenfutteranteilen in der Milchviehration erzeugten
signifikant mehr Nettoprotein pro kg CO--eq.

Schlussfolgerungen

Um die Zielvariablen Nettoproteinerzeugung und Klimagasemissionen in einem Indikator zu
verknlpfen, schlagen wir vor, die Nettoproteinerzeugung pro kg CO»-eq als funktionale Einheit zu
wahlen. Dieser bietet Orientierung bei der Herausforderung der Milchproduktion gleichzeitig die
THGE zu senken und effizient Proteine fir die menschliche Erndhrung bereit zu stellen. Betriebe mit
graslandbasierter Fitterung erzeugen viel Nettoprotein im Verhaltnis zu den von ihnen emittierten
Klimagasen.
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Einleitung und Problemstellung

Die einheimische Pflanze Jacobaea vulgaris Gaertn. (Jakobskreuzkraut) tritt haufig im artenreichen
Grunland und an Wegrandern auf und kann dort stellenweise Dominanzbestande etablieren
(Bosshard et al. 2003, Huckauf 2017). Zumeist handelt es sich dabei um Flachen, die extensiv
bewirtschaftet werden (Suter et al. 2007) und Spatmahdprogrammen unterliegen. Jedoch kénnen
auch Flachen mit einem fruheren Schnittzeitpunkt Dbetroffen sein. Die Pflanze enthalt
Pyrrolizidinalkaloide (PA), die fir viele Tierarten (einschlieZlich der meisten Nutztiere) hochgiftig sind
(Jung et al. 2020, Wiedenfeld & Edgar 2011). Auf einigen Flachen hat sich ein derart hohes
Aufkommen der Giftpflanze etabliert, dass eine Nutzung des Aufwuchses zur Futterproduktion nicht
mehr moglich ist. GemalR dem Tierschutzgesetz und dem Futtermittelgesetz darf PA-belastetes
Futter weder verkauft noch betriebsintern verfittert werden. Schwere Vergiftungsfalle durch
verunreinigtes Heu oder Silage treten dennoch immer wieder auf (BfR 2022). Wenn einem
zeitaufwandigen Ausrei3en nicht mehr nachgekommen werden kann, gehen landwirtschatftliche
Betriebe haufig dazu Uber, die standortspezifische Bewirtschaftung zu intensivieren, Herbizide
einzusetzen oder die Flachen aufzugeben. Diese Malinahmen sind jedoch ungtinstig fir den Schutz
und Erhalt der artenreichen Mahwiesen. Derzeit gibt es nur wenige Optionen, um Jakobskreuzkraut
verlasslich auf ein aus Bewirtschaftungssicht akzeptables Minimum zu reduzieren und zugleich den
Okologisch wertvollen Zustand der Flachen zu erhalten.

Ziel dieser Studie ist daher (1) Test einer Monitoringmethode und Populationsanalyse 2)
Uberprufung von Ansatzen zur pflanzenspezifischen Bekampfung, sowie 3) Erprobung neuer
Methoden in der Versuchsregion.

Material und Methoden

Das EIP-Agri Projekt ,Antago Senecio“ wird durch einen transdisziplindren Ansatz umgesetzt, bei
dem Wissenschaftlerinnen und 8 landwirtschaftliche Betriebe in Form einer operationellen Gruppe
(OG) gemeinsam praktische Ansétze und Ldsungen fur das Management von Jakobskreuzkraut im
Wirtschaftsgrunland entwickeln.

Die Versuchsregion liegt im Mittelgebirge ,Hoher Westerwald“ (200-625 m {.N). Bei der Region
handelt es sich um eine grinlandgepragte Kulturlandschaft mit einem durchschnittlichen
Jahresniederschlag von etwa 1.000 mm und einer mittleren Jahresdurchschnittstemperatur von 6 °C
(BFN 2024). Faunistisch besondere Artenvorkommen sind der Blauschillernder Feuerfalter,
Skabiosenscheckenfalter, GrofRer Heufalter, Raubwirger, Braunkehlchen, Schwarzfleckiger
Grashupfer und Warzenbei3er (BFN 2024). Einen hohen Anteil des Griinlands machen Mahwiesen
aus. Diese sind extensiv bewirtschaftet, mit in der Regel zwei Schnitten pro Jahr und ohne oder mit
nur geringer Dingung (BFN 2024).

Die Umsetzung der MalBnhahmen im Rahmen des EIP-Projekts begann mit einer Kreuzkraut-
Bestandsaufnahme in der Versuchsregion, gefolgt von einer detaillierten Untersuchung der
pflanzenbiologischen Interaktionen, der Erforschung biologischer Gegenspieler (Miller et al. 2022),
dem Testen landtechnischer Verfahren und der Evaluierung industrieller Lésungsansatze. In
mehrjéhrig angesetzten Versuchen wurden die MafRnahmen anhand natirlicher Populationen auf
Effektivitat geprift. Parallel dazu wurden Gewéchshausversuche durchgefuhrt, um spezifische
Fragen zu beantworten und dabei Umgebungsparameter zu kontrollieren.
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Vorlaufige Ergebnisse und Diskussion

Monitoring und Populationsanalyse Eine Bestandsaufnahme von J. vulgaris Individuen
veranschaulichte die hohe Relevanz des Themas in der Versuchsregion. Bei der Kartierung wurde
auf allen Parzellen eine Préasenz von J.vulgaris festgestellt (34 Bewirtschaftungseinheiten,
Flache = 110.24 ha, MW Schlagflache = 3.24 ha, 4 Betriebe). Auch Heulage / Silageflachen waren
betroffen. Bei einem Versuch zur Bodensamenbank wurden auf der Mehrzahl der beprobten
Standorte (11 von 18) keimfahige J. vulgaris Samen im Boden festgestellt, teilweise in Schichten ab
5 cm und tiefer. Auf 33 % der beprobten Flachen lag J. vulgaris in Form einer persistenten
Bodensamenbank vor.

Anséatze zur pflanzenspezifischen Behandlung J. vulgaris besitzt mehrere Eigenschaften, die die
Verbreitung begulnstigen und eine erfolgreiche Regulierung erschweren. Ein zentraler Aspekt ist
neben den flugfahigen Samen das Regenerationsvermégen der Wurzeln, die bereits bei einer Lange
von nur 1.5 cm erneut austreiben konnten. Ein Topfexperiment legte die Bedeutung einer
konkurrenzstarken Grasnarbe dar. Ausgesate J. vulgaris Individuen konnten sich unter Anwesenheit
einer etablierten Grassaatmischung nur verzégert entwickeln und blieben bis zum Versuchsende im
Rosettendurchmesser deutlich kleiner. Dartiber hinaus zeigte sich, dass eine Dingegabe fir das
Kreuzkrautwachstum forderlich sein kann, wenn keine interspezifische Konkurrenz vorliegt. Ohne
Anwesenheit der Grassaatmischung profitierte die Giftpflanze von der Nahrstoffzufuhr und reagierte
in Form eines starkeren vegetativen Wachstums.

Erprobung neuer Methoden Die Anséatze wurden in Integrierte MaRnahmen / Halb-Selektive oder
Selektive Malnahmen eingeteilt. 1) Integrierte MaRnahmen: Insgesamt reduzierte sich die
J. vulgaris Abundanz im Verlauf der zwei Jahre, jedoch konnte die Abnahme bisher nicht von der
Behandlungsform (Schnittfrequenz, Dlingung, Saatmischung) abgeleitet werden. Dies deutet
mdoglicherweise darauf hin, dass der Schnittzeitpunkt zu phé&nologisch 30 % offener Bliite von
groRerer Bedeutung war als die variierende Schnitthaufigkeit. J. vulgaris Individuen traten auch nach
einem phanologisch angepassten Schnitttermin, hdherer Schnittfrequenz und Dingung in den
Versuchsplots auf (siehe auch Wiggering et al. 2022). Die Maflinahmen sollten daher langer
durchgefiihrt oder durch weitere erganzt werden (siehe auch Augustin et al. 2018). Bei den 2) Halb-
selektiven Versuchen wurde eine Hochmahd getestet. Hierbei wurden J. vulgaris Blutendolden
durch eine Hochmahd entfernt und somit das Samen- und Giftpotential verringert. Mehrere
Kappungsschnitte in Folge waren nétig, um auf erneuten Wiederaustrieb zu reagieren. Eine Studie
zu langfristigen Effekten einer Hochmahd befindet sich derzeit in Bearbeitung, zudem wird eine
Kombination aus Hochmahd und Antagonisten getestet. 3) Selektive Mal3nahmen: Eine Behandlung
im vegetativen Stadium bei niedrigem Aufwuchs erscheint erstrebenswert, da bei diesem Ansatz
weder wiesenbritende Vogel gestort noch der Pflanzenbestand geschadigt wird. Eine
Laserbehandlung, die auf das Apikalmeristem der Rosette gerichtet war, zeigte Dbei
Topfexperimenten eine wachstumshemmende, nicht jedoch letale Wirkung. Auch eine
elektrothermische Behandlung durch eine Stromlanze fiihrte unter optimalen Bedingungen im
Gewachshaus nach wenigen Wochen zu einem (mehrfachen) Wiederaustrieb. Es ist jedoch
wahrscheinlich, dass die Wirkung unter Konkurrenzbedingungen im Freiland eine deutlich
nachhaltigere ist. Der Versuch wird daher im Feld wiederholt und es werden zusétzlich weitere
Werkzeuge (Unkrautstecher, Heil3wasserdiise, Stromlanze) nebeneinander getestet.

Schlussfolgerungen

Nur durch ein an die spezifischen Gegebenheiten der Region angepasstes und ganzheitliches
Konzept kénnen Erfolge bei der Regulierung der Giftpflanze J. vulgaris erzielt werden. Weil die
Pflanze frequentiert in der Versuchsregion auftritt, ist das Risiko zur Wiedereinwanderung von
benachbarten Flachen hoch. Dies spricht fur betriebsiibergreifende / kommunale / regionale
Konzepte, die gegebenenfalls in Form von Kooperativen umgesetzt werden kdnnen. Frihzeitiges
Handeln sehen wir als notwendig an, um eine Ausbildung persistenter Samenbanke zu verhindern.
Wichtig ist es zudem, Bodenverletzungen zu vermeiden, sodass keimfahige Samen nicht an die
Oberflache geraten und Keimlinge daraus entstehen koénnen. Die Versuchsergebnisse zur
Wirksamkeit von Unkrautstecher, Stromlanze, Laser und Heil3wasser kdnnen in Kombination mit der
Neu- und Weiterentwicklung von Maschinen neue Wege fiir eine selektive Behandlungsform jenseits
von Herbiziden bereiten (Schauer et al. 2023).

37



Danksagung

Die Operationelle Gruppe ,Antago Senecio“ wird durch die EU im Rahmen der Europaischen
Innovationspartnerschaft (EIP-Agri) und den Entwicklungsplan fur den landlichen Raum des Landes
Hessen 2014 - 2020 (EPLR) fir 3.5 Jahre geftrdert. Wir danken allen beteiligten Personen und
Institutionen, die die Ergebnisse ermoglicht haben. Besonders bedanken wir uns bei J. Milnikel
(Projektinitiator, Landwirt), M. Lautenschlager und T. Schmidt (Laser Zentrum Hannover e. V.),
T. Mann (Wurzel-Killer GmbH), B. Bossmann (Kersten Arealmaschinen GmbH), M. Heerema
(Lyckegard), F. Lockle (Zurn).

Literatur
Augustin, B., Oehme, S., Mattern, G., & Roth, W. (2018): MalRhahmen gegen Jakobskreuzkraut Senecio
jacobaea—Langfristige Aspekte auf Wirksamkeit und biologische Vielfalt. Jul. Kiihn Arch, 458: 47-53.

BFN Bundesamt far Naturschutz (2024): Landschaftssteckbriefe.
https://www.bfn.de/landschaftssteckbriefe/hoher-westerwald. Abgerufen am 28.06.2024.

BFR (2022) Fragen und Antworten zu Pyrrolizidinalkaloiden in Lebensmitteln, Aktualisierte FAQ des BfR vom
16. Dezember 2022.

Bosshard, A., Joshi, J., LUscher, A., & Schaffner, U. (2003): Tansy ragwort and other ragwort species in
Switzerland: an overview. Agrarforschung (Switzerland), 10: 231-235.

Jung, S., Lauter, J., Hartung, N. M., These, A., Hamscher, G., & Wissemann, V. (2020): Genetic and chemical
diversity of the toxic herb Jacobaea vulgaris Gaertn. (syn. Senecio jacobaea L.) in Northern Germany.
Phytochemistry, 172, 112235.

Mdller, S., Herz, A., Strode, P., & Kleinebecker, T. (2022): Antago-Senecio: local and specialized biological
control agents against poisonous tansy ragwort (Jacobaea vulgaris, syn. Senecio jacobaea) in grasslands.
Julius-Kihn-Archiv, (471).

Huybrechts, B., & Callebaut, A. (2015): Pyrrolizidine alkaloids in food and feed on the Belgian market. Food
Additives & Contaminants: Part A, 32(11): 1939-1951.

Huckauf, A., Rabe, I., Aboling, S., Bohling, E., Ehlers, B., Kassebeer, C., Litt, S. et al. (2017): Umgang mit
dem Jakobs-Kreuzkraut. Meiden-dulden- bekampfen. 4. Revised edition. Flintbek, Ansbach: Landesamt fir
Landwirtschaft Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein (LLUR); Stiftung Naturschutz
Schleswig-Holstein (Schriftenreihe LLUR SH Natur, 25).

Siegrist-Maag, S., Luscher, A., & Suter, M. (2008): Reaktion von Jakobs-Kreuzkraut auf Schnitt.
Agrarforschung (Switzerland), 15(7): 338-43.

Suter M., Siegrist-Maag S., Connolly J., Lischer A. (2007): Can the occurrence of Senecio jacobaea be
influenced by management practice? Weed Res 47: 262—26.

Wiedenfeld, H. (2011): Plants containing pyrrolizidine alkaloids: toxicity and problems. Food Additives &amp;
Contaminants: Part A, 28:3: 282-292.

Wiggering, H., Diekétter, T., & Donath, T. W. (2022): Regulation of Jacobaea vulgaris by varied cutting and
restoration measures. Plos one, 17(10), e0248094.

Schauer, M., Hohl, R., Vaupel, D., Bienhaus, D., & Ghobadi, S. E. (2023): Towards Automated Regulation of
Jacobaea Vulgaris in Grassland using Deep Neural Networks. In: Proceedings of the IEEE/CVF International
Conference on Computer Vision: 702-711).

38


https://www.bfn.de/landschaftssteckbriefe/hoher-westerwald.%20Abgerufen%20am%2028.06.2024

Maisuntersaat-easy — Untersaaten ertragsneutral, einfach und
kostengunstig in Maisanbau integrieren

D. Menskes, H. Spitz, H. Laser
Fachhochschule Stdwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft, Libecker Ring 2, 59494 Soest
d.menskes@freudenberger.net

Einleitung und Problemstellung

Untersaaten konnen einen wertvollen Beitrag leisten, negative Umweltwirkungen des intensiven
Maisanbaus abzufedern. Besonders relevant ist dies in allen Anbaugebieten, in denen die
Anbauflachen und -konzentrationen von Mais hoch ausfallen. Auf rund 30 % der knapp Uber
2 Mio. ha grofRen Silomaisanbauflache in Deutschland steht Mais in Selbstfolge (KleffmannDigital
2021; Statistisches Bundesamt 2023). Aufgrund des zumeist spaten Erntetermins von Silomais
bereitet eine erfolgreiche Etablierung von Zwischenfriichten Schwierigkeiten, auch weil die
verbleibende Vegetationszeit meist kurz ist (Manevski et al. 2015).

Vorteil der im Projekt Maisuntersaat-easy zur Anwendung kommenden Untersaat ist, dass diese in
einem Arbeitsgang mit dem Mais angelegt wird. Dadurch sind diese Untersaaten in der Lage, flr
ihre Entwicklung die gesamte Vegetationszeit des Maises zu nutzen und schon frih Erosion zu
mindern (Landwirtschaftskammer Niedersachsen 2014). Bei Mais mit Untersaaten kann im
Gegensatz zu Zwischenfriichten nach Mais auf jegliche Bodenbearbeitung nach der Ernte, welche
einen Risikofaktor fur N&hrstoffmobilisierung und winterliche Auswaschung darstellt, verzichtet
werden (Romundt 2013). Herausforderungen ergeben sich bei der Unkrautregulierung: Durch die
zeitgleiche Aussaat miissen die eingesetzten Pflanzenschutzmittel eine gute Unkrautwirksamkeit
und zugleich eine geringe Toxizitat gegentber Mais und Rotschwingel aufweisen. Zur Ernte wirkt
sich zudem eine StralRenverschmutzung-eindammende Tragschicht durch die etablierte
Untersaatnarbe vorteilhaft aus (Pickert 2008).

Material und Methoden
Um die relevanten Maisanbaugebiete in Deutschland abbilden zu kénnen, wird das Projekt an finf
verschiedenen Standorten in NRW und Rheinland-Pfalz durchgefiihrt (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Ubersicht und Einordnung der finf gewahlten Versuchsstandorte (eigene Darstellung nach
Graf et al. 2009 und RoRberg et al. 2007)

Standort Boden-Klima-Raum Zuordnung zu Mais-Anbaugebiet
Borken 144 Minsterland/ Niederungslagen, trocken Sldliches Weser-Ems
Merklingsen 144 Minsterland/ Niederungslagen, trocken Niederrhein, Mittelrhein
Reichshof 143 Ubergangslagen maRig feucht Ubergangslage West

Montabaur 128 Hunsriick, Westerwald Ubergangslage West

Wesseling 142 oberer Mittelrhein, Niederrhein Niederrhein, Mittelrhein

Dabei untersucht das vom BLE geforderte, dreijahrige Verbundprojekt Maisuntersaat-easy folgende
Parameter:

- Wachstumsverhalten verschiedener Rotschwingelsorten und Untersaatmischungen
- Wirkung verschiedener Herbizide auf Untersaaten und Unkréuter

- Auswirkungen der Untersaaten auf Maisertrage und -qualitéten

- Stickstoffspeichervermdgen der Untersaaten tUber Winter (Gewasserschutz)

- Veranderung von Boden-Humusgehalten durch Untersaaten

Praktiker-Befragungen zeigen, dass eine Bereitschaft zur Implementierung von Untersaaten umso
eher gegeben ist, wenn diese ertragsneutral im Vergleich zum reinen Mais angebaut werden
kénnen. Vor diesem Hintergrund greift das Projekt auf trockentolerante und sich langsam
etablierende Rasenrotschwingelsorten zuriick (Deutsche Rasengesellschaft (DRG) 2023). Die zum
Einsatz kommende Genetik des Horstrotschwingels (Festuca rubra commutata) und des Hartlichen
Schwingels (Festuca trachyphylla) bringen alle geforderten Eigenschaften mit, um als
konkurrenzarme, trocken- und schattentolerante Untersaat eingesetzt zu werden. Die Untersuchung
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der Boden-Humusleistung der eingesetzten Untersaaten leitet sich aus deren sehr fein verzweigtem
und dichtem Wurzelwerk ab (Hartmann und Lunenberg 2013).

Die Uber pneumatisch angetriebene Prallteller ausschliefZlich in einer 35 cm breiten Kernzone
zwischen den Maisreihen (75 cm Reihenabstand) verrieselte Untersaat ist konkurrenzmindernd und
schonend fur die Deckfrucht. Fur das System wurde ein européaisches Patent vergeben. Die
Untersaatkosten betragen, auch weil Saatstarken zwischen 4 und 6 kg*ha® ausreichend sind, im
Schnitt 15 bis 20 €*ha™ und damit rund 20 bis 30 % der Ublichen Anlagekosten fiir eine breitflachige
Maisuntersaat. Das Versuchsdesign folgt einem zweifaktoriellen Ansatz in split-plot-Anlage (siehe
Tab. 2; vgl. Schuster und von Lochow 1978).

Tab. 2: Uberblick tiber Einflussfaktoren und Auspragungsstufen im zweifaktoriellen Versuchsdesign
von Maisuntersaat-easy

Einflussfaktoren Auspragungsstufe  Saatstéarke  Herbizid & Anwendungs-
(kg*ha') Aufwandmenge (I*hal) zeitraum
(ECY Mais)
Untersaat RAISA 6 -- 00
FILIUS 6 -- 00
HumusPlus 6 -- 00
HOMESTAR NS 6 -- 00
HOMESTAR MS 7,2 -- 00
Kontrolle -- -- 00
Herbizid H1 -- 0,3 Merlin Flexx + 1,5 VA2 00-09
Laudis OD NA® 18
H2 -- 0,4 Merlin Flexx + 1,5 VA 00-09
Laudis OD NA 18
H3 -- 0,4 Merlin Flexx NA 11

D EC-Stadium = Entwicklungsstadium; ? VA = Vorauflauf; ® NA = Nachauflauf

Ergebnisse und Diskussion

Nach Abschluss von zwei der drei geplanten Versuchsjahre lassen sich folgende Kernergebnisse
ableiten:

- Eine ertragsneutrale Integration von Untersaaten im Mais ist moglich.

o Im ersten, trocken-heien Versuchsjahr 2022 sind ohne Beregnung an keinem der Standorte
weder Mais noch Untersaat vertrocknet. Die Maisertrdge fielen in den Varianten mit
Untersaaten tendenziell etwas hoher als in der Kontrolle ohne Untersaaten aus. Diese
Unterschiede waren mit einer Ausnahme in Montabaur nicht signifikant (Zweistichproben-t-
Test; vgl. Abb. 1). Gro3e Unterschiede zwischen der Leistungsfahigkeit der getesteten
Untersaatvarianten ergeben sich nicht. Im Vergleich aller Untersaatvarianten zur Kontrolle
(einfaktorielle ANOVA mit Tukey Post-hoc-Test an funf Standorten) zeigen sich nur in vier
Konstellation signifikante Ertragsunterschiede. In Reichshof ist der Maisertrag der Kontrolle
signifikant héher als der Maisertrag in der Variante FILIUS. In Montabaur fallen die Maisertrage
in allen Untersaatvarianten hoher als der Maisertrag der Kontrolle aus. Aus diesem Ergebnis
lassen sich keine Sortenempfehlungen ablesen, zu &hnlich fallt die Leistung der getesteten
Untersaaten standortiibergreifend aus. Der niedrige Maisertrag am Standort Reichshof im
Bergischen Land im ersten Versuchsjahr lasst sich auf einen lokal sehr hohen Unkrautdruck
durch Erdrauch (Fumaria officinalis) zurtickfuhren.

o Im zweiten, feucht-warmen Versuchsjahr lieRen sich trotz sechs-wdchiger Blitzdurre zur
Maisaussaat Deckfrucht und Untersaat sicher etablieren. 2023 wurden in der Kontrolle ohne
Untersaat tendenziell etwas hohere Maisertrage ermittelt, in Soest und Montabaur fiel der
Unterschied signifikant aus (Zweistichproben-t-Test; vgl. Abb. 2). Grundsétzlich lag das
Ertragsniveau des Maises im Vergleich zum ersten Versuchsjahr 18 % hoher, ein hochst
signifikanter Unterschied (Mann-Whitney-Test fur nicht normalverteilte Daten bei p = 0,0001).
Wie im ersten Versuchsjahr fielen auch 2023 die Leistungsunterschiede zwischen den
verschiedenen Untersaaten gering aus. Mit Ausnahme der Maisertrdge in den
Untersaatvarianten RAISA in Montabaur und HumusPlus Vorsaat in Wesseling, waren die
Ertrage der Untersaatvarianten gemaf einfaktorieller ANOVA mit Tukey Post-hoc-Test) nicht
signifikant geringer als die Maisertrage in der Kontrolle. Bei den Untersaaten prasentieren sich
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standortubergreifend HOMESTAR Nacktsaat und die Mischung HumusPlus Vorsaat am
starksten. Der geringe Maisertrag im zweiten Versuchsjahr am Standort Wesseling lasst sich
betriebsbedingt auf die spate Maisaussaat nach spaten Umbruch der vorjahrigen Untersaat
und auf fehlende Dlngung zurlckfihren.

o In beiden Versuchsjahren konnte eine N-Aufnahme durch die Untersaaten bereits 6 bis

8 Wochen nach der Maisernte nachgewiesen werden. Die Nmin-Werte der Untersaatvarianten
lagen im Durchschnitt aller Orte im spéaten Herbst in beiden Versuchsjahren rund 10 kg*ha?
unter denen der Kontrolle (vgl. Abb. 1 & 2).
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Abb. 1 und 2: Verhaltnis zwischen Mais-TM-Ertragen und Herbst-Nmin-Werten (0-60 cm) im
Durchschnitt der Untersaaten und in der Kontrolle an allen Versuchsstandorten 2022 (links) und
2023 (rechts); n.s. = nicht signifikant; * = signifikant bei p < 0,05.

Bodenschutz, Humusanreicherung und verbessertes Bodenleben: Uber alle Untersaatvarianten
hinweg konnten an einem humusarmen Versuchsstandort rund 0,1 % erhthte Boden-
Humusgehalte im Vergleich zur Kontrolle nachgewiesen werden (vgl. Abb. 3). In der Variante
ohne Untersaat (= Kontrolle) wurde ein minimaler Abfall der Boden-Humusgehalte gemessen.
Alle Unterschiede waren nicht signifikant (zweifaktorielle Varianzanalyse mit Fisher's LSD Post-
hoc-Test). Ferner lieRen sich in den Untersaatparzellen viele Regenwurmldcher beobachten, in
den Kontrollparzellen ohne Untersaat fast keine. An den Standorten mit Hanglage (v. a.
Reichshof) wurde zudem die Erosions-verhindernde Wirkung der Untersaaten deutlich.
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Abb. 3: Veranderung des Boden-Humusgehalts an einem humusarmen Standort
zwischen 2022 auf 2023; n.s. = nicht signifikant; * = signifikant bei p < 0,05.

Herbizid-MalRnahmen: In beiden Versuchsjahren war auf allen Standorten auch bei stéarkerem
Hirsevorkommen eine sichere Unkrautkontrolle durch die drei getesteten Herbizid-Varianten H1
bis H3 mdglich. Unkrautdeckungsgrade unter 10 % waren bereits mit einer Soloanwendung des
neu entwickelten Herbizides Merlin Flexx (Wirkstoff Isoxaflutole mit Safener) zu erzielen. Die
beiden Herbizid-Varianten H1 und H2 mit Merlin Flexx-Applikation im Vorauflauf und Laudis OD-
Applikation im Nachauflauf ermdglichten eine Unkrautkontrolle mit Unkrautdeckungsgraden von
<5 %.
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Schlussfolgerungen

Nach zwei von drei Versuchsjahren zeichnet sich deutlich ab: Es ist mdglich, Untersaaten
ertragsneutral unter der Deckfrucht Mais zu platzieren. Voraussetzung ist, dass die Anlage im
Idealfall zeitgleich und ausschlie3lich im Kernbereich zwischen den Maisreihen erfolgt. Die
Sicherheit fur einen ertragsneutralen Anbau im Vergleich zum reinen Mais steigt, wenn auf
konkurrenzschwache, sich langsam entwickelnde, sowie trocken- und schattentolerante Graser
zurlckgegriffen wird. Verschiedene Rasensorten des Horstrotschwingels und des Hartlichen
Schwingels haben sich dafir als besonders geeignet erwiesen. Alle getesteten Herbizid-Strategien
fuhren zu einer sicheren Unkrautkontrolle, auch auf Hirsestandorten und ohne Phytotoxizitat auf
Mais und Untersaat. Weiterhin sind die Untersaaten in der Lage, schon anderthalb Monate nach der
Maisernte rund 10 kg*ha? Stickstoff aufzunehmen. Die Untersaaten leisten ferner einen positiven
Beitrag fur den Boden- und Erosionsschutz sowie die Humusbilanz auf der Flache.
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Einleitung und Problemstellung

Der fortscheitende Verlust der Biodiversitat ist eine der grof3ten globalen Bedrohungen fir die
Menschheit (Butchart et al. 2010, Drenckhahn et al. 2020). Durch die landwirtschaftliche Nutzung
von Mooren und der damit verbundenen Entwasserung, Bodenbearbeitung sowie Dingung ist ein
erheblicher Verlust der Artenvielfalt zu verzeichnen (Lamers et al. 2015). Dabei sind Moore von
globaler Wichtigkeit fiir den Erhalt der Biodiversitat auf genetischer, Art- und Okosystemebene
(Minayeva et al. 2017). Die in naturnahen Mooren lebenden Arten zeichnen sich durch eine starke
Spezialisierung aus und haben hohen Charakterwert (Luthardt & Zeitz 2014). Zudem entweichen
durch die Entwasserung deutschlandweit jahrlich ca. 53,4 Mio. t CO,-Ag.und somit etwa 7,1 % der
deutschen THG-Emissionen (nach UBA 2023).

Wiedervernassung von Mooren als ,nature-based solution® wirkt der Biodiversitats- und Klimakrise
entgegen (Abel et al. 2019, Tanneberger et al. 2020, UNEP 2022, Thonicke et al. 2024). Wichtige
Okosystemdienstleistungen werden durch die Wiederherstellung von Feuchtgebietszustanden
wieder initiiert. THG-Emissionen kénnen um bis zu 30 Tonnen CO-Aquivalente pro Hektar und Jahr
vermieden werden (Narmann et al. 2021). Nach Wiedervernassung kénnen Moorstandorte weiterhin
genutzt werden. Die nasse Nutzung von Moorbdden wird als Paludikultur bezeichnet (Wichtmann et
al. 2016). Neben dem gezielten Anbau vielversprechender Feuchtgebietsarten (Schilf, Rohrkolben,
Seggen, Rohrglanzgras sowie auf Hochmoorstandorten Torfmoose) kénnen die Flachen als
Nassgrinland (Wiese, Weide) genutzt werden (Narmann et al. 2021). Verwertungsmaoglichkeiten fur
die Biomasse werden derzeit intensiv erforscht und erprobt.

Nach Wiedervernassung entstehen neue Standortbedingungen. Pflanzenbestdnde, deren
Bewirtschaftung und weitere Wertschdpfung sind daran anzupassen. Neben Klimaschutz sollten der
Erhalt und die Entwicklung der einheimischen Biodiversitat mitgedacht werden. Einstige Zusténde
naturnaher Moore sind aufgrund der Vvielfaltigen Veranderungen der Bdden, des
Landschaftswasserhaushalts und der Nutzungseinflisse nicht zu erreichen (Kreyling et al. 2021,
Beckert & Rodriguez 2023). Dagegen kdnnen in Abhangigkeit der lokalen Gegebenheiten, Initiale
fur die Entwicklung neuartiger Feuchtgebietshiozénosen gesetzt werden.

Viele moortypische Arten sind in der Lage sich auch auf genutzten Flachen zu etablieren. Allerdings
gibt es bisher noch wenige Erfahrungen mit den Wirkungen einer dauerhaften Nutzung nach
Wiedervernassung auf die Biodiversitat (Narmann et al. 2021). In diesem Beitrag werden einige
vorlaufige Ergebnisse - mit Schwerpunkt auf die Biodiversitatsentwicklung und -férderung im nass
genutzten Moor-Grinland - des vom BfN geférderten und vom BMUV finanzierten F+E-Projekts
.PaluDivers” vorgestellt und diskutiert.

Material und Methoden

Mittels systematischer Literaturrecherche wurden die Auswirkungen verschiedener Nutzungen
(Mahd, Weide) selbstbegriindeter Grinlandbestinde auf die Biodiversitat (v.a. Ebene der Arten)
ausgewertet. Daraufhin wurden Maflinahmen aus der Literatur und durch einen Expert*innen-
Workshop abgeleitet, die den Erhalt bzw.die Entwicklung von Biodiversitat im Nassgrunland
beférdern kénnen. Die Analysen bauen auf den Erkenntnissen des F+E-Projekts KLIBB
(Klimaschonende, biodiversitatsférdernde Bewirtschaftung von Niedermoorbdden, 2018-2019) auf
(Narmann et al. 2021).
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Ergebnisse und Diskussion

Auswirkungen der Wiederverndssung

Wird (tief) entwéssertes Moor-Grinland wiedervernasst, kommt es erwartungsgemarn zu einem
Verlust an Pflanzenarten frischer bis trockener Standorte zugunsten von Arten, die an Nasse und
hohe Né&hrstofffrachten angepasst sind. Neben moortypischen Arten siedeln sich durchaus auch
seltene und gefahrdete Arten wieder neu an (Narmann et al. 2021). Die Avifauna reagiert auf die
Wasserstandsanhebung je nach Habitatangebot differenziert: es kehren Vogelarten der Réhrichte,
offener Wasserflachen oder Seggenriede zuriick (Herold 2012). Amphibien und Libellen profitieren
generell von Wiedervernassungen. Funktionsprofile der Bodenfauna wiedervernésster Standorte
weisen Ahnlichkeiten zu naturnahen Mooren auf (Emsens et al. 2020).

Auswirkungen nasser Grinlandbewirtschaftung

Mahd bzw. Beweidung nasser/wiedervernasster Grinlander kann generell Habitate fir angepasste
Pflanzen- und Tierarten schaffen bzw. erhalten. Durch Mahd werden die Habitatbedingungen
schlagartig verandert, was licht- und wéarmeliebende Arten befordert. Ebenso werden Tierarten
gefordert, die sich von frischem Aufwuchs erndhren. Auf der anderen Seite werden solche Tierarten
in ihrer Entwicklung gehemmt, die auf eine Streuschicht oder ausgepragte vertikale Habitatstruktur
angewiesen sind. Eine extensive Beweidung mit angepassten Nutztierrassen flhrt zu einer grof3eren
Standortheterogenitat und bietet daher auf kleinem Raum verschiedene Habitate an (Narmann et al.
2021).

Mahd

Gemahte Nasswiesen sind insgesamt ein wichtiges Habitat stenotoper Insekten-Artengruppen und
Kleinsauger. Je hdher der Wasserstand und je extensiver die Mahdnutzung, umso gro3er wird der
Anteil moortypischer Insektenarten. Bei Brutvogeln zeigt sich ein differenziertes Bild: wahrend
Wiesenvogel kurzrasige Strukturen bevorzugen, benétigen Arten wie Bekassine, Braunkehichen
oder Wiesenpieper extensiv oder Uberjahrig geméhte Bereiche. Der Mahdvorgang an sich wirkt
jedoch hemmend (Humbert et al. 2010). Die Wahl der Mahd- und Bergungstechnik sowie die
Schnitthéhe haben Einfluss auf die Mortalitétsrate, insbesondere bei Insekten und Amphibien (van
de Poel & Zehm 2014). Hierbei zeigt sich auch, dass oszillierende (schneidende) Mahdtechnik
gegenulber rotierender eine geringe Mortalitats- und Verletzungsrate aufweisen. Zusatzlich kann die
Mortalitat, vor allem bei Insekten, durch den Verzicht auf Aufbereiter verringert werden.

Beweidung
Beweidetes Nassgrinland fuhrt bei extensiver Besatzdichte (0,3-0,8(-1,5) GVE/ha) zu einem

Vegetationsmosaik. Der Verbiss erfolgt zeitlich und r&umlich unregelmafig. Schmackhafte
SuRgraser werden zunachst dezimiert, Binsen, Seggen und Stauden werden spater oder nicht
abgefressen. Durch Dunghaufen entstehen Geilstellen. Durch die Tritteinwirkung der Weidetiere
entstehen potentielle Keiminitiale fir konkurrenzschwache Pflanzenarten. Bestimmte Nutztierarten
(Wasserbiffel, Rotwild) legen Suhlen an, was Habitate fiir Libellen darstellt (Walter & Enge 2010).
Insgesamt ist der Einfluss von Beweidung auf die Phytodiversitat férderlich und differenziert sich
abhangig von Besatzdichte und Nutztierart (verschiedene Vertritt- und Verbissmuster). Auch die
Fauna kann insgesamt von einer extensiven Beweidung nasser Moorgrinlander profitieren.
Hemmende Einflisse sind Trittschaden an Vogelgelegen und Bodenverdichtungen (v.a.
Bodenfauna) (Steidl 2002). Mit zunehmender Intensivierung der Beweidung steigt auch der
hemmende Effekt auf Insekten (Radlmair & Dolek 2002). Koprophage Organismen als wesentliches
Glied der Nahrungskette sind ein herausragendes Alleinstellungsmerkmal von Weiden — wichtig ist
daher die Parasitenbehandlung der Weidetiere (Bunzel-Driike et al. 2019).

MaRnahmen fir biodiversitatsférdernde Bewirtschaftung im Moorgrinland

Die hier vorgestellten MalBhahmen sollen einerseits hemmende Effekte auf die Biodiversitat
abmildern, andererseits soll aufgrund von noch fehlenden Erfahrungen bei einer grof3flachigen,
langzeitigen Bewirtschaftung von nassen Moorbdden ein ,Hinterherlaufen® des Naturschutzes, wie
es bei anderen neu eingefihrten Landnutzungssystemen (z.B. Energiemaisanbau,
Kurzumtriebsplantagen) zutage trat, vermieden werden.

Das Malinahmenkonzept weist drei Ebenen auf: (1) Gesetzliche Grundlagen, (2) verpflichtende
biodiversitatsfordernde Standards in Forderprogrammen und (3) freiwillige naturschutzfachliche
Empfehlungen.
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Als gesetzliche Grundlagen gelten bereits heute:

- keine Stickstoff- und Phosphatdiingung (8 5 Abs. 1 DuV)

- kein Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (§ 13 Abs. 1 PfISchG)

- kein bzw. genehmigungs- und ausgleichspflichtiger Umbruch von Grinland auf

Moorstandorten (8 5 Abs. 2 Satz 5 BNatSchG)

Als biodiversitatsfordernde Standards  kommen  eine Biodiversitatsberatung bei
Nutzungsumstellung, die biodiversitatsfordernde Pflege und Gestaltung von Graben, mind. 10%
Flachenanteil jahrlicher Rotationsbrachen, mind. 10cm Hochschnitt sowie eine extensive Beweidung
mit Besatzdichten von 0,3-0,7(-1,5) GVE/ha in Betracht.
Als naturschutzfachliche Empfehlungen werden vorgeschlagen: Verzicht bzw. Einschrankung von
Schleppen und Walzen, Mahd und Ernte mit faunaschonender Technik, Staffelmahd, Einschrankung
der Mahdtermine, gezieltes Parasitenmanagement sowie die Anlage oder das Belassen von
Hecken, Baumreihen und weiteren Strukturen (Blanken, Fehlstellen).
Im Rahmen der in den Bundeslandern differenzierten Grinlandférderung bestehen bereits heute
Maoglichkeiten, biodiversitatsfordernde Standards und Empfehlungen im nassen Moorgriinland
umzusetzen (Luthardt et al. in prep.). Der Malinahmenkatalog spiegelt den derzeitigen Stand wider
und wird in Zukunft durch Anwendung und Adaptation der Mal3Bnhahmen geandert bzw. erweitert
werden. Es ist zu betonen, dass Uber die MalRnahmen auf der Einzelflache hinausgehend auf
Landschaftsebene ein Mosaik verschiedener Nutzungen und Nutzungsintensitaten zum Erhalt und
zur Entwicklung der Biodiversitat unverzichtbar ist (Tscharntke et al. 2009, Narmann et al. 2021,
Martens et al. 2023). Dies kdnnte Uber kooperative Ansatze in Férderprogrammen verankert werden.

Schlussfolgerungen

Wiedernassung von Moorbdden als KlimaschutzmalRnahme und die weitere Nutzung, die als
Paludikultur bezeichnet wird, kann zum Erhalt bzw. zur Entwicklung moortypischer Biodiversitat
beitragen. Aufgrund der grof3en hydrologischen Zusammenhé&nge von Moorgebieten besteht das
Potential, dass ein Nutzungsmosaik auf Landschaftsebene geschaffen wird. Neben Uberwiegend
positiven Effekten von Paludikultur auf die Biodiversitat kénnen aber auch hemmende Effekte der
Nutzung auf Artengruppen auftreten. Hierzu wurden Maflnahmen abgeleitet, die die hemmenden
Effekte abmildern bzw. Biodiversitat noch weiter beférdern kénnen. Die Entwicklung der Biodiversitat
und die MalBnahmen selbst missen in Zukunft weiter beobachtet, evaluiert und ggf. angepasst
werden. Hierzu braucht es kontinuierliche Begleitforschung mit Bezug zur Biodiversitat, die auf
verschiedene Vergleichsebenen (Vorher-Nachher, Mit-Ohne) abzielt und die die Effektivitat
biodiversitatsférdernder MaRnahmen mit untersucht.
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Einleitung und Problemstellung

In Deutschland werden mehr als eine Million Hektar organischer Boden als Grunland genutzt. Hinzu
kommen rund 360.000 Hektar derzeit als Ackerland genutzte Flachen. Auf Grund der hohen
Klimarelevanz sollten diese Flachen auf eine torferhaltende bzw. schwach torfzehrende
Grunlandnutzung oder auf den Anbau von Paludikulturen umgestellt werden. Mit einer Flache von
243.300 Hektar organischen Bdden — davon 155.000 Hektar Niedermoore — kann Brandenburg
mafdgeblich zum Gelingen der Umstellung hin zu einer zukunftssicheren Moorbewirtschaftung
beitragen (Wittnebel et al. 2023).

Insbesondere Landwirtschaftsbetriebe stehen hier vor grof3en Herausforderungen. Dies betrifft unter
anderem die Bewirtschaftungstechnik. Moorgriinland besitzt eine durchwurzelte Schicht an der
Oberflache mit hoher Festigkeit, wahrend darunterliegende mehr oder minder stark zersetzte Torfe
und Mudden deutlich geringere Festigkeiten aufweisen (Schmidt 1981, Prochnow 1994, Kraschinski
2001). Die landwirtschaftliche Nutzung solcher Flachen ist unter feuchten bis nassen Bedingungen
in der Regel nur mit angepasster Landtechnik oder Spezialmaschinen mdéglich. Werden bei der
Bewirtschaftung nicht hinreichend die standortlichen Besonderheiten bericksichtigt, ist die
Befahrung der Flachen mit hohen Risiken verbunden. So kdnnen bei nicht standortgerechter
Bewirtschaftungstechnik Schaden der Grasnarbe auftreten, welche die Befahrbarkeit tber einen
langen Zeitraum herabsetzen und zudem die Ertrage deutlich mindern. Schaden an der eingesetzten
Technik oder ein Festfahren haben unter Umstanden kostenintensive Bergungs- und
Reparaturmaflinahmen zur Folge.

In Brandenburg werden Moorbewirtschafter beim Erwerb und dem Einsatz standortangepasster
Bewirtschaftungstechnik durch entsprechende Forderangebote des Ministeriums fir Landwirtschatft,
Umwelt und Klimaschutz (MLUK) unterstiitzt. Die erstmalig 2019 angebotene Forderung im Rahmen
der EFRE-Richtlinie ,ProMoor* haben sieben Landwirtschaftsbetriebe in Anspruch genommen.

Die Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE) begleitete 2020-2023 den neuen
Technikeinsatz mit wissenschaftlichen Untersuchungen zu dessen Wirkung auf den Standort und
die Vegetation sowie der Praktikabilitat fur die Nutzer. Im Folgenden werden die aus den
Erkenntnissen der wissenschaftlichen Begleitung abgeleiteten Empfehlungen vorgestellt.

Material und Methoden

Um die Tragfahigkeit von Niedermoorstandorten qualitativ und quantitativ beschreiben zu kénnen,
wurden im Sommerhalbjahr 2022 auf Niedermoorstandorten Messungen von Indikatoren zur
Bewertung der Tragfahigkeit vorgenommen. Dabei wurden die Scherfestigkeit (Scherfliigel: 14 x
7,6 cm) in einer Bodentiefe von 0-15cm gemessen, der Pflanzenbestand, die Bewuchsdichte
(Deckung der verbliebenen Stoppel in %), die Bodenfeuchte (Theta-Sonde Typ ML3 von Delta-T mit
einer Elektrodenlange von 60 mm), der Bodenzustand sowie der Grundwasserstand erfasst.

Die Wirkung der Technik auf den Boden wurde 2021 im Rahmen von Befahrungsversuchen
untersucht. Wahrend der Befahrungsversuche wurden entlang von Teststrecken unterschiedliche
Kombinationen aus Reifeninnendruck, Fahrgeschwindigkeit und Anzahl der Uberfahrten getestet.
Zur Kennzeichnung der Standorteigenschaften wurden unmittelbar neben den Teststrecken
ungestorte Bodenproben mittels Stechzylinder (100 cm3) aus zwei Tiefen (0-10 und 20-30 cm) zur
Bestimmung von Trockenrohdichte, Substanzvolumen und Bodenfeuchte entnommen. Die Spurtiefe
gilt als geeignetes Kriterium zur Beurteilung der Befahrbarkeit (u.a. Prochnow 1994, Schmidt 1995,
Kraschinski 2001). Sie fasst die Wirkung aller relevanten Kréafte in der Kontaktflache Reifen/Boden
zusammen und ist damit das Ergebnis der Interaktion zwischen der aktuellen Tragfahigkeit der
Fahrbahn und maschinenspezifischen Parametern. Als Befahrbarkeitsgrenze gilt demnach eine
Spurtiefe von 7 cm (Prochnow 1994, Kraschinski 2001). Im Zuge der Befahrungsversuche wurden
daher ebenfalls die Spurtiefen erfasst. Dazu wurde ein Brett quer Uber die Fahrspur gelegt,
Grasstoppeln und seitliche Aufwallungen durch leichten Druck flach gedrickt, und der Abstand von
Brettunterkante und tiefstem Punkt in der Spur gemessen.
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Zur Bewertung der Landtechnik wurden die erforderlichen Maschinenparameter, wie die Masse von
Zugmaschinen und Arbeitsmaschinen, Reifendaten etc. von den Betrieben erfragt. Direkte
Messungen von Maschinengewichten wurden nicht von den Autor*innen dieser Studie
vorgenommen. Berechnungen des mittleren Kontaktflachendrucks der eingesetzten Technik wurden
mit dem online-Simulationsmodell ,Terranimo®” unter Auswahl des Standardbodens ,Moorboden®
und der Feuchtigkeitsstufe ,Feucht® durchgefihrt. Um die Vergleichbarkeit der
Maschinenkombinationen zu wahren, wurde ein zur Grinlandbefahrung empfohlener
Reifeninnendruck von 0,8 bar gewahilt.

Die Ergebnisse aller Untersuchungen wurden mit Abfragen bei den teilnehmenden Betrieben
erganzt und Empfehlungen fur den konkreten Technikeinsatz abgeleitet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Messungen der Scherfestigkeit auf vierzehn Standorten belegen einen hoch signifikanten
Einfluss von Bodenfeuchte, Bewuchsdichte und Vegetation. Dabei nimmt die Scherfestigkeit im
Durchschnitt aller Standorte mit steigender Bodenfeuchte ab, wahrend sie mit hoherer
Bewuchsdichte zunimmt. Diese Zusammenhange sind jedoch bei Betrachtung der einzelnen
Standorte unterschiedlich stark ausgepragt, in Einzelfallen auch gegenlaufig. Eine geschlossene
Grasharbe aus nadsseangepassten Arten — insbesondere Seggen — ist essentiell fur die
Befahrbarkeit, da die Torfe und Mudden unterhalb des durchwurzelten Bereichs einen geringen
Eindringwiderstand besitzen und keine schweren Maschinenlasten abstitzen kénnen (MLUK in
Vorb.).

Zur Bewirtschaftung von sehr feuchtem und nassem Moorgrinland ist demnach geeignete Technik
einzusetzen, die sich durch angepasste Radlast, niedrigen Kontaktflachendruck, geringen
Zugkraftbedarf und reduzierte Uberrollhaufigkeit auszeichnet. Werden die Erfordernisse an die
Erntelogistik und Technik berticksichtigt, sind so auch unter sehr feuchten bis hassen Bedingungen
ein- bis mehrstufige Verfahren zur Werbung frischer oder getrockneter Biomasse moglich. Die
verschiedenen Technikvarianten werden uUblicherweise nach folgenden Kategorien klassifiziert
(Wichmann et al. 2016):

1. Kleintechnik (fahrerbasiert, ferngesteuert, handgefiihrt),
2. Angepasste Standardtechnik,
3. Spezialtechnik (raupenbasiert, radbasiert).

Kleintechnik zeichnet sich durch eine geringe Gesamtmasse aus und ist daher besonders
narbenschonend. Traditionell kommen derartige Gerate in der Landschaftspflege, z.B. bei der Mahd
von Feuchtwiesen im Rahmen des Vertragshaturschutzes zum Einsatz. Einachsgerétetrager sind
mit breiten Stachelwalzen mit grol3er Aufstandsflache kombinierbar und daher besonders gut fir
wenig tragfahige Bdden geeignet. Aufgrund einer gro3en Bandbreite von Anbaugeraten (u.a.
Doppelmesser-/Scheibenmahwerk, Schwader, Ballenpresse, Ballengabel, Heuschieber) sind sie
vielseitig einsetzbar. Verfligbar sind auch funkferngesteuerte Tragerfahrzeuge, die wahlweise mit
Raupenlaufwerken, Reifen oder Stachelwalzen ausgestattet werden konnen. Auch hier sind diverse
Anbaugeréte fur vielseitige Einsatzmdglichkeiten vorhanden.

Angepasste Standardtechnik umfasst herkdmmliche Landtechnik — wie Traktoren, Pressen,
Ladewagen, Anhanger — die mit verschiedensten Maflinahmen fur die Moorbewirtschaftung unter
angehobenen Wasserstdnden modifiziert wird. Eine gangige Variante ist die Ausstattung mit
maoglichst breiter Bereifung. Mdglich sind auch Doppel- oder sogar Drillingsbereifungen, durch die
der Kontaktflachendruck nochmals erheblich verringert werden kann. Bei Nachriistung der Traktoren
und Anbaugerate mit Mehrfach- oder Breitbereifung muss die Dimensionierung der Achsen fir die
gesteigerte Beanspruchung ausgelegt sein und entsprechend umsichtig gefahren werden. Weitere,
in der Grunlandnutzung jedoch bisher nicht in breitem Umfang etablierte Mdglichkeiten sind Delta-
Laufwerke, der Einsatz von Bogie-Bandern, wie sie auch bei Forstmaschinen zum Einsatz kommen,
sowie die friher haufiger genutzten eisernen Gitterrader (Schulte 1955).
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Tab. 1: Vor- und Nachteile verschiedener Technikvarianten (erganzt nach Wichmann et al. 2016)
und ihre Einsatzbereiche zur Ernte im Sommerhalbjahr.

Vorteile (+) / Nachteile(-) Einsatzbereiche

Kleintechnik

+ geringe Gesamtmasse und daher besonders * flurnahe Wasserstande maoglich (0-20 cm
narben- und bodenschonend unter Flur)

+ geringer Transportaufwand (bspw. mittels « Stellen mit verringerter Tragfahigkeit ggf.
Anhénger am Gelandewagen) umfahren (z.B. Bestandeslucken, alte

+ geringe Arbeitsbreite und hohe Wendigkeit Fahrspuren)

(Einsatz z.B. zwischen Agri-PV) * vorzugsweise Kleinflachen

+ je nach Gerat vergleichsweise niedrige * grofRe Flachen moglich

Investitions- und variable Maschinenkosten (Pressen/Beraumung dann jedoch mit

- geringe Flachenleistung bei der leistungsstarkeren Maschinen)

Biomasseberaumung

- erhohtes Risiko des Festfahrens in Storstellen

(z.B. alte Fahrspuren) bei kleiner  Aufstandsflache

(insbesondere bei Einachsgeratetragern)

- dichte, hochwiichsige Besténde aufgrund geringer

Bodenfreiheit problematisch (Mahdgut kann ggf.

nicht Gberfahren werden)

Angepasste Standardtechnik (Masse <8 t, KFD max. 450-500 g/cm?)

+ hohe Flachenleistung » Wasserstande von 20-45 cm unter Flur
+ hohe Auslastung auch durch und tragfahiger Grasnarbe moglich
Einsatzmdglichkeiten abseits des Moorgriinlandes < vorzugsweise groere Flachen

+ vergleichsweise geringe Investitionskosten bei

Nachrtstung des Fuhrparks Leichte Maschinenkombinationen mit

+ Technik i.d.R. bekannt Masse <4 t, KFD bis 300 g/cm?:

+ Hangtechnik: vergleichsweise leicht aber « flurnahe Wasserstande bei tragfahiger
leistungsstark Grasnarbe mdglich (0-20 cm unter Flur)

- Zwillingsreifen: Aufwand fiir Montage/Demontage + Flachenzuschnitt erfordert haufige

am Feldrand Wendemanover und Uberfahrungen

- Erhohte Belastung der Achsen durch Breit- (narbenschonende Bereifung wahlen, opt.
/Doppelbereifung mit Allradlenkung)

- Komplizierte Bergung festgefahrener Maschinen
bei hohen Maschinenmassen

Delta-Laufwerke:

- bei Durchbruch der Grasnarbe/Fahrspuren ggf.
Probleme aufgrund geringem Bdschungswinkel

- erhdhter Verschlei3 bei Stralenfahrten
Raupenbasierte Spezialtechnik (KFD <200 g/cm?)

+ aulerst geringer Kontaktflachendruck « Wasserstande in Flur bis Uberstau

+ mittlerweile breites Angebot am Markt maglich

+ auch bei Uberstau einsetzbar + auch bei verringerter Tragfahigkeit

- Investitionskosten und Erntekosten einsetzbar (kleinere Storstellen kénnen
vergleichsweise hoch (Dahms et al. 2017) i.d.R. Uberfahren werden)

- hoher Transportaufwand (z.B. mittels Tieflader) * vorzugsweise grofiere Flachen bzw.

- gesteigertes Risiko von Narbenschaden bei Flachen mit giinstiger Spurplanung (bei
Kurvenfahrten (Schroder et al. 2015) engen Kurvenradien und Mangvrieren auf
- ggf. Probleme aufgrund geringem engem Raum hohe Belastung der
Bdschungswinkel Grasnarbe durch die Ketten)

Die angegebenen Spannen der Wasserstande entsprechen den Wasserstandsmedianen im
Sommerhalbjahr. Berechnungen des mittleren Kontaktflachendrucks (KFD) erfolgten mit dem
online-Simulationsmodell ,Terranimo®” unter Auswahl des Standardbodens ,Moorboden®, der
Feuchtigkeitsstufe ,Feucht® und einem Reifeninnendruck von 0,8 bar.
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Raupenbasierte Spezialtechnik wird mittlerweile von mehreren Herstellern angeboten. Dies sind
Pistenraupen, die fur den landwirtschaftlichen Einsatz umgebaut werden. Aber auch eigens dafir
entwickelte Tragerfahrzeuge werden angeboten. Je nach Ernteverfahren (ein- oder mehrstufig) und
Biomasseprodukt (Ballen, Hacksel oder Bunde) kdnnen beispielsweise Mahraupen oder Mah-
Laderaupen mit aufgesetztem oder angehdngtem Bunker beziehungsweise Ballenpresse zum
Einsatz kommen.

Radbasierte Spezialtechnik, wie die Seiga-Maschinen mit groRvolumigen Reifen eines danischen
Herstellers, wurden speziell fur den Einsatz auf nassen Flachen entwickelt. Der Vorteil des
Aufschwimmens aufgrund der ,Ballonreifen” vermindert zwar das Risiko des Einsinkens, doch wird
dadurch bei hoherem Uberstau die Manévrierfahigkeit eingeschrankt und der Radschlupf auf ein
narbenschadigendes Mal3 erhoht. Die Produktion solcher Maschinen wurde bereits eingestellt.
Dennoch sind sie beziehungsweise Nachbauten weiterhin, insbesondere fur die Schilfwerbung, im
Einsatz (Wichmann et al. 2016).

Einen Uberblick zur Eignung der vorgenannten Technikvarianten ist der Tab. 1 zu entnehmen.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen bestatigen, dass eine Anhebung der Wasserstande mit einer Verminderung
der Tragféhigkeit der Fahrbahn einhergeht. Landwirtschaftsbetriebe missen darauf mit einer
Anpassung des Bewirtschaftungsmanagements sowie der einzusetzenden Landtechnik reagieren.
Neu entwickelte Kleintechnik, Anpassungen von Standardtechnik und Spezialtechnik ist bereits
verfugbar. Die Mdglichkeiten zur Anpassung von Standardtechnik reichen von Breit- und
Doppelbereifung, Tandemachsen, Delta Tracks bis hin zu Gitterradern oder Bogiebandern.
Ausgesprochen narbenschonend sind Reifen mit hohem Paositiv-Anteil der Stollen, abgerundeten
Schultern und niedrigem Reifendruck. Raupenbasierte Spezialtechnik bringt hohe Investitionskosten
mit sich, weshalb eine ausreichende Auslastung gewdahrleistet sein sollte.

Uber die Richtlinie ,Klima-/Moorschutz-investiv‘ wird die Forderung von moorbodenschonender
Technik und Nutzungsverfahren in Brandenburg fortgefiihrt.
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Anpassung an den Klimwandel

Abbildungen: P. Mosebach (links oben, rechts unten), H. Nematollahi (rechts oben), C. Ertel (links unten)
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Einleitung und Problemstellung

Artenreiches Griinland erfiillt verschiedene Okosystemleistungen (Bengtsson et al. 2019). Im
Gemenge mit Leguminosen erhdhen dikotyle Nicht-Leguminosen die Stickstoffaufnahme aus dem
Boden (Dhamala et al. 2016) und sind durch ihre tief reichenden Wurzeln widerstandsfahiger gegen
Trockenheit (Hoekstra et al. 2015). Dikotyle Arten erhéhen zudem die Bereitstellung eines
Blutenangebots fiir Bestduber (Cong et al. 2020). Angesichts des fortschreitenden Klimawandels
sind in Zukunft alternative trockenheits- und hitzetolerante Arten erforderlich, um die Funktionen des
Griunlands und dessen Phytodiversitat zu erhalten. Wir haben in einer Pilotstudie mehrere, bisher
nicht weitldufig genutzte (minore) und ,exotische® dikotyle Arten untersucht, um spezifische
Informationen ber ihre Produktivitat, Futterqualitédt und funktionellen Eigenschaften verfligbar zu
machen, die bisher kaum vorhanden sind.

Material und Methoden

Zur Bewertung der Arten wurde ein Topfexperiment unter kontrollierten Bedingungen in einer
Vegetationshalle tber einen Zeitraum von 61 Tagen durchgefiihrt. Funktionelle Pflanzenmerkmale,
Ertrag und Futterqualitat von insgesamt 21 minoren dikotylen leguminosen und nicht-leguminosen
Arten (ein bis drei verschiedene Herkunfte pro Art) wurden im randomisierten Blockdesign mit n=4
Wiederholungen untersucht. Der Versuch bestand aus Topfen (Lange x Breite x Hohe = 10.5cm x
10.5cm x 11cm) mit je einer Pflanze, sodass keine Konkurrenz zwischen den Individuen bestand.
Als Substrat wurde eine Mischung aus Blumenerde und Sand (Verhdltnis 3:4) verwendet. Das
verwendete Bodensubstrat enthielt 3,0 g kg Phosphor (Calcium-Acetat-Laktat-Extraktionsmethode
(CAL)), 9,1 g kg?! Kalium (CAL-Methode) und 3,7 g kg! Magnesium (CaCl2-Extraktion). Die
Bewasserung erfolgte wahrend der gesamten Studie manuell mit normalem Leitungswasser,
basierend auf visueller Beurteilung, so dass der Boden stets feucht war. Unter den genutzten Arten
befanden sich vier ,Exoten“ z.B. aus dem Mediterranem Raum, die in Deutschland derzeit nicht
etabliert sind. Alle Arten wurden basierend auf einer Literaturrecherche und eigenen Erfahrungen
ausgewahlt. Die Arten wurden funktionellen Pflanzengruppen zugeteilt. Die Pflanzen wurden in
einem Uberdachten, offenen Gewadchshaus mit naturlichem Licht, aber erhohten
Temperaturbedingungen angebaut. Temperaturmessungen erfolgten stiindlich  (iButtons,
Thermochrom). Alle Pflanzen wurden am gleichen Tag ausgesat und hatten die gleiche
Wachstumszeit. Es wurden keine Dingemittel, Herbizide oder Pestizide ausgebracht. Die
Tageslange wahrend des Untersuchungszeitraums betrug stets >14 Stunden (Abbildung 1). Die
Datenerhebung fand zwischen April und Juli 2022 statt. Messungen zur Erhebung funktioneller
Pflanzenmerkmale erfolgten wodchentlich. Die Ernte erfolgte per Hand mit einer herkdmmlichen
Schere, wobei der oberirdische Aufwuchs in Héhe von 4cm zum Zeitpunkt der Blite beerntet wurde.
Es wurden stets alle vier Wiederholungen einer Art am selben Tag beerntet, wenn mindestens drei
der vier Wiederholungen gebliht haben. Pflanzen, die das Blihstadium nicht erreichten, wurden
nach 61 Tagen beerntet. Zur Ermittlung der Futterqualitdt wurden die Pflanzenproben
laboranalytisch untersucht. Hierbei ist mittels ANKOM Fibre Tec (A200 Fiber Analyser) die NDF-
Konzentration in der organischen Masse bestimmt worden. Eine Unterprobe der Biomasse wurde
verascht, um die Rohasche zu bestimmen. Die Bestimmung der Stickstoff(N)konzentration in der
Gesamtpflanze erfolgte mittels Elementaranalyse. Durch Umrechnung (Nx6.25) wurde die
Konzentration an Rohprotein (CP) ermittelt. Folgende weitere Zielwerte wurden ausgewertet:
Trockenmasseertrag (TM), Blatt-Trockenmassegehalt (=LDMC ,Leaf Dry Matter Content®) des
jungsten voll entwickelten Blattes (Harzé et al. 2016) und die Tage bis zur Bllte. Statistische
Analysen wurden in R Version 4.2.1 (R Core Team 2022) durchgefiihrt, wobei eine Varianzanalyse
(ANOVA) verwendet wurde, um den Einfluss des Faktors Art auf alle Zielvariablen zu testen. Die
verschiedenen HerklUnfte wurden als Wiederholungen der jeweiligen Art berlcksichtigt. Als
Zufallsgrol3e wurden Block und Topf herangezogen.
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Folgende Arten mussten von der Qualitdtsanalyse ausgeschlossen werden: Achillea millefolium,
Carum carvi, Cichorium intybus, Lotus pedunculatus, Medicago lupulina, Melissa officinalis,
Pimpinella saxifraga, Sanguisorba minor, Thymus pulegioides und Trifolium tumens (exotische
Leguminose). Diese Arten wurden nicht flr die statistische Auswertung genutzt. Alle anderen Arten
sind in Tabelle 1 gezeigt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Temperatursumme im Gewachshaus war im Vergleich zur Umgebungstemperatur auf3erhalb
der Vegetationshalle (Wetterstation Gottingen 2023) um 32% hoher. Es wurden starke
Temperaturschwankungen wahrend des Experiments verzeichnet und durchschnittliche
Tagestemperaturen bis zu 43°C gemessen (Abb. 1).

Der Einfluss des Faktors Art war bei allen betrachteten ZielgréRen hoch signifikant (p <0,001).
Insbesondere die exotischen Leguminosen (mit Ausnahme von T. tumens) zeigten unter den
gegebenen Bedingungen eine gute Leistung. Die exotischen Leguminosen produzierten im
Durchschnitt die hochste Biomasse mit im Mittel 2,7 g Topf!. Die minoren Leguminosen
produzierten im Durchschnitt 22% weniger und die nicht-leguminosen Kréauter erreichten im
Durchschnitt 29% weniger Biomasse als die Leguminosen. Die bessere Anpassung der exotischen
Leguminosen an hohere Temperaturen verdeutlichen, dass diese in Zukunft vermehrt in Erwagung
gezogen werden kdnnten (Europaische Umweltagentur 2012).
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Abb. 1: Gemessene Temperatur und Tageslange wahrend des Experiments: Mittelwerte der
Tagestemperatur pro Tag in der Vegetationshalle (rote Linie) und der Wetterstation Gottingen (blaue
Linie), Tageslange in Stunden (grune Linie). Max = hdchste absolute Tagestemperatur (rote Punkte),
Min = niedrigste absolute Tagestemperatur (blaue Punkte) in der Vegetationshalle.

Im Gegensatz zu einem niedrigen LDMC impliziert ein hoher LDMC eine groRere
Widerstandsfahigkeit gegeniber physischem Stress (Guo et al. 2022). In unserer Studie erreichte
S. minor den héchsten LDMC und P. lanceolata den niedrigsten. Die kirzeste Zeitdauer bis zur Bliite
bendtigten P. lanceolata, P. anisum und T. michelianum. Diese Arten konnen folglich frihzeitig im
Jahr Blutenressourcen fur Bestauber bereitstellen. Um eine kontinuierliche Bereitstellung von Bliten
Uber die gesamte Vegetationsperiode zu erreichen, sollten Arten mit einem breiten Spektrum an
Tagen bis zur Bliute kombiniert werden, die bestenfalls komplementare funktionale Merkmale
beispielsweise im Ertrag, der Qualitdt oder der Trockenheitstoleranz aufweisen, um die
Multifunktionalitat von Grinland zu erhdhen (Blesh 2018). Hierfur sind P. lanceolata, L. corniculatus
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und T. michelianum potentiell geeignete Partner (Tab. 1). Fir die Futterbewertung fur Wiederkauer
sollten spezifische Anforderungen erflllt sein. In der vorliegenden Untersuchung erreichten die
minoren Nicht-Leguminosen eine CP-Konzentration von 112,7 g kg™ TM. Die minoren Leguminosen
erreichten einen Durchschnittswert von 130 g kg™ TM und die exotischen Leguminosen von 106,7 g
kg* TM (Tab. 1). Hochleistende Milchkiihe benétigen mindestens 140 g CP kg™ TM in ihrer Ration
(Kalscheur et al. 1999). Diese Anforderungen werden von L. corniculatus, P. lanceolata und T.
michelianum zum Zeitpunkt der Blite erfillt (Tab. 1). Die Vergleichsbasis beruht auf den Ertragen
zum Zeitpunkt der Blute. Der Zeitpunkt der Blute variierte aufgrund der unterschiedlichen
phanologischen Entwicklungsgeschwindigkeit der Arten. Die NDF-Konzentrationen waren im
Allgemeinen niedrig, obwohl die Ernte um die Blite herum stattfand, was den Futterwert der
dikotylen Arten unterstreicht.

Tab. 1. Arithmetische Mittel und Standardfehler der Mittelwerte (in Klammern) fir den
Trockenmasseertrag (g TM Topf?), den LDMC (%), die Zeitdauer bis zur Blite (Tage), die NDF-
Konzentration (g kg* organische Substanz) und das Rohprotein (CP) (g kg* TM). k.B. bedeutet
keine Blute wahrend des Versuchs.

Funktionale Tage bis

Pflanzenarten ™ LDMC y NDF CP
Gruppe Blute
Astragalus cicer L. 3.6 27.3 59.5 322.0 93.9
(0.56) (0.56) (0.01) a2) (4.8)
Minore Lotus corniculatus L. 2.7 26.5 42.3 368.8 150.2
Leguminosen (0.74) (0.74) (0.02) (15.9) (12.2)
Trifolium ambiguum M. 1.2 27.5 KB 358.8 94.2
Bieb. (0.22) (0.22) o (4.6) (8.9)
Trifolium subterraneum L. 2.4 30.8 38.0 3715 117.8
(0.34) (0.34) (0.01) (7.7) (6)
Pimpinella anisum L. 5.9 25.8 26.8 350.1 121.9
(2.70) @.7) (0.02) (8.3) (20)
Nicht- Plantago lanceolata L. 2.4 19.2 21.6 381.5 175.0
leguminose (0.69) (0.69) (0.02) (12.0) (14.4)
Krauter Rumex acetosa L. 1.2 20.0 KB 353.7 103.1
(0.329 (0.32) " (5.6) (11.8)
Sanguisorba officinalis L. 2.6 35.2 KB 356.5 104.1
(0.75) (0.75) " (4.6) (8.5)
Bituminaria bituminosa (L.) 5.0 34.6 56.8 475.3 58.8
C.H. Stirt (0.90) (0.9 (0.02) (20.1) 4)
Exotische
Leguminosen  Hedysarum coronarium L. 3.6 21.2 KB 325.7 89.2
(0.58) (0.58) " (7.2) 4.7)
Trifolium michelianum 1.7 21.3 26.9 377.3 172.1
Savi (0.33) (0.33) (0.01) (11.0) (10.2)

P. lanceolata erweist sich als vielversprechende Art mit Blick auf die Multifunktionalitéat von Griinland.
Diese Leistung geht einher mit einer Reduktion von Stickstoffverlusten im Produktionssystem
(Pinxterhuis et al. 2024). Bislang fehlt in Deutschland eine offizielle Empfehlung zur Ansaat. Es sind
auch bisher keine Sorten von P. lanceolata in der Bundessortenliste gefihrt.

B. bituminosa zeigte eine gute Produktivitdt bei hohem LDMC (Tab. 1). Diese Art kdnnte somit
aufgrund von Wetterextremen, die in Zukunft vermehrt auftreten werden (Trnka et al. 2020), bei
weiterhin steigenden Temperaturen (Deutscher Wetterdienst 2021) in Betracht gezogen werden.
Dafur sind Tests zur Futterproduktion unter hiesigen Bedingungen notwendig.
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Schlussfolgerungen

Unsere Pilotstudie verdeutlicht, dass die hier untersuchten Arten Potential fiir die Pflanzenzucht mit
sich bringen und mit Blick auf den Klimawandel die Phytodiversitat und Multifunktionalitat von
Griunland erhéhen kénnen. Im feucht-gemagigten Klima Deutschlands sind fur die prognostizierten
Temperaturernbhungen und die vermehrt auftretenden Wetterextreme mdoglicherweise auch
mediterrane Exoten erwagbar. Es bedarf in Zukunft Feldversuchen, um zu untersuchen, wie sich
diese dikotylen Arten etablieren und nutzen lassen.

Diese Arbeit konnte mit Forderungen von EU Horizon 2020 (FKZ 101059626) und Mitteln des
Bundesministeriums fur Ernahrung und Landwirtschaft, aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages, umgesetzt durch die Bundesanstalt Erndhrung und Landwirtschaft (FKZ
281C702A21), bearbeitet werden.
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Climate Farm Demo
Durch landwirtschaftliche Demo-Betriebe die Anpassung an den
Klimawandel beschleunigen

D. Kloecker, R. Lioy
CONVIS, 4, ZAC L-9085 Ettelbruck,
dorothee.kloecker@convis.lu

Einleitung

Uber ein Netzwerk von Pilotbetrieben sollen praktikable Losungen zur Anpassung
landwirtschaftlicher Betriebe an den Klimawandel gefunden und individuell umgesetzt werden.
Insgesamt sollen europaweit 1500 Pilot-Demo-Betriebe zusammen mit Forschungs- und
Beratungsunternehmen auf nationaler und européischer Ebene dber Wissens- und
Erfahrungsaustausch die Anpassung an den Klimawandel beschleunigen. Uber Bewertungstools
wird zuerst der Ist-Zustand festgestellt. AnschlieBend sollen Uber die gleichen Tools die
Anpassungsmafnahmen tberpruft werden.

Material und Methoden

In Luxemburg nehmen 25 landwirtschaftliche Betriebe an diesem Projekt teil. Die Anzahl der
Betriebe pro Land richtet sich nach dem Gesamtausstol3 an Treibhausgasen des jeweiligen Landes.
GroRRere Lander haben dementsprechend eine héhere Anzahl an Pilotbetrieben.

Die Bewertung der Betriebe erfolgt Uiber das von CONVIS entwickelte Tool zur Durchfirung eines
Nachhaltigkeitsmonitorings. Die Betriebe werden hier nach ihrem derzeitigen Aussto3 an
Treibhausgasen (THG) und der Fahigkeit zur Kohlenstoffeinbindung bewertet. Die THG-Daten
stammen aus dem Betriebsmitteleinsatz sowie der Tier- und Pflanzenproduktion. Alle wesentlichen
Produktionsablaufe auf dem landwirtschaftlichen Betrieb werden so erfasst.

Tab. 1: Climate Farm Demo Betriebe aus Luxemburg und deren Produktionsintensitat

Betriebsausrichtung égtzr?gkl)e Produktionsintensitat ggtzr?;lle
intensiv 5
mittelintensiv 6
o mittelintensiv
Milchrinderhaltung 19 eher effizient 3
mittelintensiv
X g 3
weniger effizent
extensiv 2
Fleischrinder- und 4 intensiv 2
Mutterkuhhaltung tensi 5
extensiv
mittelintensiv
Milchrinder- und - : 1
weniger effizent
Mutterkuhhaltung 2 ¢ g. 1
extensiv

Zusammen mit jedem Landwirt wird nach der Bewertung ein Anpassungs- und Verbesserungsplan
erstellt, der insgesamt 12 Themenbereiche umfassen kann.
Das Climate Farm Demo Projekt hat eine Laufzeit von 7 Jahren und begann im Oktober 2022.

Monitoring
Das Monitoring erfolgt tUber eine von CONVIS entwickelte Anwendung zur Erfassung des

Okologischen und 6konomischen Einflusses eines landwirtschaftlichen Betriebs.

Anhand der Ergebnisse werden Schwachen und Starken des Betriebs analysiert und klimarelevante
Verbesserungsmalnahmen zusammen mit dem Landwirt in einem «Anpassungs- und
Verbesserungsplan» festgelegt.
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CO; - Emissionen Milchviehhaltung
21.85 t COz-3q./ha | 1.18 kg CO,-3q./kg ECM
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THG - Emissionen Betrieb Balle
t COx-4q./ha FF 21,8 11,9
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Carbon credits
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Abb. 1: Darstellung der CO, Emissionen eines landwirtschaftlichen Betriebs

Anpassungs- und Verbesserungsplan
Die VerbesserungsmafRnahmen werden 12 Themenbereichen zugeordnet, welche die wichtigsten
Aspekte des Klimawandels behandeln. Die festgelegten MalRnahmen werden verdffentlicht und
diskutiert. Die Veroffentlichung erfolgt Gber Veranstaltungen (Demo-Events) auf den Betrieben.
Insgesamt sind wahrend der Projektlaufzeit pro Betrieb 3 Veranstaltungen gepant.
e Veranstaltung 1: Vorstellen des Betriebs mitsamt Festlegen der notwendigen MalRnahmen,
¢ Veranstaltung 2: Umsetzen der Manahmen und Darstellung der Umsetzung
¢ Veranstaltung 3: Bewertung der Mal3nahme

Tab. 2: Themenbereiche der VerbesserungsmaflRnahmen und mégliche Malnahmen
Themenbereiche MalRnahmen

Grinlandmanagement Grunlandpflege
Nutzung
Dungung
Grundfutterproduktion Art des Grundfutters
Nutzungszeitpunkt

Konservierung
Pflanzenbauoptimierung | Fruchtfolge

Bodenbearbeitung

Dungung
Bodengesundheit und Bodenbearbeitung
Biodiversitat Humusanreicherung

vielfaltige Fruchtfolge
Agroforstsysteme Kurzumtriebsplantagen

Baumreihen auf Ackerflachen zur
Erosionsminderung und
Forderung der Biodiversitat
Agroforstsysteme auf Grunland

Energiemanagement MalRnahmen zur
Energiegewinnung

Maflinahmen zum Energiesparen
MalRnahmen zur
Energiespeicherung
Biogasproduktion Erzeugung von Carbon credits
Optimierung des Biogasertrages
Anbau von Biogaskulturen
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Wassermamagenemt Mafinahmen zur Reduzierung des
Wasserbedarfs
Bewasserungsmethoden
Entwasserungsmethoden
Herdenflhrung Stallhygiene

Futterung

Tiergesundheit
Wirtschaftsdiinger Aufbereitung

Management Ausbringung

Lagerung

Methoden zur Futterzusatze

Methanreduzierung Futterart

Genetik
Belohnungsmechanismen | CO2 Kredite
Kohlenstoffspeicherung im Boden
regenerative Energien

Da in Luxemburg mehr als 50 % der landwirtschaftlich genutzten Flache aus Griinland besteht und
tber 60 % der landwirtschaftlichen Betriebe Rinder halten, sind fir Luxemburg besonders Grinland,
Futterbau und futterungsbasierte MaRhahmen wichtig. Hierzu zahlen die Erhaltung von biodiversem
und Extensivgriinland, aber auch die Optimierung von Wirtschaftsgriinland zur Steigerung der
Futterautarkie sowie Reduzierung der Zukauffuttermittel. Ein weiterer Fokus wird auf die
Verbesserung der Wirtschaftsdiingerausbringung, sowie die Optimierung der Verwertung der
Wirtschaftsdiinger gelegt. Neben den pflanzenbaulichen Themen spielt in Luxemburg auch die
Anpassung in der Tierproduktion Uber die Themenpunkte Herdenfihrung und Methoden zu
Methanreduzierung eine wichtige Rolle.

Weniger interessante Themenbereiche flr Luxemburg sind Wassermanagement oder auch die
Biogasproduktion. Anders als in anderen Landern wird dies dort nur geringfligig staatlich untersttitzt.

Diskussion

Mit dem Anwerben landwirtschaftlicher Betriebe zur Teilnahme am Climate-Farm-Demo—Projekt
wurde erst im Oktober 2023 begonnen, nachdem zuvor interne Planungen liefen.

Landwirte werden in ihrem Arbeitsalltag mit den Folgen des Klimawandels konfrontiert. Trotzem war
es eine Herausforderung, sie fur dieses Thema zu sensibilisieren und sie davon zu lberzeugen,
freiwillige MaRnahmen im Sinne des Klimawandels auf dem eigenen Betrieb umzusetzten.

Ausblick

Weiterhin ist in der Landwirtschaft viel Uberzeugungsarbeit notig, um die Notwenigkeit von
Anpassungsmafinahmen und Anderungen im Hinblick auf sich &ndernde Klimabedingungen zu
verdeutlichen. Im Projekt Climate Farm Demo sollen dazu Sensibilisierungkampagnen durchgefiihrt
werden.

Durch die Vielzahl teilnehmender Lander und landwirtschaftlicher Betriebe in dem Projekt werden
neue Impulse, ldeen und Anreize fir die Landwirtschaft erfolgen. So kdnnen entsprechende
klimaschonenede Anderungen verbreitet und umgesetzt werden.
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Einleitung und Problemstellung

Der voranschreitende Klimawandel bedingt einen friilheren Beginn des Vegetationswachstums, eine
verlangerte Vegetationsdauer, héhere Temperaturen und somit ein erhéhtes Produktivitatspotenzial
von Almen; dieser Effekt wird vermutlich besonders in den nérdlichen Alpen noch weiter zunehmen
(Jager et al. 2020). Damit einher geht die Gefahr der Unterbeweidung und nachfolgender
Vergrasung, Verkrautung und Verbuschung von Almweiden. Fur eine Erhaltung der agronomischen
Leistungsfahigkeit der Almen ist daher ein angepasstes Weidemanagement nétig. In dem hier
vorgestellten Beitrag wird der Einfluss des Zeitpunkts des Weideauftriebs hinsichtlich
Ertragsfahigkeit und Futterqualitdt verglichen. Es wird geprift, ob ein friherer Weideauftrieb
agronomische Leistungsfahigkeit verbessert gegenliiber einem bisher praktizierten spéteren
Weideauftrieb. In weiteren — hier nur zum Teil vorgestellten Erhebungen — wird auch der Einfluss
des Zeitpunkts des Weideauftriebs auf die Zusammensetzung und Phanologie der Vegetation sowie
auf die Insektenvielfalt untersucht.

Material und Methoden

Zur Untersuchung eines friheren Weideauftriebs wurden acht Almen im Berchtesgadener Land
zwischen 780 und 1.740 m Ho6henlage ausgewahlt (Tab. 1). Diese Almen wurden in den
Weideperioden 2021 und 2022 in Koppeln mit einem frilhen Auftrieb und einem spéaten Auftrieb
unterteilt. Als dritte Variante wurde noch eine vollstandig unbeweidete Parzelle eingerichtet, in der
einmal zu Vegetationsende Ertrag und Futterqualitdt beprobt wurden. Der friihe Auftriebszeitpunkt
orientiert sich am jahresaktuellen Vegetationsaufwuchs, der spate Auftrieb am forstrechtlichen
Auftriebsdatum, da es sich uUberwiegend um Berechtigungsalmen handelt (Tab. 2). Die Almen
werden im Umtriebsweide-System genutzt.

Tab. 1: Hohenlage, Exposition, Tiefgriindigkeit und Vegetationszuordnung der acht untersuchten
Almen (*die pflanzensoziologische Zuordnung erfolgte nach Mucina et al. (1993))

Hohenlage Exposition Tiefgrindigkeit Vegetation #
{m ii NN) (in cm)

A001 780-840 Rotschwingel-Strauigrasweide/Subalpine Milchkrautweide
AD02 1.400-1.500 W 359 Alpenlattich-Borstgrasmatte

A003 1.100-1.340 SO 134 Blaugras-Horstseggenhalde

AD04 1.320-1.380 N 11,3 Rostseggenhalde

AD05 600-700 N 6,8 Rotschwingel-Straullgrasweide

AD0B 1.300-1.540 SW 27,0 Goldpippau-Kammgrasweide

ADO7 1.620-1.740 $ 18,4 Alpenlattich-Borstgrasmatte

AD038 1.440-1.580 SW 364 Alpenlattich-Borstgrasmatte

Das Ertragspotenzial der Flachen wurde innerhalb von funffach wiederholten Auszaunungen in
Ertragsplots von jeweils 1 m? erhoben. Die Beerntung der Biomasse in den Ertragsplots wurde
parallel zu jedem Auftrieb der Tiere auf die Koppeln durchgefiihrt. Zusatzlich wurde nach Ende der
Weidesaison die erneut aufgewachsene Biomasse beerntet, um das Jahres-Ertragspotenzial
vollstandig zu erfassen.
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Tab. 2: Auftriebs- und Umtriebsdaten in Parzellen mit frihem Weideauftrieb (early turnout, orange
Farbe) und mit spatem Weideauftrieb (late turnout, blaue Farbe) in den beiden Versuchsjahren 2021
und 2022. Im zweiten Aufwuchs wurden die Parzellen ,frih* und ,spat‘ zum Teil gemeinsam
beweidet (graue Farbe) oder die Tiere waren zwischenzeitlich auf einer Weide aul3erhalb des
Versuches (weil3e Farbe).

site_id| 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
A001 07.05. 17.05. 22.05. 02.06. 01.07. 15.07.- 21.07. 28.07. 16.08. 26.08. 04.10. 12.10.
A002 19.06. 24.07. 30.08. 18.09. 25.09.

A003 21.05. 18.06. 16.07. 02.10.

: A004 26.06. 19.07. 19.08. 03.09.
8 A005 21.05. 20.06. 11.07. 01.08. 30.08. 09.10.
A006 14.06. 28.06. 06.07. 30.08. 20.09.
A007 19.06. 03.07. 11.07. 29.08. 11.09.
A008 12.06. 24.06. 02.07. 18.09.
A001 - excluded from experiment -
A002 15.06. 09.07. 15.8. 16.09.
A003 21.05. 17.06. 15.07. 01.10.
:} A004 25.06. 15.07. 09.08. 09.09.
2 A005 14.05. 13.06. 10.07. 12.08. 08.09. 17.09. 02.10.

A006 03.06. 15.06. 01.07. 24.08. 01.10.
A007 29.05. 19.06. 07.07. 03.09. 11.09.
A008 04.06. 23.06. 02.07. 14.09.

early turnout

late turnout

grazing over the entire area
no grazing

Jahresertrage von Trockenmasse, Energie und Protein kdnnen daraus abgeschatzt werden. Um die
aktuelle Futterqualitat, wahrend jeder Beweidung zu ermitteln, wurden zusatzlich pluck-sample-
Proben im beweideten oberen Narbenhorizont genommen und hinsichtlich der Futterqualitat
analysiert.

Zusatzlich zum Ertrag und Futterqualitait wurden in den Jahren 2021 und 2022
Vegetationserhebungen zweimal pro Jahr durchgefihrt. Die erste Vegetationserhebung fand
zwischen Mitte April und Mitte Juni vor dem Viehauftrieb statt, die zweite zwischen Mitte Juli und
Anfang August auf dem H6hepunkt des Vegetationswachstums. Die Gro3e der Vegetationsplots war
3 x 3 m. In den Parzellen mit frihem und spatem Weideauftrieb wurden drei und in der unbeweideten
Parzelle ein Vegetationsplot zufallig ausgewahlt. Es wurden alle GefaRpflanzenarten erfasst und
ihre Deckung gemal Londo (1976) geschatzt.

Zur Erfassung der Fluginsekten wurde je eine Malaisefalle pro Parzelle zum Weideauftrieb
aufgestellt. Die Leerung erfolgte alle zwei Wochen bis zum Weideabtrieb. Die Bestimmung der
Malaisefallenfange erfolgte mittels Metabarcoding. Als Bestaduberinsekten wurden Art und
Individuenzahlen von Tagfaltern, Widderchen, Hummeln und Wildbienen sowie des Bliitenangebots
auf allen Parzellen entlang von Transekten in den Jahren 2021 und 2022 erfasst. Als phytophage
Gruppe wurden zusatzlich Zikaden entlang von Transekten 2021 erfasst. Die Erhebungen von
Bestdubern und Zikaden fanden vor Weideauftrieb sowie zur Hauptvegetationszeit statt.

Ergebnisse und Diskussion

Der Jahres-TM-Ertrag variierte zwischen 0,5 und 3,2 t/ha/a (Abb. 1). Die grol3e Variation der funf
Ertragplots je Parzelle spiegelte die grof3e Heterogenitat auf den Weideparzellen wider.

In den Parzellen mit frihem und spatem Weideauftrieb war der Jahres-TM-Ertrag signifikant h6her
als in den unbeweideten Kontrollen. Dies zeigt, dass fur die Erhaltung der Produktivitat eine
mehrmalige Entblatterung auch auf Almen notwendig ist. Es konnte kein eindeutiger Effekt der
Hohenlage auf die Ertragshthe ermittelt werden. Offenbar sind Exposition, Bodentiefe und
Pflanzenbestand bedeutsamer als die Hohenlage flr den Jahresertrag. Vier Almen hatten einen
tendenziell h6heren Ertrag bei frihem Weideauftrieb verglichen mit spdtem Weideauftrieb, eine Alm
mit &hnlichem Ertrag und drei Almen mit tendenziell hdherem Ertrag bei spatem Weideauftrieb. Im
Jahr 2022 war der Jahresertrag niedriger, aber die Varianteneffekte waren vergleichbar mit 2021.
Die Jahres-Energie-Ertrage im Jahr 2021 variierten zwischen 3 und 17 GJ NEL/ha/a. Die
Abstufungen des Jahres-Energie-Ertrages zwischen den Almen und den Varianten waren in beiden
Versuchsjahren vergleichbar zu denen der Jahres-TM-Ertrage. Ahnlich waren die Abstufungen in
den Jahres-Protein-Ertrégen, die zwischen 0,08 und 2,7 t Rohprotein/ha/a variierten.

62



Insgesamt waren die hier ermittelten TM-, Energie- und Rohprotein-Ertradge im mittleren bis oberen
Bereich, der fur Magerweiden von Almweiden beschrieben ist (Aigner et al. 2003).

In den pluck-sample-Proben aus dem oberen beweideten Horizont variierte die Energiedichte zu
Beginn des ersten Weidedurchgang zwischen 4,9 und 6,2 MJ NEL/kg TM. Die Energiedichte war
auf allen Almen im friihen Auftrieb héher als im spéaten Auftrieb. Der Rohproteingehalt der pluck-
sample-Proben zu Beginn des ersten Weidedurchgangs variierte zwischen 107 und 208 g
Rohprotein/kg TM. Auch bei diesem Parameter war auf allen Almen der Wert bei frlhem
Weideauftrieb hoher als bei spatem. Die pluck-sample-Proben zeigen das Potenzial der Alimweiden,
wenn die Tiere selektieren kdnnen und nicht gezwungen sind die Grasnarbe bis zur Stoppel runter
zu beweiden.

4.0

2021

3.0 B

2.0-

15

1.0

0.5 | L

0.0 M . ‘ : , : :

AO0Q1 A002 A003 AOIO-i A005 AO06 A0Q7 AQO8

Biomass (t/ha/a, 103°C)
o

Abb. 1: Jahres-Trockenmasse-Ertrag (in t TM/ha/a) der acht Almen in Parzellen mit frihem (orange
Farbe) und spatem Weideauftrieb (blaue Farbe) sowie ohne Beweidung (graue Farbe). In den friihen
und spaten Parzellen zeigt die Saulenhéhe den kumulierten Ertrag von zwei Weidedurchgangen
plus Beerntung zum Vegetationsende, in der Kontrollparzelle wurde nur zum Vegetationsende
beerntet.

Insgesamt wurden 324 GefalRpflanzenarten mit durchschnittlich 64,9 (x20,8) Pflanzenarten pro
Vegetationsplot bestimmt. Entlang zweier 25 m x 1 m grol3er Transekte wurden im Durchschnitt 548
(x365) Blitenstande gezahlt. Der Pflanzenartenreichtum war in der 1. Aufnahme im Frilhsommer
geringfligig geringer als in der 2. Aufnahme im Juli/August, unterschied sich jedoch nicht zwischen
dem friihen und spéaten Weideauftrieb in den beiden Aufnahmezeitraumen. Die Zahl der gezahlten
Infloreszenzen war im Frihsommer um 8 % niedriger als im Mittel-/Spatsommer. Obwohl statistisch
nicht signifikant, fanden wir heraus, dass die Anzahl der Infloreszenzen in Parzellen mit frihem
Weideauftrieb hoher war als bei spatem Auftrieb. Im Vergleich zur unbeweideten Parzelle wiesen
beide beweideten Parzellen (friher und spater Weideauftrieb) eine deutlich geringere Anzahl von
Infloreszenzen auf. Die Grasnarbenhdhe war im Frihsommer um 14 % hoher als im
Mittel-/Spatsommer. Nur im Frihsommer war die Grasnarbenhdhe bei der frihen Behandlung
deutlich héher als bei der spaten Behandlung. Die Grasnharbenhthe war bei beiden beweideten
Parzellen immer niedriger als bei der unbeweideten, au3er in der Parzelle mit frihem Weideauftrieb
im FrUhsommer, wo die Grasnarbenhdhe nicht nennenswert unterschiedlich von der unbeweideten
Parzelle war.
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Wir fanden einen positiven Effekt von frilher Beweidung auf die Anzahl an Wildbienenarten im
Juli/August. In diesem Beprobungszeitraum wurden im Vergleich zur unbeweideten Flache 31 %
mehr Wildbienen gefunden, wahrend es keinen Unterschied von der spaten zur unbeweideten
Flache gab. Fur Tagfalter und Zikaden haben wir jedoch keine eindeutigen Hinweise darauf
gefunden, dass ein unterschiedlicher Weideauftrieb einen direkten Einfluss auf deren Artenvielfalt
hat. Daruber hinaus fanden wir einen nennenswerten (nicht signifikanten) indirekten positiven Effekt
von frihem Weideauftrieb Uber die Vegetation auf die Anzahl an Wildbienenarten. Besonders im
Juli/August bewirkte eine frihe Beweidung eine hdhere Anzahl an Infloreszenzen, welche sich
fordernd auf die Anzahl an Wildbienenarten auswirkte.

Schlussfolgerungen

Ausgehend von den Versuchsjahren 2021 und 2022 konnten in den pluck sample-Proben auf allen
Almen bei frihem Weideauftrieb qualitativ hoherwertiges Futter als bei spatem Weideauftrieb
ermittelt werden.

Daruber hinaus fanden wir einen nennenswerten (nicht signifikanten) indirekten positiven Effekt von
frithem Weideauftrieb Uber die Vegetation auf die Anzahl an Wildbienenarten. Besonders im
Wiederaufwuchs nach dem ersten Weidedurchgang im Juli/August konnte in den friher beweideten
Parzellen eine hohere Anzahl an Infloreszenzen als in den spéter beweideten ermittelt werden,
welche sich férdernd auf die Anzahl an Wildbienenarten auswirkte.

Literatur
Mucina, L., Grabherr, G. & T. Ellmauer (eds.) (1993): Die Pflanzengesellschaften Osterreichs. Gustav Fischer
Verlag, Jena.

Aigner, S., Egger, G., Gindl, G. & K. Buchgraber (2003): Almen bewirtschaften. Pflege und Management von
Almweiden. Stocker Verlag.

Londo, G. (1976): The decimal scale for releves of permanent quadrats. Vegetatio 33: 61-64.
https://doi.org/10.1007/BF00055300.

64


file:///C:/Users/marie/Documents/Studentische%20Hilfskraft/AGGF%20Sommer%202024/Überarbeitung%20TB/Londo,%20G.%20(1976):%20The%20decimal%20scale%20for%20releves%20of%20permanent%20quadrats.%20Vegetatio%2033:%2061–64.%20https:/doi.org/10.1007/BF00055300
file:///C:/Users/marie/Documents/Studentische%20Hilfskraft/AGGF%20Sommer%202024/Überarbeitung%20TB/Londo,%20G.%20(1976):%20The%20decimal%20scale%20for%20releves%20of%20permanent%20quadrats.%20Vegetatio%2033:%2061–64.%20https:/doi.org/10.1007/BF00055300

Grasland im Kontext von Klima-, Nutzungs- und
Wasserhaushaltsveranderungen — Ergebnisse der Okosystemaren
Umweltbeobachtung im Biosphéarenreservat Spreewald

S. F. Wachtel, R. Probst, V. Luthardt, S. Julich
Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Schicklerstral3e 5, 16225 Eberswalde
Robert.Probst@hnee.de

Einleitung und Problemstellung
Gemald UNESCO (1996) mussen Biospharenreservate (BR) drei Hauptfunktionen erfullen:

1. Schutz des Naturhaushalts der Landschaften und Okosysteme sowie der genetischen

Ressourcen,

2. Forderung einer nachhaltigen wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung und

3. Forderung von Forschung und Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung.
Die Erfullung dieser Funktionen ist in jedem Biospharenreservat zu Uberwachen und wird in
zyklischen Evaluierungsberichten fir die UNESCO dokumentiert. Teil dessen ist die langfristige
okosystemare Umweltbeobachtung (OUB) der Biospharenreservate des Landes Brandenburg. Ziel
dieses Monitoringprogramms ist es, die Entwicklung ausgewahlter Okosysteme in den
Hauptgruppen Wald, Grasland, Acker, Seen, FlieBgewasser zu erfassen und Ableitungen fur die
Gestaltung zukuinftiger Nutzungen zu ziehen sowie Grundlagen fir die Erfolgskontrollen von
Managementmaflnahmen bereitzustellen. Neben Parametern zur Bodenentwicklung und zum
Wasserhaushalt werden Vegetationsdaten und ausgewdhlte faunistische Artengruppen wie
Laufkafer und Heuschrecken erhoben. Im Spreewald wurde die Beobachtung 1999/2000 begonnen
und wird seitdem in einem dreijahrigen Turnus durchgefihrt.

Standorte und Methoden

Fur die OUB wurden im BR Spreewald (SW) insgesamt 32 Untersuchungsstandorte, davon 9
Graslandstandorte ausgewahlt. Der Spreewald ist ein natlrliches Feuchtgebiet, das eine lange
kleinteilige Nutzungstradition aufweist. In den 70er Jahren wurden im Spreewald komplexe
Meliorationsmaf3nahmen durchgefuhrt und die landwirtschaftliche Nutzung intensiviert. Auch die
Absenkung des Grundwasserspiegels durch Tagebaue rund um das Feuchtgebiet fiihrte seit Mitte
des 20. Jahrhunderts zu veranderten 6kologischen Bedingungen. Seit den 1990er Jahren anderte
sich die Landnutzungsintensitat vor allem in Grinlandékosystemen hin zu extensiv bewirtschafteten
Weiden oder Wiesen. Das Ende der meisten Tagebaue fiihrte zu einem Anstieg des
Grundwasserspiegels auf das nattrliche Hochniveau.

Tab. 1: Untersuchungsstandorte der OUB mit Bodentyp und Nutzung sowie Lage der Standorte im
BR Spreewald

Standort  Bodentyp Nutzung

G1 Mahweide/aktuell Mahd iz

G2 Mahweide ,

G3 Mahweide/aktuell Mahd { oM

G4 Anmoor Mahweide { %)

G5 Anmoor Aufgelassen/aktuell Mahweide Labben T4~

M1 Mahd -'“”.Ma? B

M2 Méhweide b.,"*\ &

M3 Mahd Ja
M4 Mahd e Pilometer ’ A

Die Untersuchung der Vegetation (Gefal3pflanzen und Moose) der terrestrischen Standorte erfolgt
in unterschiedlichen raumlichen Ebenen. Die hier vorgestellten Ergebnisse beruhen auf den Daten
der Vegetationstransekte (Aufnahmeplots entlang eines Transektes durch die Beobachtungsflache
mit Angabe des Deckungsgrades (5-stufige Skala, Luthardt et al. 2017). Es wird der Bauwert der
einzelnen Arten nach Schmiedeknecht (1995) genutzt. Der Bauwert ist ein berechneter Wert der
Kombination aus mittlerer Deckung und Frequenz (Haufigkeit im Transekt) der Arten (Fischer 1986,
Schmiedeknecht 1995). Die erfassten Arten werden Pflanzenartengruppen bzw. basierend auf den
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Okologischen Zeigerwerten nach Ellenberg (Feuchtezahl, Nahrstoffzahl) Gilden zugeordnet. Die
Graslandstandorte der OUB werden fiir die Auswertung zudem in drei Gruppen (Gley, Anmoor und
Moor) basierend auf den Humusgehalten des Oberbodens separiert (Luthardt et al. 2011).

Fur den Vergleich der Artengemeinschaften an einem Standort zu unterschiedlichen Zeitpunkten
wird der Sorensenindex verwendet. Der Soérensenindex gibt die Ahnlichkeit von
Artengemeinschaften wieder. Er liegt zwischen 0 und 100 %, je hoher der Wert, desto &hnlicher sind
sich die Gemeinschaften.

Ergebnisse und Diskussion

Alle Standorte werden seit Beginn der Beobachtung im Jahr 1999/2000 extensiv genutzt (Tab.1).
Die Wasserstande der Beobachtungsflachen weisen fir die Moorflaichen M1-M4 jeweils ansteigende
Pegelstande bis etwa 2012/13 auf. Seitdem ist ein Riickgang und einpegeln auf niedrigerem Niveau
erkennbar. Auf den mineralischen Graslandflachen ist ein Maximum der Wasserstande ebenfalls fur
den Zeitraum 2010-2012/13 festzustellen. AnschlieBend sanken die Pegel wieder auf das vorherige
Niveau ab (G1, G2, G4, G5), z.T. auf einen niedrigeren Stand als vor dem Anstieg (G3) (Abb.1).
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Abb. 1: Mittlere Winter- (Oktober-Marz) und Sommerwasserstande (April-September) der einzelnen
mineralischen Graslandflachen (links) und der Moorgraslandflachen (rechts) der OUB im Zeitraum
2001-2022

Im Beobachtungszeitraum blieb die Pflanzenartenzahl im Transekt auf allen Standorten relativ
konstant (Abb.2). Die mineralischen Standorte wiesen die héheren Artenzahlen um 70 im Vergleich
zu den Anmooren und Mooren mit etwa 60 Arten auf. Die mittlere Artenzahl pro Transektpunkt nahm
auf den mineralischen und Anmoorflachen zu, so dass von einer gleichmafigeren Verteilung der
Arten auf der Flache ausgegangen werden kann (Abb.2).

Der Sérensenindex gibt fiir die drei Standortgruppen unterschiedliche Ahnlichkeiten bezogen auf die
Erstaufnahme wieder. Die mineralischen Standorte weisen nach 25 Jahren Beobachtung die
héchsten Ahnlichkeiten der Artengemeinschaft mit Werten zwischen 65-75 % auf. Die Anmoor- und
Moorstandorte zeigen dagegen nur noch zwischen 50-65 % Ahnlichkeit (Abb.2).

Die Veranderung hinsichtlich der Artenzusammensetzung geht auf einigen Standorten einher mit
der Verschiebung von Anteilen einzelner Artengruppen. Hier ist vor allem fir die Moorstandorte ein
Ruckgang des Bauwertanteils der Suf3graser und Krautigen bei gleichzeitiger deutlicher Zunahme
der Sauergraser zu beobachten (Abb.3). Diese Verschiebung ist den héheren Wasserstanden, vor
allem im Zeitraum 2007-2012, sowie der extensiven Nutzung zuzuschreiben. Trotz leicht riicklaufiger
Pegelstande auf den Moorflachen seit 2015 ist der Anteil der Sauergrasanteile am Gesamtbauwert
weiterhin leicht gestiegen. Die Anmoor- und mineralischen Standorte zeigten dagegen keine
deutlichen Veranderungen der Anteile von Suf3- und Sauergrasern (Abb.3). Die Abnahme der
krautigen Arten auf den Anmoorstandorten wird durch die Zunahme von Binsen kompensiert (siehe
Poster).
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Abb. 3: Bauwertanteile von Su3grasern (links), Sauergrasern (Mitte), krautigen Arten (rechts) an den
Gesamtartenzahlen der Transekte der 9 Graslandstandorte der OUB im BR SW

Hinsichtlich der extensiven Nutzung zeigten die Anmoor- und Moorflachen eine deutliche Zunahme
der Anteile von Extensivierungszeigern (N-Zahl<5) tiber den Beobachtungszeitraum (Abb.4). Diese
Zunahme ist fur jede Anmoor- und Moorgraslandflache festzustellen. In der letzten Aufnahme lag
der Bauwertanteil der Extensivzeiger zwischen 21-40 % auf den Anmoorflachen und zwischen 36-
58 % bei den Moorflachen. Sie nehmen somit ein Drittel bis die Halfte des gesamten Bauwertes ein
und weisen damit die Flachen als deutlich extensiv genutzt aus. Alle mineralischen Standorte wiesen
dagegen konstante bis leicht abnehmende Tendenzen der Anteile von Extensivzeigern auf, wobei
die Abnahme hauptsachlich auf die Flache G3 zutrifft. Die Bauwertanteile lagen hier zwischen 18-
34 % in der letzten Aufnahme.

Der Anteil der Feuchtezeiger (Arten mit einer F-Zahl>7) nahm auf den Moorgraslandflachen bis 2012
zu, in den folgenden Aufnahmen fand keine weitere Zunahme statt (Abb.4). Die Anteile blieben aber
trotz leicht abnehmenden Pegelstanden (Abb.1) konstant (Abb.4). Der Anstieg der Bauwertanteile
der Feuchtezeiger ist sowohl durch die Witterungsbedingungen im Zeitraum 2007-2012 erklarbar,
wurden aber noch durch unterschiedliche MalBnahmen auf den Einzelflachen unterstitzt, wie
Wiedervernassungsprojekte (M1 und M2) oder hohere Stauhaltungen (M4). Parallel fihrte die
Nutzungsextensivierung zu einer Erhdhung der Wasserstufe um eine Stufe, wie bereits Petersen
(1953) beschreibt. Die Extensivierung beglnstigte die Ausbreitung der Sauergraser, was auch zu
hoheren Anteilen von Feuchtzeigern fuhrte.

Die mineralischen Standorte zeigten keine Veranderungen hinsichtlich der Feuchtezeiger. Sie
wiesen relativ konstant hohe Bauwerte von Frischezeigern (F-Zahl 5-6) auf. Nur die Flache G3 wies
leicht zunehmende Bauwertanteile der Feuchtezeiger auf. Die Anmoorflachen zeigten nach einem
leichten Anstieg der Feuchtezeiger bis 2012 einen deutlichen Riickgang (Abb.4).

67



) 90 : * 3 . S . = 90 Anmoor
B; 80 % I 4 s 'a; 80 :mgne:a\lsch
= 70 . | | —

Q v a . 1] Q

t 60 o 34

£ 50 £Hs s

O 40 Feeem—— )

% gg e R %

2 1o 0

0

o M © O N 1 O ™M O© OO N W0 0

O O O O v« «— «— O O O v« «— «—

o O O O O O O O o O O O O O O

N N AN AN NN NN N NN AN N AN NN
Jahr Jahr

Abb. 4: Bauwertanteile von Feuchtezeigern mit F-Zahl>7 (links) mit Regressionsgraden fir den
Zeitraum 2000-2015 und 2015-2022 und Extensivzeigern N-Zahl <5 (rechts) an den
Gesamtartenzahlen der Transekte der 9 Graslandstandorte

Zusammenfassung und Fazit

Die im Rahmen der OUB ausgewahlten Graslandflachen im BR SW zeigten seit Beginn der
Beobachtung unterschiedliche Entwicklungen ihrer Pflanzenbestande. Die etwas trockeneren
mineralischen Graslandflachen blieben hinsichtlich der Artenzahl und der Ahnlichkeit der
Artengemeinschaft relativ konstant. Das spiegelt sich auch in der 6kologischen Anzeige fur Feuchte
und Nahrstoffangebot nach Ellenberg wider. Die Moorgraslandflachen dagegen zeigten deutliche
Veranderungen, die sich weniger in der Artenzahl als deren 6kologischen Ansprlichen darstellt. Sie
zeigen eine Verschiebung der Bauwertanteile auf der Flache von sif3gras- zu starker
sauergrasgepragten Bestanden. Ebenso stiegen die Bauwertanteile der Feuchte- und
Extensivzeiger. Die Veranderungen sind groftenteils auf die langfristige Nutzungsanderung
(Extensivierung) und Veréanderungen des Wasserhaushalts zurtickzufiihren. Neben dem Einfluf3 der
Witterung wird der Wasserhaushalt im Spreewald anthropogen gesteuert, so dass durch
Maflnahmen wie héhere Stauhaltung und Wiedervernassung aktuell noch klimatische Einfllisse
Uberlagert werden. Leicht sinkende Pegelstande in den trockenen Jahren seit 2015 zeigen
moglicherweise die zukinftigen Rahmenbedingungen fir die Flachen auf. Deren Wirkung wird in
den nachsten Beobachtungsperioden sichtbar werden.
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Einleitung und Problemstellung

Die vier extrem trockenen Vegetationsjahre seit 2018 haben deutlich gemacht, wie sehr
insbesondere das Grinland von einer guten Wasserversorgung abhangt, um hohe Ertrage und
Futterqualitaten zu erreichen. Ertragseinbuf3en von 30 bis 50 Prozent gegenlber dem Mittel der
Jahre waren in den Durrejahren in NRW keine Seltenheit. Vor dem Hintergrund, dass Trockenheit
und Hitzewellen kiinftig h&ufiger als bisher auftreten kdnnen, gelangen trockenheitsresiliente Graser
wie der Rohrschwingel (Festuca arundinacea) starker in den Diskussions- und
Wahrnehmungshorizont. Diese Grasart zeigt gegentiber den sonstigen wichtigen Kulturgrasern wie
Deutsches Weidelgras, Wiesenschwingel, Wiesenlieschgras oder Wiesenrispe eine hdhere
Trockenheitsvertraglichkeit. Rohrschwingel hat im Vergleich zu anderen Futtergrasern ein sehr
ausgepragtes und bis zu 2 Meter tief reichendes Wurzelwerk. Daher kann dieses Gras Wasser und
Nahrstoffe auch unter trockenen Witterungsverhaltnissen noch aus tieferen Bodenschichten
erschlieRen. Wahrend die agronomischen Eigenschaften des Rohrschwingels in den letzten Jahren
sehr intensiv untersucht wurden, bestand ein Erkenntnisdefizit im Hinblick auf die tatsachlichen, am
Wiederk&auer verifizierten Verdaulichkeitswerte. Ebenso interessierte vor allem die Milchviehhalter
wie die Futterungseigenschaften (z. B. Schmackhaftigkeit, Futteraufnahme) und letztlich die
Milchleistungsparameter bei der Verfutterung von Grassilagen mit Rohrschwingel einzuordnen sind.
Um beide Fragen zu beantworten, wurden in den vergangenen Jahren am Versuchs- und
Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Riswick in Kleve Fitterungsversuche mit Hammeln
(Verdaulichkeitsmessung) sowie mit der Milchviehherde durchgefuhrt. Gerade fur die
Rohrschwingelernte ist das Zeitfenster, hohe Futterqualititen als Grundlage fir hohe
Futteraufnahmen und tierische Leistungen beim Wiederkduer zu realisieren, relativ klein, wie
Schnittreifeprifungen am Standort Riswick dokumentieren (Tab. 1).

Tab. 1: Entwicklung der Ertrage sowie Nahrstoff- und Energiekonzentrationen von Rohrschwingel
und Deutsches Weidelgras dominiertem Grinland, Standort Riswick, 2022.

Nutzungsart Datum ™ Rohprotein, Rohfaser, NEL,
dt/ha % T™M % TM MJ/kg TM

04.04. 16,55 20,0 16,0 7,31

Dauergrunland mit 11.04. 20,95 19,0 16,7 7,22

Deutschem Weidelgras 19.04. 32,96 18,5 17,8 7,13

25.04. 41,19 17,0 19,3 6,86

04.04. 15,97 18,2 18,2 6,92

. 11.04. 19,67 17,0 19,1 6,83
Rohrschwingel

19.04. 25,89 16,2 19,4 6,81

25.04. 33,87 15,3 22,1 6,48

TM = Trockenmasse, NEL = Nettoenergie-Laktation

Material und Methoden

In dem Futterungsversuch mit Milchkiihen wurden zwei Mischrationen geprift, die sich lediglich in
der Grasart der Silage unterschieden. Neben einer Rohrschwingelsilage wurde die Silage eines von
Deutschem Weidelgras (Lolium perenne) dominierten Dauergrinlandbestandes eingesetzt. Die
Silagen wurden im Betrieb Haus Riswick erzeugt. Die eingesetzte Rohrschwingelsorte ,Bardoux*
wurde im September 2020 gesat. Die Deutsche Weidelgrassorte, Typ ,High Sugar*, ,Aberavon® wird
seit 2013 auf der fur die Grassilageerzeugung fir den Fitterungsversuch genutzten
Dauergrunlandflache nachgesat. Der Anteil an Deutschem Weidelgras in der Dauergrinlandflache
betrug 75 - 80 %. Die Grasbestdnde wurden am 30.04.2022 zeitgleich zur Schnittreife des
Rohrschwingels geerntet und zur Silierung in Wickelballen gelagert.
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In der Schnittreifepriifung hat sich gezeigt, dass der Rohrschwingel friiher hohere Rohfasergehalte
aufwies als das Deutsche Weidelgras dominierte Griinland (Tab. 1).

Der Futterungsversuch wurde im Cross-Over Design mit 2 x 24 Kihen der Rasse Deutsche
Holsteins durchgefiihrt. Die Gruppeneinteilung erfolgte nach den Kriterien Laktationshummer,
Laktationstag und den Milchleistungsparametern.

Fir die Rationskalkulation wurden von jeweils sechs Wickelballen Bohrstockproben entnommen und
analysiert. In Tab. 2 sind die chemische Zusammensetzung sowie der geschétzte Energiegehalt
beider Grassilagen dargestellt. Im Vergleich zu der Deutschen Weidelgrassilage wies die
Rohrschwingelsilage niedrigere Gehalte an Rohprotein und Nettoenergie-Laktation (NEL, geschéatzt
nach GfE 2001, 2008) sowie hohere Fasergehalte auf.

Tab. 2: Chemische Zusammensetzung und geschatzte Energiegehalte der Grassilagen

Einheit Rohrschwingel Dt. Weidelgras
Trockenmasse a/kg 456 385
Rohprotein g/kg T™M 156 186
aNDFom g/kg T™M 470 384
ADFom g/kg T™M 263 217
Zucker g/kg T™M 122 124
nXP g/kg TM 142 155
Ruminale Stickstoff-Bilanz g/kg T™M 2,5 5,4
Nettoenergie-Laktation! MJ/kg TM 6,5 7,1

aNDFom = Neutral-Detergenzien-Faser nach Amylasebehandlung und Veraschung, ADFom =
Saure-Detergenzien-Faser nach Veraschung, nXP = nutzbares Rohprotein am Duodenum
lgeschatzt nach GfE (2001, 2008)

In Tab. 3 sind die Rationszusammensetzung und die kalkulierten N&hrstoffgehalte der Mischrationen
dargestellt. Zum Ausgleich der ruminalen Stickstoff-Bilanz wurde der Mischration mit
Rohrschwingelsilage Futterharnstoff zugesetzt. Die kalkulierten NEL-Gehalte wurden nicht
ausgeglichen.

Tab. 3: Mittlere gewichtete Komponentenanteile sowie kalkulierte Nahrstoff- und Energiegehalte der
vorgelegten Mischrationen

Einheit Mischrat_ion Mischration
Rohrschwingel Dt. Weidelgras

Maissilage % Anteil TM 32,0 32,0
Grassilage Rohrschwingel % Anteil TM 28,0 -

Grassilage Dt. Weidelgras % Anteil TM - 28,3
Luzerneheu % Anteil TM 4.1 4.0
Rapsextraktionsschrot % Anteil TM 14,5 14,5
Energiekonzentratfutter % Anteil TM 19,4 19,4
Mineralfuttermischung % Anteil TM 1,8 1,8
Futterharnstoff % Anteil TM 0,2 -

Rohprotein g/kg T™M 155 159
aNDFom g/kg T™M 367 342
ADFom g/kg T™M 212 199
Starke g/kg T™M 205 206
Nicht-Faser-Kohlenhydrate g/kg T™M 374 390
nXP g/kg T™M 155 158
Nettoenergie-Laktation* MJ/kg TM 6,84 7,02

TM = Trockenmasse, aNDFom = Neutral-Detergenzien-Faser nach Amylasebehandlung und
Veraschung, ADFom = Saure-Detergenzien-Faser nach Veraschung, nXP = nutzbares Rohprotein
am Duodenum geschatzt nach GfE (2001, 2008)
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Waéahrend des Versuchs wurden téglich die Futteraufnahmen, die Lebendmasse, die
Wiederkauaktivitat sowie die Milchmenge erfasst. Die Milchinhaltsstoffe wurden wochentlich im
Rahmen der Milchleistungsprifung ermittelt. Die Berechnung der energiekorrigierten Milchleistung
(ECM) erfolgte nach Susenbeth (2018). Der Body Condition Score nach Edmonson et al. (1989)
wurde insgesamt dreimal tiber den Versuchszeitraum bonitiert.

Die Verdaulichkeiten der Mischrationen und Silagen wurden nach Vorgaben der GfE (1991) an
Hammeln ermittelt. Nach einer zweiwotchigen Anfitterungsphase wurden Kot und Futter Uber sieben
Tage quantitativ erfasst. Auf Basis der verdaulichen Rohnahrstoffe wurden die Gehalte an
umsetzbarer Energie (ME) und NEL kalkuliert (GfE 2001).

Ergebnisse und Diskussion

Die Einhaltung des optimalen Reifestadiums bei der Ernte des Pflanzenmaterials fur den
Futterungsversuch spiegelte sich in den hohen Verdaulichkeiten der organischen Masse bei den
Silagen wider (Tab. 4). Dabei war die Deutsche Weidelgrassilage etwas héher verdaulich. Der Effekt
der Grassilagen wurde in den Mischrationen nicht mehr deutlich. Hier lagen die Verdaulichkeiten
sowie die Energiegehalte auf einem vergleichbaren Niveau.

Tab. 4: Verdaulichkeit der organischen Masse und aus den verdaulichen Rohnahrstoffen abgeleitete
Energiegehalte der Silagen und Mischrationen (Mittelwerte + Standardabweichungen)

Einheit Silage Mischration
Rohrschwingel
Anzahl Hammel 4 5
OMD % 80,5+ 0,6 79,8+1,0
ME MJ/kg T™M 11,0£0,1 11,4+0,1
NEL MJ/kg T™M 6,7+0,1 70+0,1
Deutsches Weidelgras
Anzahl Hammel 5 5
OMD % 82,3+0,7 79,4+0,9
ME MJ/kg TM 11,4+0,1 11,4+£0,1
NEL MJ/kg T™M 70+0,1 70+0,1

TM = Trockenmasse, OMD = Verdaulichkeit der organischen Masse, ME = umsetzbare Energie,
NEL = Nettoenergie-Laktation

In Tab. 5 sind die Nahrstoffaufnahmen des Fltterungsversuchs mit Milchkiihen dargestellt. In der
Rohrschwingel-Fitterungsvariante wurden signifikant hohere Trockenmasseaufnahmen erzielt.
Entsprechend der Gehalte in den Mischrationen sowie den Trockenmasseaufnahmen wies die
Deutsches Weidelgras-Variante signifikant hdhere Energie- und Proteinaufnahmen sowie niedrigere
Faseraufnahmen auf. Die Wiederkauaktivitdt war in beiden Fltterungsvarianten trotz des
augenscheinlich  gréber strukturierten Rohrschwingel-Materials vergleichbar. In beiden
Futterungsvarianten wurde kein Futterselektionsverhalten nachgewiesen.

Die Grassilageart beeinflusste die Milchmenge sowie die Milchinhaltsstoffe signifikant (Tab. 6).
Hohere Energie- und nXP-Aufnahmen in der Deutsches Weidelgras-Futterungsvariante fuihrten zu
signifikant hoheren taglichen Milchmengen sowie signifikant htheren Milcheiweil3gehalten. In der
Rohrschwingel-Fitterungsvariante wurden signifikant hohere Milchfettgehalte durch hohere
Faseraufnahmen erzieltt Die ECM-Leistung unterschied sich nicht zwischen den
Futterungsvarianten.
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Tab. 5: Einfluss der Grassilageart in der Mischration auf die tégliche Futter-, N&hrstoff- und
Energieaufnahme sowie Lebendmasse und Kérperkondition

Einheit F-Test Rohrschwingel Dt. Weidelgras

Futteraufnahme kg TM 0,0001 23,72 23,4b
Rohprotein g 0,0001 35852 3639p
aNDFom g 0,0001 8738a 8108p
ADFom g 0,0001 5133a 4790p
nXP g 0,0001 36292 3676P
NEL MJ 0,0001 1602 163b
Lebendmasse kg 0,0001 6802 678p
Body Condition Score 0,2823 3,18 3,14
Wiederkaudauer min 0,3715 568 569

TM = Trockenmasse, aNDFom = Neutral-Detergenzien-Faser nach Amylasebehandlung und
Veraschung, ADFom = Saure-Detergenzien-Faser nach Veraschung, nXP = nutzbares Rohprotein
am Duodenum, NEL = Nettoenergie-Laktation; Least Square-Mittelwerte mit unterschiedlichen
Buchstaben unterscheiden sich signifikant (nach Bonferroni-Korrektur)

Tab. 6: Einfluss der Grassilageart in der Mischration auf die tagliche Milchleistung und die
Milchinhaltsstoffe

Einheit F-Test Rohrschwingel Dt. Weidelgras
Milchmenge kg 0,0001 35,32 35,7b
Fettgehalt % 0,0001 3,982 3,86b
Eiweil3gehalt % 0,0001 3,432 3,470
Laktosegehalt % 0,0067 4,812 4,82
Harnstoff mg 0,7970 193 193
ECM kg 0,3034 34,4 34,5

ECM = energiekorrigierte Milchmenge, Least Squares-Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben
unterscheiden sich signifikant (nach Bonferroni-Korrektur)

Schlussfolgerungen

Das Leistungspotential des Rohrschwingels ist aufgrund seines Abreifeverhaltens von einem
rechtzeitigen Erntetermin abhéngig. Mit dem Einsatz von Rohrschwingelsilage in einer Mischration
konnte in dem vorliegenden Versuch eine vergleichbare ECM-Leistung zu der Futterung mit einer
Deutschen Weidelgrasbetonten Mischration erzielt werden.
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Einleitung und Problemstellung

Vor dem Hintergrund der klimatischen Veranderungen, insbesondere im Hinblick auf mdgliche
zunehmende Trockenphasen, sind resiliente Weidesysteme zu entwickeln bzw. anzupassen, um die
Verfugbarkeit qualitativ. und quantitativ. hochwertigen Futters auch wéhrend kritischer
Witterungsphasen sicherzustellen. Insbesondere intensiv genutze Kurzrasenweidesysteme kénnen
aufgrund des geringen Wurzeltiefgangs bei Sommertrockenheit tiefer liegende Wasserreserven
nicht mehr erreichen. Sie kommen daher schneller an ihre Produktivititsgrenzen als
Umtriebsweidesysteme. Als potenziell geeignete Weidestrategie wird das Weideverfahren ,Mob
Grazing“ diskutiert. In dem ,holistischen* Weidekonzept werden gezielt natirliche
Okosystemleistungen und Stoffkreislaufe genutzt, um Aspekte des Klimaschutzes und der
Klimaanpassung, der Bodenfruchtbarkeit sowie der Tiergerechtheit zu vereinen. Mob Grazing ist
eine Weidestrategie innerhalb des Systems der Rotations- bzw. Umtriebsweide mit einem
ganzheitlichen Ansatz. Im Oko-Betrieb des Versuchs- und Bildungszentrums Landwirtschaft (VBZL)
Haus Riswick der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen werden seit 2021 umfangreiche
Praxisversuche und Untersuchungen mit ca. 45 Milchkiihen (Deutsche Holsteins) im Rahmen des
Mob Grazings durchgefihrt. Nachfolgend werden erste Ergebnisse der Jahre 2022 und 2023
vorgestellt. Die Grundidee der Mob bzw. Holistic Grazing Weidestrategie ist entlehnt aus Regionen
afrikanischen Savannenklimas (Sudafrika, Kenia, Zimbabwe), die mit dem Prinzip der geregelten
Rotationsweide arbeitet (Lalampaa et al. 2016). Auf diese Weise soll es mdglich sein, degradiertes
Weideland mit domestizierten Weidetieren wieder nachhaltig weidefahig zu entwickeln und so der
Desertifikation entgegenzuwirken (Savory Institut 2013, Nordborg und R66s 2016). In diesem
Weidesystem soll Uber Weidereste und Ausscheidungen der Tiere ein kontinuierlicher Humusaufbau
stattfinden. In der Folge wird die Fahigkeit des Bodens, Wasser zu infiltrieren und zu speichern,
erhoht. Das verstarkte Wachstum der Weidepflanzen wiederum fuhrt dazu, dass mehr Kohlenstoff
aus der Atmosphére im Boden gebunden wird (Nordborg und R66s 2016 nach Savory 2011). In
diesem Weidesystem wird mit sehr hohen Besatzdichten gearbeitet. Damit soll erreicht werden, dass
Weidepflanzen weniger stark selektiert werden. Im Fokus dieser Weidestrategie steht primér die
Pflanzenentwicklung. Dabei wird erst bei hoher Wuchshéhe (lber 20 cm) beweidet. Somit steht den
Weidepflanzen mehr Zeit fir das Wurzelwachstum zur Verfiigung (Winter und Starz 2021). Mehr
oder weniger hohe Weidereste werden einkalkuliert und sind systembedingt erwiinscht. Auf diese
Weise soll auf der Weide ein Mikroklima entstehen, in dem einerseits der Boden mehr Wasser
speichern kann und andererseits durch eine zunehmende Mulchschicht aus abgestorbenem
Pflanzenmaterial ein wirkungsvoller Verdunstungsschutz generiert wird. Die ho6here
Restaufwuchshéhe (Uber 7 bis 10 cm) sorgt fur eine gute Photosyntheseleistung. Kurze Fress- bzw.
Weidezeiten und lange Ruhe- bzw. Regenerationszeiten kennzeichnen diese Weidestrategie.

Material und Methoden

Die im Versuchsbetrieb praktizierte Mob Grazing-Weidestrategie ist im Prinzip ein
Umtriebsweidesystem mit sehr kurzen Umtriebszeiten von 1 - 2 Tagen je Koppel. Die Weidesaison
startet obligatorisch mit einer frihen Vorweide kurz nach Vegetationsbeginn. Die gesamte Mob
Grazing-Flache umfasste 10,7 ha bei einer durchschnittlichen Herdengré3e von 45 Tieren. Taglich
wurde die Herde auf eine neue Weideparzelle getrieben. Die Flachenzuteilung und —abgrenzung
erfolgte mit einer mobilen Weidespinne. Die ParzellengroRe betrug im Jahr 2022 im Durchschnitt
des Jahres etwa 5.000 m?; im Jahr 2023 wurde mit halbiertem Weideareal von ca. 2.500 m?
gearbeitet. Je nach Wachstumsvermégen der Flache weideten die Kihe im Jahr 2022 auch 2
Folgetage bzw. —néchte auf einer Parzelle. Die Besatzdichte lag damit bei 90 bzw. 180 GV/ha. Bei
einem durchschnittlichen Gewicht der Kihe tber die Weidesaison von 667 kg (2022) bzw. 682 kg
(2023) lag das Herdengewicht bei dr. 60.000 kg/ha (2022) bzw. bei rd. 123.000 kg/ha (2023). Die
unterschiedlichen Flachengrdl3en resultieren aus den unterschiedlichen niederschlagsabhangigen
Wachstumsraten der Untersuchungsjahre.
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Die Aufwuchshohe zum Weideauftrieb lag meist zwischen 12 und 15 cm. Dabei sollten sich die
Pflanzen im vegetativen Stadium befinden, um eine ausreichende Energiedichte und
Nahrstoffkonzentration zu gewahrleisten. Ziel war das Abfressen des oberen Drittels bis héchstens
der oberen Halfte des Aufwuchses.

Um Futtertiberschisse abzuschopfen, wurde im Jahr 2023 der erste Aufwuchs einer Teilflache
zusatzlich zur Beweidung gemaht und siliert. Betriebstblich wurde aufgrund des genetisch hoch
veranlagten Herdenleistungpotenzials von (ber 9.000 kg energiekorrigierte Milchmenge
(ECM)/Kuh/Jahr die Halbtagsweide mit einer angepassten Mischration im Stall durchgefuhrt. Im
Anschluss an die Vorweide wahrend der Frihjahrsweidephase wurde den Milchkiihen tagstiber acht
Stunden Weidegang angeboten. Wahrend der Sommermonate bei entsprechenden Tageslangen
erfolgte ein nachtlicher Weidegang. Dabei weidete die Herde besonders wahrend der Abendstunden
sehr effizient, so dass bei 12 Stunden Nachtweide mit vergleichbaren Weidefutteraufnahmen wie
bei 8 Stunden Tagweide kalkuliert werden kann (Weideversuch Okobetrieb Haus Riswick 2012:
GPS-gestitzte Messung des Weideverhaltens von Milchkihen).

Wahrend der Vegetationsperiode wurde zweimal wochentlich die komprimierte Aufwuchshohe der
Weideflache mit einem Herbometer gemessen. Zusatzlich wurde diese auch beim Auf- und Abtrieb
der Herde auf den Weideparzellen erfasst. Mit Hilfe von Weidekorben wurden der Ertragszuwachs
und die Qualitat des Aufwuchses an funf Terminen in der Vegetationsperiode ermittelt. Dabei wurde
auch der Ertragsanteil an Grasern, Leguminosen und Kréutern im Bestand visuell geschatzt.
Ebenfalls visuell geschatzt wurde der Anteil an Weideresten nach der Beweidung eines
Weideareals/einer Weideparzelle.

Die Futteraufnahme im Stall wurde taglich als Gruppenmittel der Herde erfasst. Uber die Waage am
Futtermischwagen wurde der Anteil der Rationskomponenten sowie die Gesamtfuttermenge der
Mischration bestimmt; anfallende Futterreste wurden zurlickgewogen. Die Menge an
aufgenommenem Kraftfutter an der Abrufstation konnte mittels Transponder automatisiert und
tierindividuell festgestellt werden. Von jeder Rationskomponente lagen die Ergebnisse der
Futtermitteluntersuchung vor. Ebenfalls erfasst wurden Lebendmasse, Body Condition Score (BCS)
sowie die Daten der wochentlichen Milchleistungsprifung.

Die Differenz des Bedarfs fur Milchleistung und Erhaltung sowie der Uber die Stallfiitterung
aufgenommenen Energie ergab die Energieaufnahme aus der Weide. Mittels der Anteilsmethode
wurde daraus die Weideleistung bestimmt (Leisen et al. 2013).

Ergebnisse und Diskussion

Die Niederschlagsmengen der Monate April bis Oktober betrugen 286 mm im Jahr 2022 und 573 mm
im Jahr 2023. Damit herrschten in beiden Versuchsjahren sehr unterschiedliche
Wachstumsbedingungen fiir die Weideflachen vor. Dies spiegelt sich auch in den Trockenmasse-
und Energieertragen wider (Tab. 1).

Tab. 1: Ertrage, Energie- und Rohproteingehalte der Aufwiichse der beiden Mob Grazing-Flachen
,Renzkath“ und ,Lenzen® in den Jahren 2022 und 2023

Untersuchungsparameter 2022 2023
Renzkath Lenzen Renzkath Lenze
n
Energiegehalt, MJ NEL kg TM™! 6,0-7,1 60 59-6,3 6,0-6,6
Rohproteingehalt, % der TM 12,2 -20,4 11,1 -19,5
Trockenmasseertrag, dt TM ha* 83 74 108 105
Energieertrag, MJ NEL ha™* 54.000 48.000 66.000 66.000

TM = Trockenmasse, NEL = Nettoenergie-Laktation

Die angestrebte Aufwuchshéhe von 12 bis 15 cm zum Weideauftrieb konnte im Jahr 2022 aufgrund
sehr geringer Niederschlagsmengen und -verteilungen und dem daraus resultierenden geringen
Pflanzenwachstum zeitweise nicht erreicht werden. Im Jahr 2023 lag die Aufwuchshdhe beim
Auftrieb der Herde meist zwischen 10 und 14 cm (Abb. 1). Der geschétzte prozentuale Weiderest
lag in beiden Jahren zwischen 5 % und 45 % (Abb. 1).
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Abb. 1: Komprimierte Wuchshohe vor Auftrieb und nach Abtrieb sowie geschatzter Weiderest in den
Weidejahren 2022 und 2023

Die visuelle Ertragsanteilsschatzung von Grasern, Klee und Krautern ergab einen Anstieg des
Graseranteils, jedoch einen Ruckgang des WeiRkleeanteils im Jahr 2023, deutlicher als im
Weidejahr 2022. Die Ruhe- bzw. Regenerationszeit der Teilstlicke lag im Untersuchungszeitraum
zwischen 20 und 75 Tagen. Die sehr langen Ruhezeiten wurden vor allem in Zeitraumen mit
witterungsbedingtem Aufstallen der Tiere erreicht.

Abbildung 2 zeigt den taglichen ECM-Verlauf je Kuh sowie die anteilige Energieaufnahme aus Weide
und Mischration im Stall beispielhaft fir das Weidejahr 2023.
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Abb. 2: Anteil der Energieaufnahme aus Stallfutter und Weide sowie die Milchleistung in kg ECM
Tier! Tag? 2023

In beiden Jahren wurden vergleichbare Weideleistungen erreicht (Tab. 2). Durch die zusatzliche
Schnittnutzung im Jahr 2023 erweitert sich rechnerisch die flachenbezogene Milchleistung um die
aus der Erntemenge erzeugbare Milchmenge in der Stallfitterung. Daraus ergibt sich eine deutlich
héhere Flachenleistung in 2023 im Vergleich zum Vorjahr. Da die Weideperiode im Jahr 2023 mit
174 Weidetagen deutlich kurzer ausfiel als die im Vorjahr mit 204 Tagen, wurde zusétzlich die
Weidetagleistung berechnet, die im Jahr 2023 um 1,3 kg pro Tag hoher lag als im Jahr 2022.

Die Ertrage der Weidekorbe lieRen auf eine potenzielle Weideleistung von 15.400 kg ECM ha
Jahrtim Jahr 2022 und 20.000 kg ECM ha Jahr! im Jahr 2023 schlieRen. Bei dieser Hochrechnung
wurden allerdings keine Weidereste berlcksichtigt, die ein wichtiger Bestandteil des Mob Grazing
sind.
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Tab. 2: Weide- und Flachenleistung der Jahre 2022 und 2023

Leistungsmerkmale 2022 2023
Weideleistung kg ECM Kuh' Jahr? 1470 1489
Weideleistung kg ECM ha Jahr? 6176 6107
Flachenleistung kg ECM ha! Jahr? 6176 11.643
Weidetagleistung kg ECM Kuh? Tag™* 7,2 8,5

Schlussfolgerungen

Bislang gibt es mit der Mob Grazing Weidestrategie mit Milchvieh in Deutschland kaum einschléagige
Erfahrung. Ergebnisse und Erfahrungen mit dieser Weidestrategie von einzelnen Betrieben mit
Mutterkuhhaltung lassen sich kaum auf die Milchviehhaltung tibertragen, da andere Anforderungen
an den Futterwert und die tierischen Leistungen, insbesondere im Hinblick auf die Energie- und
Nahrstoffversorgung, bestehen. Auch  Erfahrungen und Ergebnisse zu tierischen
Leistungsmerkmalen anderer Klimaregionen und Wiederkduer (z. B. Milchziegen) liefern kaum
weiterfihrende und vergleichende Hinweise zur Einordnung der Ergebnisse.

Die Einordnung der bisherigen Ergebnisse von tierischen Leistungsmerkmalen (Milchleistung/Herde
und Hektar, BCS), die hier dargestellt und diskutiert werden, muss auf Basis bisheriger
“konventioneller” und bewahrter Weidesysteme erfolgen, auch wenn ein direkter Vergleich mit dem
langjahrigen Kurzrasenweidesystem im Rahmen des vorliegenden Versuches nicht méglich ist. Vor
dem Hintergund der langjéhrig erhobenen Leistungsdaten im System der Kurzrasenweide im
Okobetrieb Haus Riswick (2009 — 2020), scheint Mob Grazing auf der Basis der bisherigen
Ergebnisse vergleichbare Leistungen zu erméglichen. Der Weideaufwuchs entsprach wahrend der
gesamten Weideperiode bezlglich der chemischen Zusammensetzung im Grunde den
Orientierungswerten (Spiekers 2008; Hoffmann 2021). Eine abschlieRende Bewertung des Mob
Grazing Systems kann nach bisher zweijahriger Auswertung noch nicht vorgenommen werden. Hier
sind zwingend weitere Untersuchungsjahre erforderlich, um neben Kennzahlen der tierischen
Leistung auch die pflanzenbauliche Entwicklung des Grinlandes sowie diverser
Okosystemleistungen (Bodenparameter, faunistische, floristische Biodiversitat, C-Akkumulation
etc.) hinreichend erfassen, einordnen und interpretieren zu kénnen.
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Introduction and Problem Statement

Brandenburg is among the driest regions in Germany, evident by comparatively low annual average
rainfall levels. Soils in Brandenburg are characterized by high sand content often resulting in low
water holding capacity, low nutrient retention, and often low contents of organic matter (OM). With
anthropogenic climate change, prolonged periods without precipitation and increasing temperatures
during the vegetation period are likely to occur more often (Stanley et al. 2023). Sandy soils are more
sensitive to climate change, compromising forage yield stability in Brandenburg. Mob grazing (MG)
is a grazing strategy introduced for dry regions to increase soil fertility and carbon storage (Roberts
& Johnson 2021, Wagner et al. 2023). However, many processes especially regarding soil-carbon-
dynamics and the influence of MG are complex (Roberts & Johnson 2021). Core principles include
a high stocking density, short intensive grazing intervals, followed by a long resting period (Gurda et
al. 2018). Vegetation growth is usually much taller than what is known from more traditional forms of
grazing and the aim is to trample about 50% of the forage and to leave behind a mulch layer. Besides
the positive aspects that can be achieved with mob grazing, it could also negatively affect the
physical soil quality, namely in the form of topsoil compaction (Byrnes et al. 2018). Whether mob
grazing can be an efficient and ecological form of grazing in drought-prone regions, is the core
question of the EIP-Project "Mob grazing in arable forage production”. For this purpose, mob grazing
is compared to the reference grazing regime rotational grazing (German: Umtriebsweide). The effect
of mob grazing on soil structure and soil health plays a crucial role to determine whether mob grazing
can be considered a sustainable and profitable grazing strategy.

Visual soil evaluation techniques provide a simple and cost-effective approach to monitor soil
structural quality. The VESS method (Ball et al. 2007, Guimaraes et al. 2011) was selected to assess
the effects of the two different grazing regimes on the soil structure. Here, the first question to be
answered was, to which extent the VESS method is suitable for the given site conditions. The VESS
assessment was complemented with bulk density (BD) measurements to evaluate whether MG leads
to a decline in physical soil quality. In addition, the correlation between VESS scores and BD was
analyzed to evaluate if the VESS method can be effectively applied to the sandy soils prevalent in
Brandenburg. This article is based on the results of the bachelor thesis by Johrden (2024).

Materials and Methods

The VESS method was applied in May 2023 at the research site of the EIP-Project which is located
at Gut Temmen (Stegelitz Agrar GmbH) in the Uckermark in Brandenburg at 53°’N 13°’E and
encompasses 11.82 ha. The long-term precipitation average for Brandenburg is 566.48 mm (DWD
2024). The site is certified organic in accordance with the “Bioland” guidelines. The soil type is a
loamy sand (German: schwach lehmiger Sand) with <4 %, 5-12 %, and <50 % OM, clay, and silt,
respectively (own investigation, data not shown). Prior to the start of the experiment, a grass-legume
mix was established in 2021 (60 % Medicago sativa/ x varia, 10 % Trifolium pratense, 30 % DSV
2214).

Tab. 1: Details of the grazing treatments in 2023 (LW = live weight)
Paddock Compressed sward height Stocking density Residual herbage

size [ha] [cm] [kg LW / ha] [%0]
MG 0.25 25-30 400.000 30-50
uw 2.97 15 30.000 8

The experimental site is divided into four 296.82 m x 100 m corridors. Within each corridor, two 1 ha
plots are embedded, which are used for data collection. Treatments include the two grazing regimes
mob grazing (MG) and rotational grazing (German: Umtriebsweide) (UW) which are arranged in a
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split-plot design. However, only whole-plot level treatments exist (MG and UW), which alternate
between the corridors, resulting in four replicates each.

Details regarding the two grazing treatments can be found in Tab. 1. The grazing regimes are
described in detail in Zahn et al. (2022) and Johrden (2024). In 2023, the grazing treatment was
applied per corridor for the UW regime and per plot for the MG regime. The same herd
(“Uckermarker”) is used for both treatments. The compressed sward height, measured with the
“Grasshopper” (TrueNorth Technologies, Ireland) at 150-200 points on every plot, and the
developmental stage of alfalfa and the main grasses determine the timing for grazing.

The VESS method was applied in each of the eight treatment plots at nine GPS-marked measuring
points. VESS samples were taken 1 m to the north of the measuring points to avoid overlap with the
repeated implementation of the method. The VESS2020 scoring sheet (Johannes et al. 2020) was
used for the assessment. After digging the “pre-hole” a 25x20x17cm soil block was extracted with a
spade and evaluated following the VESS220 methodology and a soil quality score (Sq) ranging from
1 (very good) to 5 (very poor) was assigned. Bulk density was determined for undisturbed soil cores
(100 cm?), collected at a depth of 15 cm at the backside of the “pre-hole”, according to VDLUFA
methodology.

Results and Discussion

Applying the VESS method was simple and quick to learn. It
took 15-20 minutes to complete the assessment for each
sample. This could potentially take longer if the sail is not as
saturated and/or of another soil type with higher clay content
and/or includes more rocks. Preparing the “pre-hole” a few
centimetres wider than the VESS sample improved the
extraction considerably. Despite the expected low cohesion
due to the high sand content, the extraction of the VESS
sample blocks provided no difficulties. Large differences
between VESS samples were easily recognized and scored.
If samples presented with more complex differences, such as
including traits from two Sq scores and being scored in
between (e.g. 2.5), it was more difficult to assure that samples
scored with 2.5 are equal to one another. All VESS samples
except for one were identified with one single layer to the
depth of 25 cm.

On the UW_1 plot, the observed soil structure for some samples was very fine and crumbly with
almost no visible aggregation (Fig. 1). These samples were assigned to Sq score 1 and lead to the
overall lower (better) Sq score for the UW_1 plot (Fig. 2). However, while scoring these samples with
hardly any visible pedal structure, the descriptions and visible cues from the VESS2020 scoring sheet
seemed to be unable to fully resemble the samples that were attempted to be scored. The main
issue was the almost entirely absent aggregation and single sand grain structure. Samples of that
origin were also found on other plots as well. After personal communication with Dr. Alice Johannes
of Agroscope it became clear that Sq score 3 should have been assigned to these samples. This
was not evident by using the VESS2020 Scoring sheet and not indicated in the literature. It calls for a
revision of the VESS method, especially for sandy soils, where low aggregation can be expected, as
their OM content is low. This discrepancy between the scoring sheet and the samples without visible
pedal structure led to inconsistent scoring.

No effect on VESS scores and BD was observed for the two grazing regimes (Fig. 3). Statistical
analysis confirmed the non-significance of the grazing effect. Soil structural quality was good in the
top 25 cm if a VESS score of < 2 is considered good structural quality (Ball et al. 2007). The lack of
a difference in soil structural qualities, despite the great differences in the grazing regimes, may be
due to the short duration of the experiment at the time of sampling, which happened prior to the
second grazing period. Additionally, the site is not grazed during the winter. It is possible, that an
effect would have been visible shortly after the first grazing period in fall, and that effects were
reduced over the winter due to natural processes affecting the soil structure (Drewry 2006).

Fig. 1. Sample from UW_1. The.
picture was rotated 90° degrees.
The top of the sample is at the left-
hand side. The sample presents
with  very litte  recognizable
structure.
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Fig. 2: Visualization of VESS scores across all individual treatment plots. UW_1 exhibits a lower
(better) overall Sq score possibly due to scoring difficulties. Each recorded score is shown.
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Fig. 3: Visualization of VESS scores (a) and BD (b). Each recorded VESS score is shown. Mean
values for VESS scores and BD do not differ statistically significant (p=0.675 (a), p=0.332 (b), Mann-
Whitney U Test).

The lack of decline in soil structural quality observed for the MG regime, despite high stocking
densities, may be due to the frequent rotation associated with MG-like systems. Frequent rotation
has previously led to improved soil physical quality indicators such as bulk density and VESS scores,
compared to longer grazing periods (Byrnes et al. 2018, Teutscherova et al. 2021a, Teutscherova
et al. 2021b). The resting period appears particularly important, as it allows for natural structural
recovery (Drewry 2006) of the soil. However, Teutscherova, et al. (2021a) highlight the multi-faceted
interdependence of natural structural recovery, soil micro- and macrofauna, and carbon and nutrient
input in high stocking density and more conventional grazing systems.

VESS scores and bulk density showed no significant correlation (R>=0.032), though a slight positive
relationship was observed (Fig. 4). VESS scores and BD are often correlated, but this was not the
case here, possibly due to operator subjectivity, methodological constraints, and the specific
influence of soil texture on the VESS method.
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Fig. 4: Correlation between VESS scores (Sq score) and bulk density
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The VESS method, being semi-quantitative, is inherently influenced by the subjective judgment of
the operator, particularly in detecting soil layers. Inconsistent scoring in samples lacking visible pedal
structure may also contribute to this lack of correlation. Additionally, in sandy soils, the relationship
between quantitative parameters like BD and VESS scores appears less certain, compared to finer
textured soils (Johrden 2024). Therefore, relying solely on BD as an indicator may not adequately
validate the applicability of the VESS method, especially in coarse-textured soils. It has been
highlighted repeatedly that the soil texture exerts an influence on visual soil evaluation criteria (e.g.
van Leeuwen et al. 2018) and this appeared to be true in this study as well.

Conclusion

This study suggests that improvements in the VESS methodology are necessary. The applicability
of the VESS method seemed to be influenced by the sandy texture of the soil, as indicated by
difficulties in scoring samples lacking visible pedal structures. This highlights the need to carefully
integrate the influence of the soil texture into the VESS assessment criteria. Improvements in the
methodological approach will determine the applicability of the method under the given conditions at
the experimental site. Apart from the methodological limitations, no significant influence of the
grazing regimes on soil structure has been found so far.

Literature
Ball, B. C., Batey, T. & Munkholm, L. J. (2007): Field assessment of soil structural quality — a development of
the peerlkamp test. Soil Use and Management, 23: 329-337.

Byrnes R. C., Eastburn, D. J., Tate, K. W., & Roche, L. M. (2018): A global meta-analysis of grazing impacts
on soil health indicators. Journal of Environmental Quality, 47(4): 758—765.

Drewry, J. J. (2006): Natural recovery of soil physical properties from treading damage of pastoral soils in new
zealand and australia: A review. Agriculture, Ecosystems & Environment, 114(2): 159-169.

DWD Climate Data Center (CDC) (2024): Annual regional averages of precipitation height (annual sum) in
mm. Deutscher Wetterdienst.

Guimaraes, R. M. L., Ball, B. C., & Tormena, C. A. (2011): Improvements in the visual evaluation of soil
structure. Soil Use and Management, 27: 395-403.

Gurda, A., Renz, M., & Brink, G. (2018): Defining mob grazing in the upper midwestern united states. The
Journal of Extension, 56(4).

Johannes, A., Weisskopf, P., Boivin, P., Gondret, K., Leopizzi, P., Lamy, F., Fullemann, F., Boizard, H., Baize,
D., Ball, B., Cloy, J., Munkholm, L., & Guimaraes, R. (2020): VESS2020 visual evaluation of soil structure.
Agroscope.

Johrden, C. (2024): The Visual Evaluation of Soil Structure (VESS): The Effect of Different Grazing Regimes
on the Soil Structure on Sandy Soils. Bachelor-Thesis, Humboldt-Universitat zu Berlin.

Roberts, A. J. & Johnson, N. C. (2021): Effects of mob-grazing on soil and range quality vary with plant species
and season in a semiarid grassland. Rangeland Ecology & Management, 79: 139-149.

Stanley, K., Leps, N., Hansel, S., Klippel, L., Imbery, F., & Walter, A. (2023). Recent hot and dry summers in
germany in comparison to climate projections. Meteorologische Zeitschrift, 32: 113-142.

Teuchtescherov, N., Vazquez, E., Baquero, D., Velasquez-Ruiz, N., Pulleman, M., & Arango, J. (2021a): Visual
assessment of soil structure as an early indicator of soil quality in response to intensive rotational grazing. IGC
Proceedings, (2001-2021).

Teuchtescherov, N., Vazquez, E., Sotelo, M., Villegas, D., Velasquez, N., Baquero, D., Pulleman, M., &
Arango, J. (2021b): Intensive short-duration rotational grazing is associated with improved soil quality within
one year after establishment in colombia. Applied Soil Ecology, 159.

Van Leeuwen, M. M. W. J., Heuvelink, G. B. M., Wallinga, J., de Boer, I. J. M., van Dam, J. C., van Essen, E.
A., Moolenaar, S. W., Verhoeven, F. P. M., Stoorvogel, J. J., & Stoof, C. R. (2018): Visual soil evaluation:
Reproducibility and correlation with standard measurements. Soil and Tillage Research, 178: 167-178.
Wagner, M., Waterton, C., & Norton, L. R. (2023): Mob grazing: A nature-based solution for british farms
producing pasture-fed livestock. Nature-Based Solutions, 3: 100054.

Zahn, N. H., Ertel, C., Hener, R., Franke, S., Beck, A., Westphal, J., & Schleip, I. (2022). Mob Grazing als
Weidestrategie im  Grinland und  Ackerfutter bei zunehmende n  Trockenheiten in
Nordostdeutschland. Grinland im Spannungsfeld Forschung, Wissenstransfer und 6ffentliche Wahrnehmung.
AGGF der Gesellschaft fur Pflanzenbauwissenschaften eV, Soest, 46-49.

80



Moorgrinlandbewirtschaftung

Abbildungen: P. Hubner (links oben), P. Mosebach (rechts oben, links unten), F. Birr (rechts unten)
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Einleitung und Problemstellung

Das Projekt WetNetBB ist im September 2023 gestartet und wird tiber eine Laufzeit von neun Jahren
bis 2032 vom Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) mit Mitteln aus dem
Sondervermdgen des Klima- und Transformationsfonds geférdert. Projekttrager ist die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR).

Die ausgedehnten Niedermoorflachen in Brandenburg werden nahezu flachendeckend entwassert
und unterliegen einer fortschreitenden Degradierung. Es bestehen Vorarbeiten zur
Wiedervernassung in  mehreren moorreichen Regionen des Landes, langjahrige
Forschungsaktivitaten zur stofflichen und energetischen Biomasseverwertung und Interesse von
verarbeitenden Unternehmen. WetNetBB soll als Katalysator flr eine gro3flachige Transformation
Zu einer nachhaltigen Moornutzung fungieren, indem es diese Entwicklungen aufnimmt und
zusammenfihrt, auf typischen Standorten torferhaltende Wasserstande realisiert, Verfahren fiir die
Flachenbewirtschaftung und Biomassenutzung demonstriert und damit tber die Projektflachen und
-gebiete hinaus ausstrahlt. Gesamtziel des Vorhabens ist die Schaffung eines Verbundes von
Modell- und Demonstrationsvorhaben fiir die Nutzung nasser Niedermoore mit reprasentativen
Moorflachen, Biomasseverwertungspfaden und relevanten Akteuren in Brandenburg.

Das Projekt gliedert sich in die Module (1) Flachenmanagement, (2) Biomasseverwertung, (3)
Transfer und Offentlichkeitsarbeit und (4) Wissenschaftliche Begleitung. Bearbeitet werden die
Module von einem Forschungsverbund gebildet vom Leibniz-Institut fir Agrartechnik und
Biobkonomie e.V. (ATB), dem Landesamt fir Umwelt Brandenburg (LfU), dem Leibniz-Zentrum fir
Agrarlandschaftsforschung e. V. (ZALF) und dem Deutschen GeoForschungsZentrum (GFZ). Die
Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE) ist beteiligt am Wissenstransfer und
der Offentlichkeitsarbeit sowie dem Monitoring im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung.

Der vorliegende Beitrag informiert tiber die geplanten Erhebungen im Biodiversitatsmonitoring und
mochte zum gemeinsamen, fachlichen Austausch anregen.

Material und Methoden

Hinsichtlich der Wirkung alternativer nasser
Bewirtschaftung auf die Biodiversitat kann zwi-schen
den Effekten der Wiederverndssung und den
Effekten der Bewirtschaftung unterschieden werden.
Einen Uberblick zum aktuellen Wissensstand geben
zum Beispiel Narmann et al. (2021). Die
Wiedervernassung eines degradierten
Niedermoores bedeutet nicht die Wiederherstellung
einstiger Zustande, sondern die Entwicklung neuer
Biozonosen in Abhéangigkeit von den konkreten
standdrtlichen Gegebenheiten. So fuhrt eine
dauerhafte Wiedervernassung zu einer unter
Umstanden drastischen Anderung der Vegetation mit
einem Anstieg der charakteristischen und
wertgebenden Arten der Niedermoore. Die
resultierenden Habitatstrukturen haben wiederum
das (Wieder-)Ansiedeln von Tierarten mit Bindung an
feuchte bis nasse, offene Lebensrdume zur Folge.
Arten trockener Lebensraume scheiden dagegen
aus. Abb. 1: Projektregionen in WetNetBB

Das Monitoring der Biodiversitat hat zum Ziel, die Veranderungen der landwirtschaftlich genutzten
Niedermoore bei Anhebung der Wasserstande mit Blick auf Lebensraumeignung, Biotopverbund
und Landschaftsbild zu erfassen. Dies soll einer 0©kosystemaren Beurteilung der
Standortgerechtigkeit und Nachhaltigkeit der Nutzung dienen.
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Mit dem Erreichen von dauerhaft hohen Wasserstidnden soll die weitere Degradierung der
Moorbdden gestoppt und die Flachen dadurch langfristig als Raume der landwirtschaftlichen
Primarproduktion erhalten werden. Folgerichtig wird im Projekt auch die Biodiversitat nicht
entkoppelt von der landwirtschaftlichen Nutzung betrachtet. Auswirkungen von sich andernden
Okologischen Standortbedingungen auf die Bewirtschaftung und Verwertungsoptionen werden in
dem komplexen Monitoringprogramm ebenfalls berticksichtigt und analysiert.

Diese Ubergeordneten Fragestellungen sollen untersucht werden:

1. Wie verandern sich die abiotischen Standortfaktoren nach Wiedervernassung?

2. Wie entwickelt sich die Vegetation in Abhangigkeit der abiotischen Standortfaktoren und
Bewirtschaftung?

3. Welchen Effekt haben 6kologische Standortfaktoren und Bewirtschaftung auf die Fauna?

4. Welchen Effekt hat die Wiedervernassung auf die Quantitaten, Qualitaten und Stabilitat der
Ertrage?

5. Welchen Effekt hat die Wiedervernassung auf die Befahrbarkeit?

Die Gebietskulisse bildet standortliche Bedingungen wie hydrogenetische Moortypen,
Trophiestufen, Wasserregimetypen und Vegetation sowie betriebliche Voraussetzungen fiur die
Biomasseverwertung in reprasentativer Weise ab und umfasst die moorreichen Regionen Rhin-
luch/Havelland, Mittlere Havel, Uckertal/Randowbruch und Spreewald (Abb. 1).

Flora Abiotik
Moormachtigkeit
Biotoptypen Moorstatigraphie
Arteninventar " ‘ Bodenzustand
Wasserstande

Fauna Bewirtschaftung
Vogel
9 Erntemenge
Heuschrecken ; o
> Biomassequalitaten
Laufkafer :
: Befahrbarkeit
Libellen

Abb. 2: Standortfaktoren, deren Entwicklungen sowie Wechselbe-
ziehungen zueinander im Rahmen von WetNetBB untersucht werden.

Das Untersuchungsdesign des Monitoringprogramms wird nach dem BACI-Ansatz (Before-After-
Control-Impact) erstellt. In den Projektregionen werden Demonstrationsflachen eingerichtet, auf
denen aktive WiederverndssungsmaflRinahmen umgesetzt werden. Zusatzlich werden
Referenzflachen mit Beibehaltung der entwéasserungsbasierten Landnutzung eingerichtet. Dies
ermoglicht einen Vergleich der Standortfaktoren einer Flache vor und nach der
Wasserstandsanhebung sowie Uber die gesamte Projektlaufzeit den Vergleich mit gleichartigen
Flachen ohne Wasserstandsanhebung. In Abb. 2 werden die in das Monitoring eingebundenen
Standortfaktoren dargestellt. Auf den ersten Demonstrations- und Referenzflachen wird das
Messprogramm im Jahr 2025 starten.
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Schlussfolgerungen

Mit dem Projekt WetNetBB sollen die Synergiepotenziale einer torferhaltenden
Wasserstandsanhebung von Mooren fir die regionale Wertschdpfung aufgezeigt und damit
Akzeptanz und Interesse fir eine zukunftsfahige Moornutzung in den ausgewahlten Regionen und
daruber hinaus geschaffen werden. Das Monitoring der Biodiversitat kann dabei positive Wirkungen
fur die im Ruckgang befindliche standortangepasste Artenvielfalt aufzeigen und mégliche nachteilige
Entwicklungen identifizieren, um mit entsprechenden Malnahmen friihzeitig intervenieren zu
kénnen.

Neben WetNetBB sind vier weitere Modell- und Demonstrationsvorhaben zum Moorbodenschutz
gestartet. Gemeinsam mit den vier vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) geférderten Pilotvorhaben bilden diese das PaludiNetz.
Dessen Koordination obliegt der PaludiZentrale, einem Verbund aus dem Thinen Institut, der
Universitat Greifswald und der Michael Succow Stiftung. Dies ermdglicht die Abstimmung der
Untersuchungsmethoden und somit letztlich die Ubergreifende Auswertung aller erhobenen Daten.
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Einleitung und Problemstellung

Grinland stellt mit etwa 59 % die flaichenmaRig bedeutendste LT
landwirtschaftliche Nutzungsform von Moorbéden in Bayern dar Sonsge Kuturen o
(Abb. 1), wobei sich dieser Anteil im sogenannten Kot

3%

“Grunlandgurtel” am Alpenrand auf Gber 85 % erhoht. Im Jahr
2022 wurden in Bayern fur rund ein Drittel der Grunlandflache el
auf Moorbéden  Agrarumweltmalnahmen in  Anspruch
genommen, welche eine Reduzierung der Nutzungsintensitét
beinhalten. Zudem erhielten 11 % der Flachen eine Pramie fur s
die Nutzung als Feucht-, Nass- oder Streuwiesen. Daher ist
anzunehmen, dass der Grof3teil der Grinlandflachen auf Feldfutterbau

und Brache

bayerischen  Moorbéden  derzeit fir die intensive 3% Weide

Futterproduktion genutzt und dabei entwassert wird. T e

Im Rahmen des Projekts ,Entwicklung moorvertraglicher .
BewirtschaftungsmaBnahmen fiir landwirtschaftlichen Moor- Abb. 1: Anteile der fur das Jahr
und Klimaschutz* (kurz: MoorBewi) wurde untersucht, ob und 2022 gemeldeten Nutzungen
wie solche Flachen auch bei erhohtem Grundwasserstand fur von Flachen in der bayerischen
die Nutzung durch Wiederkauer geeignet sind. Hierbei wurden Moor-bodenkulisse (Basis

folgende Fragestellungen in den Versuchen aufgegriffen: GLOZ 2)

Wiese
47 %

e Wie beeinflusst die Anhebung des Grundwasserstandes die Artenzusammensetzung und
den Ertrag unterschiedlicher Pflanzenbestande?

o Welche Futtergraser sind in der Lage, hohe Grundwasserstande zu tolerieren?
Sind die Aufwiichse nach der Anhebung des Grundwasserstandes hinsichtlich ihrer
Inhaltsstoffe weiterhin als Futter nutzbar?

¢ Hat die Artenzusammensetzung des Pflanzenbestandes einen Einfluss auf die Tragfahigkeit
der Grasnarbe?

o Wie verandert sich die Futterqualitat bei einer Verkiirzung des Schnittintervalls im Sommer?

Material und Methoden

Im Herbst 2019 wurden sechs verschiedene Saatgutmischungen auf einem langjahrig als Acker
genutzten Niedermoorstandort an der Versuchsstation Karolinenfeld bei Rosenheim ausgesat (siehe
Tab. 1). Die von den nordostdeutschen Landwirtschaftskammern empfohlenen regionalen
Grunlandmischungen (RG) wurden durch eine vom Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
der LfL Bayern speziell fir nasse Moorstandorte zusammengestellte Mischung (LfL-M) ergénzt.
Details zum Versuchsaufbau, den Mischungen und deren Etablierung unter entwasserten
Bedingungen kdnnen im Tagungsbeitrag zur 65. Jahrestagung der AGGF (Zwack et al. 2022)
eingesehen werden. Der Versuch “Bestandsentwicklung® wurde von 2021 bis 2023 dreimal jahrlich
gemaht und beprobt. Gedlingt wurde rein mineralisch nach dem ersten Schnitt mit: 40 N; 35 P.Os;
100 K20; 15 MgO; 12,5 S (Angaben in kg/ha). Um die Futterqualitdt moglicherweise zu erhdhen,
wurde der Bestandstyp LfL-M in den Jahren 2022 und 2023 auch viermal pro Saison gemaht und
beprobt. Der Vergleich der unterschiedlichen Schnitthdufigkeiten und Schnittzeitpunkte wird im
Folgenden ,Schnittregime® genannt. Hier wurde nach dem ersten Schnitt im Jahr 2022 aufgrund
ungunstiger Witterungsbedingungen wie oben genannt gediingt. Dagegen wurden im Jahr 2023
25 m3ha Milchviehgtille (5 % TM) ausgebracht (Nahrstoffgehalte / m3: 2,9 Ngesamt; 1,2 P2O0s; 3,8 K;0;
1,0 MgO; 0,3 S). Aufgrund hoher Grundwasserstande konnte der erste Schnitt jeweils erst zwei
Wochen spéter als zum geplanten Zeitpunkt des Ahren- bzw. Rispenschiebens erfolgen.
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Tab. 1: Saatstarke und Gewichtsanteile der gepriften Saatgutmischungen

Bezeichnung der Saatgutmischung RG6 ' RG7 | RG9 | RG10 RG11
Saatstarke in kg/ha 30 30 15 17 20 28
Art Gewichtsanteil in %
Wiesenschwingel 05

Deutsches Weidelgras

Wiesenlieschgras 25

Weil3es Straul3gras 05

Rohrglanzgras 10

Wiesenrispe 10

Wiesenfuchsschwanz 10

Rohrschwingel 35

Weil3klee -

Die Parzellen wurden mit Doppelmesserméhbalken beerntet und die Frisch- bzw. Trockenmassen
bestimmt. Im Labor flr Futtermittelqualitat der LfL wurden die Proben auf ihre Inhaltsstoffe
untersucht (Weender Analyse mittels NIRS, Mineralstoffgehalte mittels RFA). Vor dem ersten Schnitt
wurden die Ertragsanteile aller Pflanzenarten geschatzt.

Nach jedem Schnitt und im Frihjahr wurde die Scherfestigkeit mit einer 15,2 cm langen und 7,6 cm
breiten Flugelsonde (H70, GEONOR Inc.) an drei zufalligen Stellen pro Parzelle gemessen. Sie dient
als Indikator fur die Tragfahigkeit der Grasnarbe (Tolle et al., 2000).

Der Grundwasserstand der Untersuchungsflache konnte ab Frihsommer 2021 durch einen
Einstauschacht im bestehenden Rohrdransystem angehoben werden. Dabei stellte sich bereits im
hydrologischen Jahr 2021 ein deutlich hdherer Grundwasserstand von 40 bis 50 cm unter
Gelandeoberkante im Jahresmittel als unter entwasserten Bedingungen ein. In den Jahren 2022 und
2023 wurde ein Grundwasserstand im Mittel von 20 bis 30 cm unter Geldndeoberkante erreicht.
Dabei wirkten ein Uber viele Tage oberflachennaher Grundwasserstand im hydrologischen
Winterhalbjahr und ein zeitweiser Uberstau als Stressfaktoren auf die Bestande.

Die Versuchsparzellen wiesen unterschiedliche Standortbedingungen auf, wobei die Parzellen in
einer Bodensenke mit feuchten bis mafig feuchten Bedingungen (Wasserstufe F) eindeutig von den
Parzellen mit frischen bis maRig trockenen Bedingungen (Wasserstufe T) in den Randbereichen der
Untersuchungsflache unterscheidbar waren. Raumlich nahegelegene Versuchsparzellen derselben
Faktorkombination (Bestandstyp x Wasserstufe bzw. Schnittregime x Wasserstufe) wurden zu
einem Versuchsglied zusammengefasst. Somit lag fir den Versuch "Bestandsentwicklung" eine
vollstandig randomisierte Verteilung der Versuchsglieder mit zwei bis vier Wiederholungen vor. Der
Versuch "Schnittregime" wurde als Spaltanlage mit zwei Wiederholungen durchgeftihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Bestandsentwicklung der verschiedenen Saatgutmischungen

Die infolge der Wasserstandsanhebung deutlichste Verdnderung der Pflanzenbestande wurde bei
der Saatgutmischung LfL-M beobachtet, deren Ertragsanteile der Arten sich unter feuchten bis
mafig feuchten Bedingungen nach drei Jahren um rund 70 % veréanderten (Abb. 2, links unten). Bei
einem Grundwasserstand von etwa 30 bis 50 cm unter der Gelandeoberkante kamen Rohrglanzgras
und Wiesenfuchsschwanz in &hnlichen Anteilen vor, wahrend Rohrglanzgras in feuchten Bereichen
die mit Abstand groRte Konkurrenzkraft besall. Daraus folgt, dass auf Rohrglanzgras in
Saatgutmischungen verzichtet werden sollte, falls unter feuchten Bedingungen eine dauerhafte
Préasenz anderer Futtergraser, wie z.B. dem Rohrschwingel, Wert gelegt wird. Die Bestandstypen
RG6 und RG7 veranderten sich ebenfalls stark, da WeilRklee, Wiesenrispe, Deutsches Weidelgras
und WeilRes Straufdgras unter dem Einfluss von Grund- und Stauwasser fast vollstandig ausfielen
und offene Bodenstellen schnell von nicht futterverwertbaren Arten wie der Flatter-Binse besiedelt
wurden. Wenig veranderten sich dagegen die Pflanzenbestande von RG9, RG10 und RG11
(Abb. 2). Der Versuch zeigte, dass nur Saatgutmischungen, die auf hohe Grundwasserstéande
abgestimmt sind, fir die futterbauliche Nutzung von Moorstandorten geeignet sind.
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Abb. 2: Entwicklung der Pflanzenbestande mit nassetoleranten Leitgrasern in feuchten Bereichen

Ertrage und Futterqualitaten im Versuch ,Bestandsentwicklung®

In der von der Wasserstandsanhebung betroffenen Bodensenke (Wasserstufe F; Tab. 2) war der
Ertrag im Mittel der Bestandstypen um rund 16 % geringer (liickigere Bestande) als in den
trockeneren Randbereichen (Wasserstufe T, Tab. 2). Unter feuchten bis méaRig feuchten
Bedingungen erreichten LfL-M und RG9 mit hohem Rohrglanzgrasanteil tendenziell die meiste
Trockenmasse. Der zweite Schnitt trug bei allen Varianten etwa zur Héalfte des Jahresertrags bei.
Der Rohrschwingel blieb unter feuchten bis méaRig feuchten Bedingungen niedrigwiichsiger und
daher ertragsschwécher als in frischen bis méRig trockenen Bereichen.

Tab. 2: Jahresertrag der Bestandstypen in dt TM/ha in Abhé&ngigkeit der Wasserstufe und
Inhaltsstoffe in feuchten bis nassen Bereichen (Mittelwerte der Jahre 2022 und 2023 *
Standardfehler des Mittelwerts). GD = Grenzdifferenz zwischen den Bestandstypen und
Wasserstufen (LSD-Test 5 %). Kein signifikanter Unterschied zwischen den Bestandstypen mit
Markierung “-“

Wasserstufe | Aufwuchs LfL-M RG6 RG7 RG9 RG10 RG11 GD
z 103 +4 98 +4 108 +6 114 17 92+5 109 +6 16

T 1 3611 3712 37+4 4115 3412 34+2 -

2 42 +1 39+3 515 49+5 37 +1 50+3 9

3 25+4 21+£3 204 23%3 22+4 24+ 4 -

z 98 +4 88+3 85110 95+4 82+13 77+3 18

= 1 33+3 27+3 26+3 26+3 24+5 23+3 -

2 45+7 42+3 43+2 503 375 39+3 -

3 21+5 19+2 16+5 19+3 20+5 15+3 -

Inhaltsstoffe bei feuchten bis nassen Bedingungen (Wasserstufe F)

Rohprotein 1 80t 6 97 +6 85+ 6 84 +3 80 5 7415 12
[a/kg TM] 2 81+10 12116 101 £ 11 8116 106 £18 86x5 39
3 120 £ 11 134 £6 129+ 7 121%5 111+ 6 87x5 31

Zucker 1 132+ 8 | 130+ 9 | 17933 | 116+10 | 124+ 6 | 24015 63
[g/kg TM] 2 177+23 | 103+15 | 123+13 | 193117 94+10 | 195126 69
3 188+16 | 155+24 | 149+18 | 218+10 | 112+18 | 220+ 34 57

Energiedichte 1 49+0,1 5110, 54+0,1 50+£01 | 47+0,1 56+0,1 0.4
[MJ NEL/kg TM] 2 48+0,1 50+01 | 49+02 | 48+0,1 | 48+02 | 53+01 -
3 58+0,1 56+0,1 55+02 | 58+0,1 52+0,1 59+0,1 0,5

Kalium 1 18+0,3 16+0,5 15+£13 1804 1705 16+£0,5 -
[g/kg TM] 2 16+12 18+1,0 16+11 141038 19+12 18+12 1
3 17+09 16+0,7 15+06 15+06 19+0,7 14+05 2

87



Ein durch die geringere Wuchshohe gréReres Blatt-Stangel-Verhaltnis von RG11 fihrte in feuchten
Bereichen zu Aufwiichsen mit (zumindest tendenziell) héherem Zuckergehalt bzw. hdherer
Energiedichte (Tab. 2). Die erforderlichen Zielwerte fur Grassilage zum Einsatz als Grundbestandteil
in Milchviehrationen (6,0 NEL MJ/kg TM) wurden jedoch nicht erreicht. Alle Bestandstypen hatten
niedrige Rohproteingehalte. Die geringe Kaliumverfligbarkeit auf Moorbdden fuhrte zu niedrigen K-
Gehalten in den Aufwiichsen, geeignet zur Verbesserung des Mineralstoffhaushalts bei Jungvieh-
oder Trockensteherrationen. In einem Nachbarbetrieb der Versuchsstation konnten die Aufwichse
erfolgreich als Strukturergdnzung bei der Milchviehfitterung eingesetzt werden.

Auswirkungen der Schnitthdufigkeit auf Ertrag und Futterqualitéat

Durch klrzere Schnittintervalle konnte die hohe Stickstoffnachlieferung im Sommer bei niedrigen
Grundwasserstanden genutzt werden, was zu hoheren Eiwei3gehalten fihrte (Ausnahme: 1. Schnitt
bei Wasserstufe F). Im Vergleich zu den trockeneren Randbereichen reagierten die Bestande in
dauerhaft feuchten bis maRig feuchten Bereichen auf einen zusatzlichen Schnitt mit einem um
insgesamt ca. 15 % verringerten Jahresertrag, wobei der Ertrag des vierten Schnitts unter 10 dt
TM/ha lag. Eine Energiedichte von 6,0 MJ NEL/kg TM konnte insbesondere bei feuchten
Bedingungen, auch bei viermaliger Nutzung, bei Weitem nicht erreicht werden. Die mittleren Werte
lagen im Bereich von 5,2 bis 5,5 MJ NEL/kg TM.

Tragfahigkeit der Grasnarbe

Die Artenzusammensetzung beeinflusste die Tragfahigkeit der Grasnharbe. Bei steigenden Anteilen
von Wiesenfuchsschwanz oder Rohrglanzgras nahm die Scherfestigkeit zu (Abb. 3). Andere
Futtergraser (z. B. Rohrschwingel, Abb. 3 rechts) zeigten diesen Zusammenhang nicht. In der
Messkampagne 2023 hatten demnach die Bestandstypen RG10, LfL-M und RG9 (67, 66, 64 kPa)
hohere Scherfestigkeiten als RG6 und RG7 (55, 53 kPa). Die fur einen Standardtraktor erforderliche
Scherfestigkeit von 29-31 kPa wurde fast immer erreicht, jedoch auch bedingt durch den am
Standort degradierten und verdichteten Oberbodenhorizont.

Wiesenfuchsschwanz Rohrglanzgras Rohrschwingel
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen der gemessenen Scherfestigkeit und dem
Ertragsanteil der als nassetolerant bewerteten Futtergraser.

Schlussfolgerungen

Um stabile Pflanzenbestande auf Nassgriinland mit konstanten Ertragen zu gewahrleisten ist die
Etablierung von ausdauernden, nassetoleranten Futtergrdsern wie z. B. Rohrglanzgras oder
Rohrschwingel essenziell. Die Aufwiichse kdnnen futterbaulich als Strukturerganzung bei der
Milchkuhfiutterung oder bei der Fitterung von Trockenstehern und Jungvieh eingesetzt werden. Fur
Betriebe mit einem hohen Anteil an intensiv genutzten Flachen bzw. hohen Maisanteil in der
Futterung kénnten gerade die niedrigen Kaliumgehalte der Aufwiichse interessant sein. Durch eine
Verkirzung des Schnittintervalls im Sommer lasst sich die Futterqualitat der Aufwiichse etwas
verbessern.

Weitere Informationen finden sich auf der Webseite des Projekts ,Moorvertragliche
BewirtschaftungsmafRnahmen® unter www.lfl.bayern.de/moorbewirtschaftung.
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Einleitung und Problemstellung

Durch den Einsatz von schwerer Agrartechnik, die Verlagerung vermulmter Bodenpartikel und den
Wechsel von Auftauen und Gefrieren konnen sich in landwirtschaftlich genutzten Niedermooren
oberflachennah Verdichtungsschichten ausbilden. Diese schranken die Wasserleitfahigkeit ein,
weswegen es u. a. zu einem saisonalen Uberstau der Flachen kommen kann, wodurch die
Ertragsleistung verringert wird (Zeitz 2014). Gerate fir eine mechanische Tieflockerung sind im
Niedermoorgrunland aufgrund des Umbruchverbots nicht anwendbar und sollten aus Umwelt- und
Klimaschutzgriinden (Beliftung des Bodens, Mineralisation des Torfes) auch nicht eingesetzt
werden. Es stellt sich daher die Frage, ob das bisher nur in verdichteten Mineralbéden untersuchte
Konzept des ,bio-tillage“ bzw. ,biological drilling“, d. h. der Einsatz von Pflanzenwurzeln zur
Lockerung und Regeneration der Bodenstruktur (Zhang & Peng 2021), auch im Niedermoorgriinland
einen neuen und nachhaltigen Losungsansatz darstellt. Dieses Konzept ful3t auf den Erkenntnissen,
dass Wurzeln den Boden u. a. durch die Bewegung von Bodenaggregaten und das Erschaffen von
Wurzelgédngen verédndern (Helal 1991). Zugleich beeinflusst das Bodengeflige tber GroRe und
Lagerungsdichte der Aggregate mafR3geblich das Wurzelwachstum (Nievergelt et al. 2002), wobei
das Penetrationsvermogen artspezifisch ist (Dannowski & Werner 1997). Im Rahmen einer
Bachelorarbeit von Bastian (2023) wurde untersucht, welche Pflanzenarten fir eine
Gefligesanierung im Niedermoorgriinland eingesetzt werden kdnnten. Dieser Beitrag erganzt die
erzielten Ergebnisse um eine Betrachtung der Nutzungsoptionen anhand der Nutzungswertzahlen
nach Briemle et al. (2002).

Material und Methoden

Anhand von Stauwasserbeobachtungen durch die Bewirtschaftenden und/oder Mitarbeitenden aus
Forschungsprojekten wurden drei Niedermoorgrinlandflachen im Rhinluch, im Havellandischen
Luch und auf den HammerflieBwiesen bei Templin ausgewahlt. Die Aufnahmen erfolgten vom
15. Juni bis 20. Juli 2022. Bei der Auswahl der Untersuchungspunkte wurden Vorkommen von
Zeigerpflanzen fur Staunasse, Wechselnasse, Wechselfeuchtigkeit, Verdichtung und
Narbenstérung durch Uberstauung und/oder Vermulmung nach Gall (2007) beriicksichtigt. Je
Untersuchungsflache (Rhinluch, Havelluch, HammerflieR) wurden drei Untersuchungspunkte (A, B,
C) in jeweils verschiedenen Vegetationsbestanden festgelegt (siehe Tab. 1).

Tab. 1. Erfasste Vegetationsbestande auf den Untersuchungsflachen

Untersuchungs- Rhinluch Havellandisches Luch Hammerfliel3
flache
Punkt A Ackerkratzdistel- Schlankseggen- Gelbe Wiesenraute-
Flatterbinsen-Bestand Dominanzbestand Flatterbinsen-Wolliges
Honiggras-Bestand
Punkt B Knickfuchsschwanz- Sumpfseggen-Bestand  Kriechender Hahnenful3-
Bestand Wiesenrispengras-
Flatterbinsen-Bestand
Punkt C Gansefingerkraut- Rasenschmielen- Sumpfseggen-Bestand

Ackerkratzdistel-Bestand Bestand

Je Untersuchungspunkt wurde zuerst ein 4 m x 4 m grof3es Quadrat fur eine Vegetationsaufnahme
nach Braun-Blanquet abgegrenzt (Dierschke 1994). In das 16 m? groRe Quadrat wurde das 1 m x
1 m kleine Untersuchungsquadrat gelegt, in dem alle weiteren Aufnahmen erfolgten (siehe Abb. 1
links). Diese umfassten eine weitere Vegetationserfassung mit den Deckungsangaben nach Londo
(1976).
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Die ein bis drei GefaRpflanzenarten mit den hdchsten Deckungsgraden finden sich in der
Bezeichnung des Untersuchungspunktes wieder, da diese Arten aufgrund ihrer Dominanz in den
Fokus der Wurzelaufnahmen gestellt wurden. Die Durchwurzelung wurde in Anlehnung an Luthardt
(1987) erfasst und um fotografische Beobachtungen erganzt. Zur Verortung der Wurzeln an der
Profilwand kam ein Holzrahmen mit einem Gitternetz zum Einsatz, das die 60 cm x 60 cm grol3e
Aufnahmeflache durch einen roten Faden in 5 cm x 5 cm gro3e Quadrate unterteilte (siehe Abb. 1
rechts). Die Wurzellange wurde je 5 cm x 5 cm-Rasterfeld in 5 mm-Einheiten erfasst, um die
Wurzellangendichte (in mm/cm? Boden) je 5 cm-Tiefenschicht zu berechnen. Lebert et al. (2004)
benennen die Wurzelldngendichte als ,ideale[n], qualitative[n] Indikator von Schadverdichtungen®
(ebd.: 26), da dieser Parameter gut mit der Wasser- und Nahrstoffaufnahmefahigkeit korreliert und
damit auch eine 6kologische Aussagekraft inkludiert.
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Abb. 1: Aufbau eines Untersuchungspunkts mit Verortung der ufnmen im mx 1 m
Untersuchungsquadrat (links) und Wurzelprofil mit Holzrahmen (rechts)

Ergebnisse und Diskussion

An allen Untersuchungspunkten zeigte sich ein geh&uftes und nahezu ungestortes, senkrecht nach
unten gerichtetes Wurzelwachstum in den Aggregatzwischenrdaumen. Allerdings wurden auch
abknickende Wurzeln und Verdickungen festgestellt. Wo Wurzeln verschiedener Arten vorkamen,
war der Boden intensiver erschlossen. Die Abb. 2 zeigt die Wurzellangendichte der neun erfassten

Vegetationsbestande
Rasenschmielen-Bestand festgestellt.
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Honiggras-Bestand (HammerflieB A)

—e—Kriechender HahnenfuR-
Wiesenrispengras-Flatterbinsen-Bestand

HammerflieR B)
—e—Sumpfseggen-Bestand (HammerflieR C)

Abb. 2: Median der Wurzellangendichte je 5 cm-Tiefenschicht der erfassten Vegetationsbestande
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Unter Hinzuziehung der anatomischen und morphologischen Beschreibungen von Kutschera &
Lichtenegger (1982, 1992) und Kutschera & Sobotik (1992) wurde das Potenzial der untersuchten
Arten fUr eine Lockerung verdichteter Bodenschichten eingeschatzt (siehe Tab. 2). Von den elf
erfassten Arten erscheinen acht geeignet zu sein. Bspw. stimmt die bei den Gelandeaufnahmen
festgestellte intensive Durchwurzelung durch die Rasen-Schmiele mit den Angaben bei Kutschera
& Lichtenegger (1982) uberein. Die starke Verdickung des ausdauernden Auf3en- und
Innenrindenparenchyms begriindet, warum die Art grof3e Unterschiede in der Bodenfeuchte ertragt.
Das Wiesen-Rispengras ist flr eine Gefligesanierung nicht geeignet, da es stauende
Wechselfeuchte nicht vertragt (ebd.). Aufgrund fehlender Literaturangaben konnte die Eignung der
Gelben Wiesenraute und des Kriechenden Hahnenful3 nicht beurteilt werden.

Um einen Anreiz fir die Umsetzung einer Gefligesanierung durch Wurzeln im Niedermoorgrinland
zu schaffen, ist die Untersuchung von Nutzungsmdglichkeiten fir die Landbewirtschaftenden
interessant. Dazu wurden die Nutzungswertzahlen von Briemle et al. (2002) mit in die Betrachtung
der Tab. 2 einbezogen. Die Futterwertzahl ist ein Maf3 dafir, wie hoch die Akzeptanz und Beliebtheit
einer Pflanzenart bei Nutztieren, v. a. Rindern, ist. Mahd-, Weide- und Trittvertraglichkeitszahlen
sind ein Hinweis fiir die Toleranz bei einer mechanischen Belastung durch Schnitt, Fra® und Tritt.
Es fallt auf, dass das Wiesen-Rispengras zwar den besten Futterwert von 9 ebenso wie eine hohe
Weide-, Tritt- und Mahdvertréglichkeit besitzt, allerdings nicht fuir eine Gefligesanierung geeignet ist.
Unter den potenziell geeigneten Arten besitzen der Knick-Fuchschwanz und das Wollige Honiggras
den hochsten Futterwert, der jedoch einen mittleren Wert von 5 nicht Gbersteigt. Der Futterwert der
weiteren Arten wird als sehr gering bis gering beurteilt. Die Gelbe Wiesenraute ist flr Nutztiere giftig.
Bei Betrachtung der Weidevertraglichkeit fallt auf, dass sieben von elf Arten als gut bis Gberaus
weidevertraglich beurteilt werden. Knick-Fuchsschwanz und Wolliges Honiggras, die beide einen
mittleren Futterwert besitzen, sind dagegen bei einem Wert von 4 eher weideempflindlich bis maRig
weidevertraglich. Die Trittempfindlichkeit zeigt ein differenziertes Bild.

Tab. 2: Einschatzung des Potenzials der untersuchten Arten fir eine Gefligesanierung auf Basis
eigener Beobachtungen sowie anatomischer und morphologischer Beschreibungen von Kutschera
& Lichtenegger (1982, 1992) und Kutschera & Sobotik (1992) ergénzt um Nutzungswertzahlen nach
Briemle et al. (2002) und Feuchtezahl nach Ellenberg & Leuschner (2010)

Deutscher Arthame Wissenschaftl. Artname Eignung FW W TV M F
Acker-Kratzdistel Cirsium arvense Ja 2 7 4 5 X
Flatter-Binse Juncus effusus Ja 2 7 6 4 7
Géanse-Fingerkraut Potentilla anserina Ja 2 9 9 8 6~
Gelbe Wiesenraute Thalictrum flavum k. A 1 7 2 3 8~
Knick-Fuchsschwanz Alopecurus geniculatus  Ja 5 4 5 4 =
Kriechender Hahnenful? Ranunculus repens k. A. 3 7 7 8 7~
Rasen-Schmiele Deschampsia cespitosa Ja 2 7 4 5 7~
Schlank-Segge Carex acuta Ja 2 3 3 5 k. A.
Sumpf-Segge Carex acutiformis Ja 2 6 3 5 9~
Wiesen-Rispengras Poa pratensis Nein 9 8 8 9 5
Wolliges Honiggras Holcus lanatus Ja 5 4 4 6 6

Eignung = Eignung zur Gefligesanierung, FW = Futterwertzahl, W = Weidevertraglichkeitszahl,
TV = Trittvertraglichkeitszahl, M = Mahdvertraglichkeitszahl, F = Feuchtezahl, k. A. = keine Angabe

Aufgrund des geringen Futterwerts erscheint eine futterbauliche Nutzung nicht zielfiihrend. Mit
Ausnahme des Wiesen-Rispengrases korreliert die hohe Weidevertraglichkeit mit einem geringen
Futterwert, sodass diese Einstufung weniger auf das Regenerationsvermdgen der Pflanze als auf
die Vermeidung durch Nutztiere zurtickzufiihren ist. Die Mahdvertraglichkeit ist iberwiegend mafig,
weswegen eine extensive Mahd mit ein bis zwei Schnitten pro Jahr und eine Aufwuchsverwertung
als Energiebiomasse, okologischer Baustoff, Einstreu oder Verpackungsmaterial moglich wéare. Vor
dem Hintergrund der angestrebten Wiederverndssung von entwasserten Mooren ist der Anbau als
Paludikultur eine nachhaltige Option (Birr et al. 2021) und mit Blick auf die hohen Feuchtezahlen
(siehe Tab. 2) mdglich.
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Schlussfolgerungen

Das Konzept des ,bio-tillage” ist eine vielversprechende Alternative fur die Gefligesanierung von
verdichteten Bodenschichten im Niedermoorgrinland. Jedoch besteht noch weiterer
Forschungsbedarf zu den geeigneten Pflanzenarten einschlief3lich der hier nicht betrachteten Arten
wie Rohrglanzgras, Wasserschwaden oder Rohrschwingel. Erganzende Untersuchungen der
Wurzelanatomie sind nétig, um die Anpassung an wechselnde Bodenfeuchten zu verstehen. Ebenso
bedarf es einer Betrachtung der rdumlichen Wurzelverteilung im Boden aus ©kologischer Sicht,
bspw. inwiefern Wurzeln bei einem geh&uften Vorkommen in wenigen Grobporen und/oder zu
weiten Spalten noch ausreichend Wasser und Nahrstoffe aufnehmen kénnen (Passioura 1991).
AuRerdem ist die zusatzliche Wirkung der Bodentiere auf die Bodenlockerung zu untersuchen. Auch
die Verwertungsmdoglichkeiten des Aufwuchses bedtrfen einer weiteren Erforschung ebenso, wie
die Gefuigesanierung in die nasse Moorbewirtschaftung integriert werden kann.

Literatur

Bastian, J. (2023): Wurzelverteilungsmuster im stauwassergepragten Niedermoorgriinland. Analyse der
Stauschichtvorkommen in den Mooren des Landes Brandenburg und Mdglichkeiten einer Gefuigesanierung
durch Wurzeln. Bachelorarbeit, Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde. 317 S.

Birr, F., Abel, S., Kaiser, M., Narmann, F., Oppermann, R., Pfister, S., Tanneberger, F., Zeitz, J. & Luthardt,
V. (2021): Zukunftsfahige Land- und Forstwirtschaft auf Niedermooren — Steckbriefe fur klimaschonende,
biodiversitatsférdernde Bewirtschaftungsverfahren (=Auszug aus den BfN-Skripten 616). 148 S.; Eberswalde,
Greifswald (Hochschule fir nachhaltige Entwicklung Eberswalde und Greifswald Moor Centrum).

Briemle, G., Nitsche, S. & Nitsche, L. (2002): Nutzungswertzahlen fir Gefasspflanzen des Grinlandes.
Schriftenreihe fir Vegetationskunde 38: 203-225.

Dannowski, M. & Werner, A. (1997): Die Bedeutung von Pflanzenwurzeln bei der 6kologischen Beurteilung
des Bodengefliges im Labor und in der Landschaft. Die Bodenkultur, Jg. 48, Nr. 2: 73-88.

Dierschke, H. (1994): Pflanzensoziologie. 683 S.; Stuttgart (Verlag Eugen Ulmer).

Ellenberg, H. & Leuschner, C. (2010): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. 6. vollst. neu bearb. u. stark
erw. Aufl. 1333 S.; Stuttgart (Verlag Eugen Ulmer).

Gall, B. (2007): Sicherung und Entwicklung von Béden und ihren Funktionen in Niederungen durch
NaturschutzmalBnahmen. Anhang |. Dissertation, Universitat Potsdam.

Helal, H. M. (1991): Bodengeflge, Wurzelentwicklung und Wurzelfunktionen. Zeitschrift fur Pflanzenernéhrung
und Bodenkunde, Jg. 154, Nr. 6: 403-407.

Kutschera, L. & Lichtenegger, E. (1982): Wurzelatlas mitteleuropéischer Grinlandpflanzen. Band 1:
Monocotyledoneae. 516 S.; Stuttgart, New York (Gustav Fischer Verlag).

Kutschera, L. & Lichtenegger, E. (1992): Wurzelatlas mitteleuropaischer Grunlandpflanzen. Band 2:
Pteridophyta und Dicotyledoneae (Magnoliopsida), Teil 1. Morphologie, Anatomie, Okologie, Verbreitung,
Soziologie, Wirtschaft. 851 S.; Stuttgart, Jena, New York (Gustav Fischer Verlag).

Kutschera, L. & Sobotik, M. (1992): Wurzelatlas mitteleuropaischer Grinlandpflanzen. Band 2: Pteridophyta
und Dicotyledoneae (Magnoliopsida), Teil 2: Anatomie. 261 S.; Stuttgart, Jena, New York (Gustav Fischer
Verlag).

Lebert, M., Brunotte, J. & Sommer, C. (2004): Ableitung von Kriterien zur Charakterisierung einer schadlichen
Bodenveranderung, entstanden durch nutzungsbedingte Verdichtung von Bdden/Regelungen zur
Gefahrenabwehr. 122 S.; Berlin (Umweltbundesamt).

Londo, G. (1976): The decimal scale for releves of permanent quadrats. Vegetatio, Vol. 33, No. 1: 61-64.

Luthardt, V. (1987): Okologische Untersuchungen an landwirtschaftlich genutzten tiefgriindigen
Niedermoorstandorten unterschiedlicher Bodenentwicklung. Dissertation, Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften der Deutschen Demokratischen Republik.

Nievergelt, J., Petrasek, M. & Weisskopf, P. (2002): Bodengefuge. Ansprechen und Beurteilen mit visuellen
Mitteln (=Schriftenreihe der FAL 41). 93 S.; Zurich (Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und
Landbau).

Passioura, J. B. (1991): Soil Structure and Plant Growth. Australian Journal of Soil Research 29: 717-728.

Zeitz, J. (2014): Prozesse und Auswirkungen einer entwasserungsbedingten Moornutzung. In: Luthardt, V. &
Zeitz, J. (Hrsg.): Moore in Brandenburg und Berlin: 113-122; Rangsdorf (Verlag Natur+Text GmbH).

Zhang, Z. & Peng, X. (2021): Bio-tillage: A new perspective for sustainable agriculture. Soil and Tillage
Research 206: 104844.

92



Einfluss von Solarmodulen auf Mikroklima, Graswachstum und
Futterqualitat von Moorgrasland

L. Zinken!, D. Hamidit, P. Tegtmeyer?, M. Kayser*?, J. Isselstein!?
tUniversitat Gottingen, Department fur Nutzpflanzenwissenschaften, Graslandwissenschaft,
Von-Siebold-Str. 8, 37075 Goéttingen,
2Universitat Vechta, Geo-Labor, DriverstralRe 22, 49377 Vechta,
8Zentrum fur Biodiversitat und nachhaltige Landnutzung, Bisgenweg 1, 37077 Géttingen
lars.zinken@uni-goettingen.de
Einleitung
Die Erforschung der Integration von Solarenergie und Grasproduktion auf Moorgrasland ist von
entscheidender Bedeutung, um nachhaltige LOsungen fir die Energieversorgung und
landwirtschaftliche Landnutzung zu identifizieren (Weselek et al. 2019). In Norddeutschland wurde
hierzu ein Feldexperiment auf Moorgrasland durchgefiihrt, auf dem zwei Jahre zuvor ein Freiflachen-
Photovoltaiksystem installiert wurde. Die Studie untersuchte die Auswirkungen der Solarmodule
(SM) auf mikroklimatische Bedingungen und die Futterproduktion.

Material und Methoden

Das Experiment wurde im 'Solarpark Lottorf' in Schleswig-Holstein durchgefuhrt. Die Solarmodule
rotieren einachsig mit der Sonne und sind 2000 mm lang, mit Randhéhen von 640 mm bis 2170 mm
Uber der Oberflaiche und einem Abstand von 4000 mm zwischen den Reihen. In zwei
Versuchsblocken wurden drei verschiedene Transekte analysiert: ein benachbarter freier Bereich
ohne Solarmodule (Frei), unter den Solarmodulen (Module) und der Gang zwischen den
Solarmodulen (Gang) (Abb. 1).

(i) [seesenss

(i) e .

(i) [rrreen]

Abb. 1: Schematische Ansicht eines Versuchsblocks mit (i) Frei, (ii) unter SM, (iii)) Gang; Zoom auf
die Sensorplatzierung unter SM

In jedem Transekt wurden Bodenfeuchte, Bodentemperatur und oberflachennahe Lufttemperatur
kontinuierlich gemessen. Parallel zu den Sensormessungen wurden Grasproben in einem Drei-
Schnitt-System an drei verschiedenen Terminen (24. Mai, 26. Juli und 28. September) innerhalb
eines 30 cm x 60 cm Rahmens 6stlich jedes Sensors in jedem Transekt geschnitten. Insgesamt
wurden 48 Grasproben pro Schnitttermin entnommen. Nach dem Trocknen der Proben wurde die
Futterqualitat mittels Nah-Infrarot-Spektroskopie (NIRS) bestimmt.

Zur Analyse der Unterschiede zwischen den Behandlungen wurden Boxplots (Abb. 2) und der
Variationskoeffizient (CV, Tab. 1) verwendet. Die Ergebnisse konzentrieren sich auf
Oberflachentemperatur, Bodenfeuchte, Trockenmasse, Rohprotein und Rohzucker.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Beobachtungen der ersten vollstandigen Vegetationsperiode zeigten deutliche Unterschiede in
den mikroklimatischen Bedingungen zwischen den Transekten. Unter den Solarmodulen waren die
Oberflachentemperaturen und die Bodenfeuchte niedriger als in den anderen Bereichen. Die
Biomasseproduktion war unter den Solarmodulen ebenfalls geringer, wahrend der Proteingehalt
hoher und der Zuckergehalt niedriger war.

Im Detail war die Oberflachentemperatur am ersten Schnitttermin sichtbar niedriger als an den
spateren Terminen. Die Schwankungen innerhalb eines Schnitttermins waren besonders beim
dritten Schnitt gering. Die direkte Sonneneinstrahlung im freien Transekt durfte fir die hoheren
Temperaturen verantwortlich sein (Vervioesem et al., 2022). Die Bodenfeuchte war im freien Bereich
hoher, aber die Werte streuten stark. Besonders im zweiten Versuchsblock war der Boden im
Vergleich deutlich nasser, was die breite Spanne der Werte erklart. Aul3erdem war unter den
Solarmodulen die Bodenfeuchte unterschiedlich, wobei die Randbereiche durch die vermehrte
Bewasserung der schrag gestellten SM feuchter waren als die Bereiche direkt unter den Modulen.
Die Biomasseproduktion war unter den Solarmodulen niedriger als im freien Bereich oder im Gang.
Armstrong et al. (2016) zeigten, dass die Pflanzenbiomasse in unbedeckten Bereichen bis zu viermal
hoher ist. Der freie Bereich wies einen hdheren Variationskoeffizienten auf, was auf eine gréRere
Heterogenitat der natirlichen Bedingungen hinweist. Die Rohproteingehalte waren unter den
Solarmodulen hoher und erreichten am dritten Schnitttermin 20 %. Der Gehalt an Rohzucker war an
allen drei Schnittterminen unter den Solarmodulen mit 5-6 % (Median) niedriger als in den anderen
Transekten.
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Abb. 2: Boxplots der Behandlungen (Gang, Frei, Module) fur A: durchschnittliche
Oberflachentemperatur (Oberflachen-T), B: durchschnittliche volumetrische Feuchtigkeit (vol.
Feuchte), C: Trockenmasse (TM), D: Rohprotein (XP), E: Rohzucker (XZ) an jedem Schnitttag (1:
24. Mai, 2: 26. Juli, 3: 28. September).
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Tab. 1: Variationskoeffizient fur Oberflachentemperatur (T), vol. Feuchte (vF), Trockenmasse (TM),
Rohprotein (XP) und Rohzucker (XZ) fur jede Behandlung an jedem Schnitttag (1: 24. Mai, 2: 26.
Juli, 3: 28. September).

Gang1 Frei1 Module1 Gang2 Frei2 Module2 Gang3 Frei3 Module3
T 0.031  0.051 0.041 0.022 0.043 0.025 0.021 0.014 0.011
vF | 0.411  0.309 0.407 0.549 0.332 0.488 0.373 0.328 0.526
T™M | 0.373 0.625 0.328 0.485 0.519 0.299 0.425 0.441 0.359
XP | 0.121  0.046 0.122 0.055 0.058 0.138 0.143 0.112 0.154
XZ | 0.308 0.210 0.271 0.178 0.144 0.275 0.157  0.150 0.236

Diese Ergebnisse zeigen, dass Solarmodule die mikroklimatischen Bedingungen und die chemische
Zusammensetzung des Grases beeinflussen kdnnen. Die Studie legt nahe, dass die Kombination
von Solarenergieerzeugung und landwirtschaftlicher Produktion potentiell vorteilhaft sein koénnte.
Allerdings ist weitere Forschung notwendig, um die zugrunde liegenden Mechanismen und
langfristigen Auswirkungen besser zu verstehen. Weitere Untersuchungen sollten die Unterschiede
zwischen den beiden Versuchsblécken und innerhalb jeder Behandlung bericksichtigen, um die
Ursachen und ihre potentiellen Auswirkungen auf die Umwelt und die landwirtschaftliche Produktion,
besonders auf die mdgliche veranderte Vegetationszusammensetzung, zu verstehen.
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Einleitung und Problemstellung

In Deutschland wird insbesondere seit den vergangenen beiden Jahrhunderten ein Grof3teil der
Moore und weiterer kohlenstoffreicher Boden zum Abbau von Torf, vor allem aber zur Gewinnung
landwirtschaftlicher Produktionsflachen, entwassert. Mehr als eine Million Hektar dieser organischen
Bdden werden als Grunland, weitere rund 360.000 Hektar als Ackerland genutzt (Wittnebel et al.,
2023). Aus den entwasserten Moorbdden Deutschlands werden jahrlich rund 53 Mio. Tonnen CO-
Aquivalente freigesetzt, was etwa 7% der gesamten Treibhausgas (THG) - Emissionen in
Deutschland entspricht (UBA, 2024). Neben der Reduzierung der THG-Emissionen spielen Moore
eine wichtige Rolle bei der Regulierung des Landschaftswasserhaushalts und dienen als
Lebensraum fiir zahlreiche hoch spezialisierte Pflanzen- und Tierarten, die z.T. ausschliefZlich in
diesem einzigartigen Okosystem vorkommen (Hammerich et al., 2022; Kreyling et al., 2021).

Das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) der Bundesregierung hat die Erreichung der
Treibhausgasneutralitat fir Deutschland bis zum Jahr 2045 zum Ziel (KSG, 2019, §3, Abs. 2). Um
dieses Ziel zu erreichen, sollen unter anderem mithilfe des ,Aktionsprogramm natdrlicher
Klimaschutz® (ANK) natirliche Kohlenstoff-Senken gestarkt und wiederhergestellt werden. Zu den
Handlungsfeldern des ANK zahlt auch der ,Schutz intakter Moore und Wiedervernassungen®
(BMUV, 2023). Mit einem Anteil der gesamten organischen Béden Deutschland von rund 13 Prozent
besitzt das Land Brandenburg hierbei eine besondere Verantwortung.

Zur Verringerung der THG-Emissionen aus Moorbéden ist eine Anhebung der Wasserstande
erforderlich (Bockermann et al., 2024; Tiemeyer et al., 2020). Aus den damit einhergehenden
standortlichen Veranderungen ergibt sich die Notwendigkeit, die Verwertung der Aufwiichse sowie
die Bewirtschaftungstechnik anzupassen, um die Flachen weiterhin landwirtschaftlich nutzen zu
kénnen (Pecenka et al., 2024). Eine Bewertung des Einsatzes geeigneter Technik wurde bereits flr
die vorherige Forderrichtlinie ,ProMoor” im Zeitraum 2020-2023 durchgefiihrt und wird ebenfalls in
diesem Tagungsband vorgestellt (Mosebach et al., 2024).

Ziel der aktuellen Forderrichtlinie "Klima - /Moorschutz - investiv* des Landes Brandenburg, die am
1. Juli 2023 in Kraft trat, ist die Unterstlitzung von Malhahmen zur Nutzungsumstellung auf
organischen Boden auf klimagerechte, moorschonende Bewirtschaftungsverfahren. Zu den
Forderschwerpunkten zahlen die Renaturierung von Mooren und Anpassung des
Staumanagements, die Einfihrung/Verbreitung moorschonender Bewirtschaftungstechnik sowie
Verwertungsverfahren flir moorschonend erzeugte Biomasse und die Erprobung moorangepasster
Nutztierrassen und Pflanzensorten (MLUK, 2023).

Mit diesem Beitrag wird Uber die wissenschaftliche Begleitung der Foérderrichtlinie informiert und
erste Zwischenergebnisse vorgestellt.

Material und Methoden

Die Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE) sowie das Leibniz-Institut fir
Agrartechnik und Biodkonomie e.V. (ATB) wurden vom Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und
Klimaschutz (MLUK) mit der wissenschaftlichen Begleitung der Zuwendungsempfanger*innen der
Forderrichtlinie beauftragt. Die wissenschaftliche Begleitung umfasst in Abh&ngigkeit des vom
Zuwendungsempfanger gewéhlten Forderschwerpunkts das 6kologische Monitoring der Flachen
(Vegetation, Boden, Wasserstande), Untersuchungen zu den bodenphysikalischen Auswirkungen
der Nutzung moorangepasster Technik sowie das betriebswirtschaftliche Monitoring der
moorangepassten Bewirtschaftungsverfahren. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Arbeiten, die im
Zuge des 6kologischen Monitorings geplant sind. Die Arbeiten kénnen je nach Gebietskulisse und
individuellen Betriebserfordernissen variieren. Jahrlich sollen 2-3 Zuwendungsempféanger*innen
wissenschaftlich  begleitet werden.  Zusatzlich  erfolgen  Untersuchungen zu den
Rohstoffeigenschaften und Verwertungsmaglichkeiten der Biomasse durch das ATB.
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Tab. 1: Ubersicht tiber die im Rahmen des 6kologischen und 6konomischen Monitorings geplanten
Arbeiten.

Okologisches Monitoring

Boden Vegetation Wasser

o Oberboden - und o Vegetationszonierung o Erfassung der

Gesamtprofilansprache o Artenzusammensetzung Grundwasserstande mittels

(Moorklappsonde) (nach Braun-Blanquet mit Grundwasserpegeln und
o Scherfestigkeit (Scherfliigel) angepasster Skala nach Datenloggern
o Kegeleindringwiderstand Londo (1976))

(Penetrologger) o Strukturparameter

o Biomassecharakterisierung
(ATB)

o Biodiversitats-Indizes
o Schéatzung der THG-Emissionen (GEST-Ansatz, (Joosten et al., 2013)

Okonomisches Monitoring

o Erfassung der Arbeitszeiten bei Verwendung moorangepasster Technik (Feldtagebuch und
Zeitmessung vor Ort)

o Ermittlung der Leistungen und Kosten des Produktionsverfahrens bei Verwendung
moorangepasster Technik

o Entwicklung betriebswirtschaftlicher Szenarien fur alternative Produktionsverfahren auf
Moorstandorten

Ergebnisse und Diskussion
Im ersten Projektjahr 2024 werden zwei Landwirtschaftsbetriebe wissenschaftlich begleitet. Die
begleiteten Betriebe haben lber die Richtlinie die Férderung der Anschaffung moorangepasster
Technik bzw. die Anpassung bereits im Betrieb vorhandener Technik beantragt. Dazu zahlen unter
anderem ein Traktor mit Reifendruckregelanlage, ein Viehanhé&nger mit Luftfahrwerk und
Zwillingsbereifung, ein Rundballenwickler mit Zwillingsbereifung, eine breitere Bereifung fir eine
vorhandene Rundballenpresse sowie ein Feldhacksler mit Raupenlauffahrwerk. In einem der
begleiteten Betriebe wurden bereits Vegetationsaufnahmen und Abfragen zu den Arbeitszeiten fur
das moorangepasste Beweidungsverfahren durchgefuhrt. Erste qualitative Ergebnisse dieser
Untersuchungen sollen im Folgenden dargestellt werden.

Die Projektflache des ersten Betriebes befindet sich im Zentrum einer Niederungslandschaft mit
ausgedehnten Niedermoorflachen und dichtem Bewuchs von Schilfréhricht. In den zentralen
Bereichen des eiszeitlich geformten Tals befinden sich Verlandungsmoore. Dieser Bereich war etwa
30 Jahre lang ungenutzt und wurde erst im Jahr 2023 gemulcht und als Rinderweide mit einer
Robustrasse (Galloways) rekultiviert. Die ersten Ergebnisse der Vegetationskartierungen zeigen,
dass sich die Vegetationszusammensetzung des zentralen Teils nach der Rekultivierung von einem
fast homogenen Schilfbestand (Phragmites australis) zu einem heterogeneren Bestand verschoben
hat, der sich hauptsachlich aus Sumpf-Segge (Carex acutiformis), Sumpf-Reitgras (Calamagrostis
canescens) und Gewohnlichem Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris) zusammensetzt (Abb. 1).

Abb. 1: Grenzbereich zwischen ungenutzter Flache (altr cilfbestand) und geulchte Flache
(Abb. links) sowie gemulchter und einmalig beweideter Flache (Abb. rechts) (Fotos: A. Haub)
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Aufgrund der im Vergleich zu den Vorjahren deutlich erhéhten Niederschlagsmengen insbesondere
im Winterhalbjahr 2023/2024 (DWD, 2024) und der damit verbundenen hohen, flurnahen
Wasserstande war die Befahrbarkeit der Flachen stark eingeschrankt und die Einrichtung der
Koppeln fur die Rinderbeweidung verzdgert (Ende Juni). Die Weideeinrichtung ist dariber hinaus in
dieser Gebietskulisse mit einem erheblichen Arbeitsmehraufwand verbunden, da aufgrund der
hohen Bewuchsdichte und des weichen Untergrundes das Mahen von Schneisen und das Mulchen
zum Stellen der Weidezaune deutlich mehr Zeit in Anspruch nimmt. Zusatzlich kommen die
regelmafige Kontrolle und das Freihalten der Weidezdune von aufwachsender Vegetation, die
Trankeeinrichtung und -pflege sowie die Tierkontrolle hinzu.

Neben der Weide- bzw. Futternutzung werden insbesondere fir den zweiten derzeit untersuchten
Landwirtschaftsbetrieb auch stoffliche und energetische Nutzungspfade fir Grinlandbiomasse aus
Mischbestdnden vernasster Flachen untersucht. Aufgrund der im Betrieb vorhandenen
Technikausstattung (Feldhacksler mit Raupenlauffahrwerk, Silierkette, Biogasanlage) wird hier die
Rohstoffbereitstellung als Feuchtkonservat favorisiert. Die hiermit ganzjahrig bereitgestellte
Biomasse kann sowohl als Substrat fiir die Biogaserzeugung genutzt werden aber beispielsweise
auch zu Faserpellets fir den Einsatz in der Papierindustrie weiterverarbeitet werden.

Schlussfolgerungen

Auf Basis der Untersuchung verschiedener Nutzungsverfahren und Verwertungsmdoglichkeiten
sowie des Einsatzes unterschiedlicher, moorangepasster Technik in verschiedenen
Gebietskulissen, die jeweils andere Anforderungen an das Management der Flachen stellen, kdnnen
im Rahmen des Projekts neue Erkenntnisse generiert werden, auf deren Grundlage
Handlungsempfehlungen fur die Umstellung auf eine standortangepasste und zukunftsfahige
Niedermoorbewirtschaftung abgeleitet werden sollen.

Die Ergebnisse stellen eine Erganzung zu den vom BMUV gefdrderten Pilotprojekten (ZUG, 2024)
und den vom BMEL geférderten Modell- und Demonstrationsvorhaben (FNR, 2023) dar. Die
Synergieeffekte der laufenden Projekte zum Themenkomplex Moorschutz und -nutzung kénnen
einen wichtigen Beitrag zur Anpassung der Landwirtschaft auf Moorbdden leisten.
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Leguminosen und Krauter

Abbildungen: A. Birkmann
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Luzerne — Screening von deutschen und auslandischen Sorten unter
Schnitt- und Weidenutzung

E. Leisen, S. Glowacki
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Nevinghoff 40, 48147 Munster,
edmund.leisen@Iwk.nrw.de

Einleitung und Problemstellung

Vor dem Hintergrund des Klimawandels gewinnt Luzerne zunehmend an Bedeutung. Ein Problem
dabei ist, nicht nur fir den Oko-Anbau, dass viele der auf dem Markt angebotenen Sorten aus
Sudeuropa stammen. Diese wurden in Deutschland bisher nicht gepriift und werden deshalb nicht
von offizieller Seite empfohlen. Im Extrem waren auf organicxseeds.de im Mai 2020 und Februar
2022 ausschlieBlich auslandische Sorten gelistet. Landwirte und Berater bendtigen dringend
Anhaltspunkte zu den Eigenschaften der bisher nicht in Deutschland gepriften Sorten. Ein
Sortenscreening auf verschiedenen Standorten kann hier Abhilfe schaffen.

Material und Methoden

Ab 2019 wurden in einem Sortenscreening in Deutschland empfohlene, sowie 2018 in
organicxseeds.de eingetragene Luzernesorten auf 5 Standorten verglichen. Die Standorte waren 1)
DN: Wetterau, Hessen, auf Lehmboden von 2019 bis 2023; II) HR: Warstein auf der Haar, Nordrhein-
Westfalen, auf Lehmboden von 2020 bis 2021; Ill) Dornstadt, Baden-Wurttemberg, auf Lehmboden
von 2022 bis 2024; IV) Oberweis, Rheinland-Pfalz, auf Lehmboden in 2023 und V) Uckermark,
Brandenburg, auf einem trockenheitsgefahrdeten lehmigen Sand von 2023 bis 2024. Die Sorten
wurden unter der Praxistiblichen Schnittnutzung gestestet und in der Uckermark wurde eine
Teilflache auch als Weide (holistic grazing) genutzt. Entsprechend den Praxisbedingungen wurden
die Sorten als Bestandteil einer Luzernegrasmischung getestet: 17 % Wiesenschwingel, 17 %
Lieschgras, 66 % Luzerne. Die Anlage erfolgte mit 2 - 3 Wiederholungen. Festgehalten wurden
Wuchshohe, Lagerbildung, Frostschaden und Luzerne-/Grasanteile. Ertragserhebungen fir
Trockenmasse und Rohprotein wurden getrennt flr Luzerne, Graser und Unkrauter in DN ab 2020
3 Jahre mit jeweils 4 Schnitten, sowie in HR in 2020 3 Schnitte und 2021 nur 2 Schnitte aufgrund
von Mauseschaden durchgefuhrt. Im weiteren bezieht sich “deutsche Sorten” auf Sorten die in
Deutschland vom Bundessortenamt gepruft wurden.

Ergebnisse und Diskussion

Trockenmasse- und Rohproteinertrag

Italienische Sorten brachten im Mittel aller Ernten im ersten Aufwuchs geringere und im 3. und 4.
Aufwuchs héhere Rohproteinertrage als die deutschen Sorten (Tab. 1).

Tab. 1: Relative Rohproteinertrage (%) von italienischen im Vergleich zum Mittel der deutschen
Sorten (=100%) auf den Standorten Warstein auf der Haar (HR) und Wetterau (DN).

Standorte, Erntejahr und Hauptnutzungsjahr (HNJ)
HR 2020 HR 2021 DN 2020 DN 2021 DN2022 Mittelwert

1. HNJ 2. HNJ 2. HNJ 3. HNJ 4. HNJ DN
1. Aufwuchs 88 82 93 96 97 96
2. Aufwuchs 82 100 93 96 117 101
3. Aufwuchs 110 108 94 138 108
4. Aufwuchs 101 105 113 106
Jahresertrag 93 98 97 111 101
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Standortspezifische Effekte

Die meisten Sorten zeigten auf beiden Standorten vergleichbare Relativertrage fir Trockenmasse
und Rohprotein. Sorten mit mehr als 10 % Abweichung Unterschied im Relativertrag bei Rohprotein
im Mittel von 1. und 2. Schnitt (3. und 4. Schnitt wurden am Standort HR nur im 1. Jahr erhoben):
Hoherer Relativertrag am Standort DN (warmerer Standort), Standort HR zum Vergleich:

- Guilia (IT): Am Standort HR 77 %, am Standort DN 98 %

- Nardian (IT): Am Standort HR 85 %, am Standort DN 99 %

- Eugenia (IT): Am Standort HR 90 %, am Standort DN 102 %

- Paola (IT): Am Standort HR 82 %, am Standort DN 94 %

- Hunter River (IT): Am Standort HR 84 %, am Standort DN 95 %

- Emiliana (IT): Am Standort HR 98 %, am Standort DN 106 %

Hoherer Relativertrag am Standort HR (kuhlerer Standort), Standort DN zum Vergleich:

- Hybriforce (DE): Am Standort HR 118 %, am Standort DN 98 %

- Europe (DK): Am Standort HR 110 %, am Standort DN 98 %

- Anna (HU): Am Standort HR 113 %, am Standort DN 101 %

- Gea (IT): Am Standort HR 110 %, am Standort DN 98 %

- Planet (DE): Am Standort HR 110 %, am Standort DN 101 %

Rohproteingehalt

Die Abb. 1 zeigt die Rohproteingehalte der einzelnen Sorten im Mittel von 10 Ernten, gezogen auf
den beiden Standorten DN und HR. Im Mittel aller Sorten enthielt die Luzerne 18,9 % Rohprotein in
der Trockenmasse (Spannweite: 17,7 bis 20,3 %). Ein Vergleich mit der BSA-Einstufung (BSA,
2022) zeigt, dass die gemessenen Gehalte die Einstufungen widerspiegeln. Demnach hat Fleetwood
den hochsten Gehalt und die Einstufung 7; Daphne, Verko und Alpha haben etwas niedrigere
Gehalte und die Einstufung 5. Die nicht in der Beschreibenden Sortenliste stehenden Sorten wiirden
nach den vorliegenden Ergebnissen maximal die Einstufung 5 bekommen, die meisten Sorten aber
auch eine niedrigere Einstufung.
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Abb. 1: Rohproteingehalte von Luzernesorten im Mittel von zwei Standorten in den Jahren 2020 und
2021. Farbliche Markierungen: Grin = BSA-Sorten (BSA, 2022), braun = italienische Sorten, gelb =
sonstige Sorten.
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Wuchshohe

Italienischen Sorten fielen immer wieder durch ihre Wuchshéhe auf, besonders im Fruhjahr und im
Herbst (Tab. 2). Im Frihjahr zeigten sie geringere Spatfrostresistenz, wenn das Wachstum schon
friher startete. Trotz friiherem Start hatten sie aber niedrigere Rohproteinertrage im 1. Aufwuchs
(Tab. 1). In wieweit die italienischen Sorten anfallig gegen Lager bei langerem Stangel sind und in
wieweit eine geringere Winterfestigkeit durch eine kiirzere Winterruhe gegeben ist, muss noch weiter
untersucht werden.

Tab. 2: Wuchshdhe (cm) von Luzernesorten unterschiedlicher Herkunft am Standort Wetterau an
verschiedenen Messterminen zwischen 2019 und 2021

Messtermin
22519 288.19 7.11.19 6.4.20 24.8.20 22.10.20 19.11.21
DE* 49 26 20 16 54 16 9
I T** 69 29 22 21 54 25 19
Wuchshohe relativ (IT**=100)
DE* relativ 71 90 91 75 100 66 46

DE*: Mittelwert von 9 deutschen Sorten, IT**: Mittelwert von 12 italienischen Sorten

Lagerbildung
Lagerbildung erschwert die Ernte und beeintrachtigt die Futterqualitat. Lagerbildung trat am Standort

DN auf. Eine deutliche Sortendifferenzierung zeigte der 2. Aufwuchs vor der Ernte 2020.
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Abb. 2: Lagerbildung vor der Ernte des 2. Aufwuchses im Juli 2020 am Standort Wetterau. Farbliche
Markierungen: Griin = BSA-Sorten (BSA 2022), braun = italienische Sorten, gelb = sonstige Sorten.

Die italienischen Sorten, sowie die franzdsische Sorte Luzelle und die ungarische Sorte Anna waren
fast vollstandig im Lager, die meisten deutschen und die déanische Sorte Europe deutlich standfester.
Innerhalb der deutschen Sorten ist der Vergleich mit der BSA-Einstufung (Note 1 — 9)
Ubereinstimmend. Daphne hat die geringste Einstufung (3), Dakota und Hybridforce die hdchste
Lageranfalligkeit (6) (BSA 2022). Ubereinstimmend sind die Ergebnisse auch mit dem
Sortenvergleich von Agroscope, Schweiz, von 2011 bis 2013. Alle 10 dort gepriften italienischen
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Sorten wurden bei der Standfestigkeit schlechter bewertet als die tbrigen 26 Sorten. Die Boniturnote
lag im Mittel bei 7,8 (Spannweite 6,0 — 8,5), wobei 1 kein Lager und 9 starke Lagerneigung bedeutet.
Die deutschen Sorten wurden im Mittel mit 3,5 (Spannweite 2,0 — 4,9) bewertet (Frick et al. 2014).

Frostharte

Luzerne gilt als besonders anfallig gegen Spatfroste. Eine deutliche Sortendifferenzierung gab es
am 4. April 2020 am Standort DN. Bei Frésten um die -5 °C traten Frostschaden auf und einzelne
Halme starben ab. Bei den deutschen Sorten gab es keine oder nur geringe Schaden. Die
italienischen, aber auch die ungarische und die franzésische, Sorten waren starker betroffen.
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Abb. 3: Ausfall an Halmen durch Frost von =5 °C am 6. April 2020 am Standort Wetterau. Farbliche
Markierungen: Griin = BSA-Sorten (BSA 2022), braun = italienische Sorten, gelb = sonstige Sorten.

Schlussfolgerungen

Der Vergleich von deutschen und italienischen Sorten (andere Herklnfte waren nur je mit 1 Sorte
vertreten) zeigte fir die ersten Nutzungsjahre, dass beim Rohprotein- und Trockenmasseertrag die
Unterschiede nicht sehr grof3 sind, zumindest wenn man das Mittel der Herkiinfte vergleicht.
Deutsche Sorten sind im Frihjahr ertragsstarker, italienische Sorten in den spateren Aufwichsen.
Einzelne Sorten zeigen deutlich standortspezifische Effekte mit hOheren Relativertragen an einem
Standort und geringeren am anderen Standort. So waren mehrere italienische Sorten ertragsstarker
am warmeren Standort DN. Der Rohproteingehalt war bei den meisten deutschen Sorten hdher.
Dagegen hatten italienische Sorten einen héheren Wuchs, waren aber auch lageranfélliger und
zeigten eine geringere Frostharte.
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Mesorhizobium onobrychidis, Eine neue Hoffnung fir die Esparsette
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1Julius Kuhn-Institut (JKI) - Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen, Institut fir Pflanzenbau
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Einleitung und Problemstellung

Esparsette (Onobrychis viciifolia) zeigt eine Reihe positiver Eigenschaften als Futterpflanze. Sie
besitzt eine anthemintische Wirkung in Wiederkauern und ist nicht blahend (Mora-Ortiz und Smith
2018; Carbonero et al. 2011; McMahon et al. 2000). Durch ihren Gehalt an kondensierten Tanninen
werden Proteine Pansen-stabil, wodurch die Proteinverfligbarkeit fiir das Tier erhéht wird und es zu
einer Reduktion von Treibhausgas-Emissionen (CH., N2O) kommt (Sheppard et al. 2019).

Trotz dieser positiven Eigenschaften findet die Esparsette in der deutschen Landwirtschaft keine
grolRe Akzeptanz. Dieses ist auf eine Reihe von ,Schwachstellen® zurlickzuflihren, die einen Anbau
erschweren. Hierzu zdhlen u.a. Berichte Uber eine unzureichende Stickstofffixierung, die trotz der
Verwendung von bakteriellen Inokula zu Stickstoffmangelerscheinungen filhren kann (Burton und
Curley 1970; Sims et al. 1970; Sheehy und Popple 1981). Es existieren zwar Berichte die zeigen,
dass bei Esparsette ahnliche Stickstofffixierungsraten (130-160 kg/ha) wie bei Luzerne (140-
160 kg/ha) erreicht werden kénnen (Provorov und Tikhonovich 2003), dieses ist jedoch stark von
der Effizienz des assoziierten Symbionten abhangig (Prévost et al. 1987).

Am Standort des Leibniz-Institut fir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) in
Gatersleben wurden 38 Akzessionen sowie zwei Sorten (Taja und Perly) der Esparsette Uber einen
Zeitraum von 3 Jahren angebaut Hierbei wurde sowohl auf eine Bewasserung als auch auf eine
Dingung der Pflanzen verzichtet. Es konnte beobachtet werden, dass es Uber die Jahre bei fast
allen Akzessionen/Sorten trotz fehlender Dingung zu einem kontinuierlichem Biomassenzuwachs
kam (Thinen et al. 2021). Da dieses ein Anzeichen fiir eine gut funktionierende Symbiose mit
stickstofffixierenden Bakterien ist, wurden aus Knollchen der Akzession ONO20 sowie der Sorte
Taja Bakterien isoliert. Hierbei konnten zwei neue symbiotische Rhizobienarten, Onobrychidicola
muellerharveyae und Mesorhizobium onobrychidis identifiziert werden (Ashrafi et al. 2022).

Im Gegensatz dazu zeigt Esparsette, welche derzeit auf dem Versuchsfeld des JKI am Standort
Braunschweig/Bundesallee angebaut wird, deutliche Zeichen einer unzureichenden Stickstoff-
versorgung. Der Grof3teil der Pflanzen zeigt eine gelbliche Farbung (Abb.1).

In diesem Beitrag berichten wir zum einen Uber die Ergebnisse von Inokulationsversuchen mit den
beiden neu beschriebenen Rhizobienarten, zum anderen stellen wir erste Ergebnisse zur Erfassung
der Knéllchenbildung mittels Mikro-Rontgen-Computertomographie (UCT) vor.

Material und Methoden

Zur Uberprufung der Symbiosefahigkeit und -effektivitat der neu beschriebenen Rhizobienarten
wurden Gewéachshausexperimente durchgefihrt. Hierbei wurden die beiden Esparsetten-Sorten
Perly und Taja, sowie die Genbank Akzession ONO20 mit M. onobrychidis und O. muellerharveyae
inokuliert. Rhizobium leguminosarum, welches bei einem breit angelegten Screening sehr haufig
aus oberflachensterilisierten Knollichen von Esparsette isoliert wurde (unverdffentlichte Daten),
diente als Positivkontrolle. Da das Genom von O. muellerharveyae keine Nudulations-Gene enthalt
(Ashrafi et al. 2022), wurde angenommen, dass die Besiedlung der Wirtspflanze nur durch eine Co-
Inokulation mit einem knollchenbildenden Rhizobium erfolgen kann. Daher wurde eine zusétzliche
Variante in den Versuch aufgenommen, bei der die Sorte Taja mit O. muellerharveyae und R.
leguminosarum co-inokuliert wurden. Die Esparsettensamen wurden von ihrer Hilse befreit und
oberflachensterilisiert. Als Substrat fir den Versuch diente sterilisierter Quarzsand. Die
Bakterienstamme wurden auf Hefe-Manitol-Agar angezuchtet, in 10 mM MgCl, gewaschen und in
10 mM MgCI, auf eine OD von 0,2 eingestellt. Jeder Topf wurde bei der Aussaat, sowie eine und
zwei Wochen nach der Aussaat mit je 10 ml des entsprechenden Bakterienstamms inokuliert. Die
Kontrollen erhielten nur 10 ml 10 mM MgCl.. Als Diingung wurde eine stickstofffreie Nahrlosung
nach Broughton und Dilworth (1971) verwendet.
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Zwolf Wochen nach der Inokulation wurden die Pflanzen geerntet, und die ober- und unterirdische
Pflanzenbiomasse ermittelt. Statistische Analysen wurden mit R v. 3.6.1 (R Core Team 2018)
durchgefihrt.

Am JKI-Standort Braunschweig/Bundesallee wurde die Esparsette (Sorte Sarzenz) auch im
Feldversuch angebaut, um die Stickstofffixierung im Freiland zu untersuchen (Abb. 1). Die Pflanzen
zeigten starke Unterschiede in der Farbung, was auf eine unterschiedliche Nahrstoffversorgung
hindeutet, die mdglicherweise auf eine unterschiedliche Kndéllchenbildung zurtickzufthren ist. Dies
wurde mit dem bildgebenden Verfahren der pCT untersucht. Dabei wurde das ungestorte
Wurzelsystem, einschliel3lich des umgebenden Bodens, als Probe enthommen. Die Proben wurden
anschlieRend mit einer Auflosung von 49 um mit den uCT-Einstellungen von 160 kV und 140 pA
gescannt. Ein Teil der Wurzeln wurde gemalRd der Methode von Kuka et al. (2013) als 3D-Bild
extrahiert

2k il R Dt -
Abb. 1: Esparsette (Sorte Sarzenz) im Freilandversuch am
JKI-Standort Bundesallee/Braunschweig. Zu erkennen sind

Pflanzen unterschiedlicher Grunfarbung.

Ergebnisse und Diskussion

In dem hier durchgefihrten Inokulationsexperiment konnte einzig bei einer Inokulation mit M.
onobrychidis ein signifikanter Anstieg (ca. 4-fach gegeniber der Kontrolle) der oberirdischen
Biomasse beobachtet werden. Pflanzen, die mit O. muellerharveyae oder R. leguminosarum beimpft
wurden, zeigten keine signifikante Zunahme der Biomasse. Die co-inokulation von Taja-Pflanzen mit
O. muellerharveyae und R. leguminosarum fuhrte im Vergleich zu den Kontrollpflanzen ebenfalls
nicht zu einer Erhdhung der Pflanzenbiomasse. Zwischen der Espasetten Akzession ONO20, sowie
den beiden Sorten Taja und Perly konnten keine Unterschiede im Biomasse-Zuwachs beobachtet
werden.

Die hier gezeigten positiven Ergebnisse fur M. onobrychidis konnten mittlerweile in weiteren
unabhangigen Gewachshausversuchen bestatigt werden. Hierbei wurden auch weitere potentiell
neue Mesorhizobium Arten, welche wir aus Knollchen der Esparsette an unterschiedlichen
Standorten isolieren konnten untersucht. Diese zeigte ebenfalls statistisch signifikante
Biomassezuwichse (unveroffentlichte Daten).

Onobrychidicola muellerharveyae zeigte in unserem Inokulationsexperiment unter stickstoff-
limitierten Bedingungen keine Wirkung auf die Esparsette. Es ist zu vermuten, dass O.
muellerharveyae eher eine Rolle bei biotischen Stressbedingungen spielt, da in dessen Genom eine
sehr hohe Anzahl von Genen fir eine biotische Stresstoleranz gefunden wurden (Ashrafi et al. 2022).
Interessant ist auch die Tatsache, dass R. leguminosarum in unseren Untersuchungen keinen
wachstumsfordernden Effekt auf die Esparsette hat, obwohl diese Art sehr haufig aus dessen
Kndllchen isoliert wurde. Leguminosen besitzen zwar die Fahigkeit sich gegen ineffektive Rhizobien
zu wehren (Sachs et al. 2018), eventuell sind diese Mechanismen bei Esparsette aber weniger stark
ausgebildet.
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Abb. 2: Ergebnisse des Inokulationstests. Blattfrischmasse der Esparsetten Akzession ONOZ20,
sowie der beiden Sorten Perly und Taja nach Inokulation mit den Rhizobien Mesorhizobium
onobrychidis, Rhizobium leguminosarum und Onobrychidicola muellerharveyae. Werte fir die
Blattfrischmasse in Gramm, logarithmisch aufgetragen. In Rot angezeigt die Ergebnisse der GLM-
Statistik.

Zwei Esparsettepflanzen wurden mittels pCT qualitativ auf die Bildung von Wurzelkndlichen
untersucht. Die erste Pflanze (Abb. 1 & Abb. 3) wies eine hellgrine Farbung auf, wahrend die zweite
Pflanze dunkelgriin war (Abb. 1 & Abb. 4). Die Ergebnisse der uCT-Analyse zeigen einen deutlichen
Unterschied in der Anzahl und Gréf3e der Wurzelknéllichen zwischen den beiden Pflanzen, wobei
die hellgriine Pflanze eine deutlich geringere Anzahl an Wurzelknéllchen aufweist (Abb. 3). Im
Gegensatz dazu wurden bei der dunkelgriinen Pflanze eine deutlich héhere Anzahl und gréRere
Wurzelknolichen gefunden (Abb. 4).

Abb. 3: 3D-uCT Bild eines Teils der Wurzeln Abb. 4: 3D-uCT Bild eines Teils der Wurzeln

der der hellgrinen Esparsettenpflanze und der der dunkelgriinen Esparsettenpflanze und

zugehdoriges 2D uCT Bild zugehoriges 2D uCT Bild (Pfeile zeigen auf
Wurzelknélichen)
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Schlussfolgerungen

Esparsette wird aufgrund ihrer chemischen, erndhrungsphysiologischen und biologischen
Eigenschaften als vorteilhaftes Futtermittel bezeichnet (Hayot Carbonero et al. 2011). Einer der
Kritikpunkte, die eine breitere Akzeptanz in der Landwirtschaft verhindern, ist eine oft beobachtete
ineffektive Stickstofffixierung. Die hier getestete Mesorhizobium Art M. onobrychidis stellt einen
vielversprechenden Kandidaten fur ein Inokulm da, mit welchem eine verlasslichere
Stickstofffixierung in der Esparsette erreicht werden kénnte.

Die geringere Knollchenbildung einer hellgrinen Pflanze ist Zeichen einer schlecht ausgebildeten
Symbiose mit stickstofffixierenden Bakterien und einer daraus resultierenden Stickstoffunter-
versorgung der Pflanze. Bei der dunkelgriinen Esparsette wurden hingegen mehr und gréRRere
Wurzelknélichen gefunden. Die hier ausgebildete Symbiose ist fur die Stickstoffversorgung
ausreichend. Die dunklere, tiefgrine Blattfarbung ist zusatzlich ein Indiz fir einen hoéheren
Chlorophyligehalt. Dieser fihrt zu einer effizienteren Photosynthese und insgesamt gestinderen
Pflanzen.
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Evaluierung verschiedener Anbauverfahren zur Etablierung von
Zichorie (Cichorium intybus) und Spitzwegerich (Plantago lanceolata) in
einer Deutsch-Weidelgras-WeilRklee-Neuansaat unter intensiver
Schnittnutzung
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Einleitung und Problemstellung

In der Wiederkauererndhrung zur intensiven Milchproduktion stellen weidelgrasbetonte
Grunlandbestande die Ubliche Praxis zur Grundfuttererzeugung dar. Um in Zeiten
klimawandelbedingter Extremwetterereignisse eine hochwertige Futterversorgung von Milchkihen
sicherzustellen, ist eine Erhéhung der funktionalen Diversitdt von Grunlandbestdnden tber die
Anpassung der botanischen Artenzusammensetzung notwendig. Unterschiedliche Studien haben
gezeigt, dass durch die Nutzung von artenreicheren Griinlandbestéanden die Ertrage gesteigert und
diese besonders unter trockenen Bedingungen stabilisiert werden konnen (Nyfeler et al. 2009).
Dabei wird insbesondere den Kréautern, wie Spitzwegerich und Zichorie, aufgrund ihrer guten
Futtereignung und Resilienz gegeniber Dirreperioden Bedeutung beigemessen. Bisher fehlen
Studien zu verschiedenen Anbauverfahren von Kréutern in intensive schnittgenutzte
Griunlandbestande. In diesem Zusammenhang wurden in einem Feldversuch zwei Anbauverfahren
zur Etablierung von Zichorie und Spitzwegerich unter norddeutschen Bedingungen untersucht.

Material und Methoden

In dem dreijahrigen Feldexperiment (2020 — 2022) wurde die Aussaat von Zichorie (cv. Puna Il) und
Spitzwegerich (cv. Hercules) im Gemenge mit Deutschem Weidelgras (cv. Panino) und Weil3klee
(cv. Apis) im Streifen- und Mischanbau unter praxistblichen Stickstoffdingemengen und
Schnittnutzungsintensitaten miteinander verglichen. Der Versuch wurde auf dem Versuchsstandort
Schuby (54°31'17.8"N 9°26'35.2"E) der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein durchgefihrt.
Der Standort liegt in der schleswig-holsteinischen Geest. Der Bodentyp ist ein stark humoser Gley-
Podsol, mit einer Ackerzahl von 22. Der Versuch ist ein vier-faktorieller Feldversuch in Spaltanlage
mit einer ParzellengroRe von 11 m2. Getestet wurde, inwieweit sich die Ansaatmethode, die
Stickstoff(N)-Dungungsintensitat, der Schnitt im Jahr und das Untersuchungsjahr auf die Zielgro3en
Trockenmasseertrag, Rohprotein (XP)- und Rohfasergehalt (XF) auswirkten. Zusatzlich wurde je
Parzelle jeweils 1 m2 beerntet und die Biomasse in Artenanteile fraktioniert. Eine Ubersicht der
Versuchsfaktoren und Faktorstufen ist Tabelle 1 zu entnehmen. In diesem Tagungsband werden die
Ergebnisse des TM-Ertrags prasentiert.

Tab. 1: Ubersicht der Versuchsfaktoren

Faktor Varianten N-Dingung Schnitt Jahr
Deutsches Weidelgras Reinsaat (G) Schnitt 1
40 kg N/ha/a (N1)
Deutsch-Weidelgras-Weil3klee (KG) Schnitt 2 2020
Faktor- Deutsch-Weidelgras-Weil3klee mit
stufe Spitzwegerich und Zichorie in 220 kg N/ha/a bzw. Schnitt 3 2021
Mischanbau (MISCH) 320 kg N/ha/a (N2)
Deutsch-Weidelgras-WeilRklee mit Schnitt 4 2022
Spitzwegerich und Zichorie in :
Streifenanbau (STR) Schnitt 5

Bei dem Kleegrasgemenge (KG) wurde das Saatgut vor dem Einfillen in den Saatbehélter
vermengt. Ebenso war dies der Fall bei dem Krautergemenge im gemischten Anbau (MISCH). Bei
dem Streifenanbau (STR) wurde der Saattank der Drillmaschine unterteilt, sodass die Reihen mit
verschiedenen Saaten gedrillt werden konnten (siehe Abb. 1).
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Streifen- und des Mischanbaus des Krautergemenges

Die statistische Auswertung erfolgte in der Software R und R Studio (Version 4.2.3, 2023, R
Development Core Team). Fir die Datenauswertung wurde ein statistisches gemischtes Modell
definiert und angepasst. Eine Normalverteilung und Varianzheterogenitat der Residuen in Bezug auf
den Schnitt wurde angenommen. Basierend auf diesem Modell wurde ein Pseudo-R2 berechnet und
eine Varianzanalyse (ANOVA) durchgefuhrt. Darauf aufbauend wurden multiple Kontrasttests der
Mittelwerte angewendet, um die verschiedenen Level der Einflussfaktoren zu vergleichen.

Ergebnisse und Diskussion

Die in der vorliegenden Studie erhobenen Jahrestrockenmasseertrage der unterschiedlichen
Anbauvarianten und Dingestufen sind Abbildung 2 zu entnehmen. Dabei zeigt sich, dass die
Varianten mit Gemenge (KG, MISCH und STR) in der niedrigen N-Dungeintensitat in den ersten
beiden Versuchsjahren der Grasreinsaat (G) signifikant tberlegen sind. Dies bestétigt Ergebnisse
vorheriger Studien, die ebenfalls zeigten, dass diverse Gemenge die Krauter enthalten, héhere TM-
Ertrage erzielten als Grasreinsaaten (z. B. Hofer et al. 2016; Cong et al. 2018). Die Anbauverfahren
mit Krautern (MISCH, STR) unterscheiden sich im TM-Ertrag weder in der N1-, noch in der N2-
Dungung. Auffallig ist, dass sich die Jahresertrdage zwischen den Dingestufen nur im ersten
Anbaujahr und im zweiten Anbaujahr nur in der Grasreinsaat (G) signifikant unterscheiden. Im dritten
Anbaujahr sind auch in der Variante G keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden
Dungestufen zu verzeichnen.
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Abb. 2: Jahrestrockenmasseertrage der Varianten mit N1- und N2-Dungung; Mittelwerte (n=4) und
Standardabweichungen, Marginales R2 0,894; Kleinbuchstaben weisen auf signifikante
Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Varianten innerhalb einer Dingestufe und eines Jahres hin;
GroRbuchstaben weisen auf signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Dlngestufen und
innerhalb einer Variante und eines Jahres hin.
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Unterschiede in den Fraktionsanteilen der angesaten Arten in den Krautergemengen (STR und
MISCH) zwischen den Anbauverfahren konnten nicht gefunden werden. Es zeigte sich jedoch die
Tendenz von hoheren Zichorie-Anteilen in der Variante MISCH. Weiterhin konnten in diesem
Versuch keine N-Dungungseffekte und kein Einfluss des Schnittes im Jahr auf die Anteile von
Zichorie festgestellt werden (vgl. Cong et al. 2018). Bei den Spitzwegerich-Anteilen gab es keine
signifikanten Unterschiede zwischen den N-Dungestufen und den Anbauverfahren. Die
Spitzwegerich-Anteile unterschieden sich jedoch in den meisten Jahren und N-Dungestufen
signifikant zwischen den Schnitten innerhalb eines Jahres. Hierbei nahmen die TM-Anteile des
Spitzwegerichs, ahnlich wie beim WeilRklee, im Jahresverlauf zu (vgl. Teramura et al. 1981).
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Schlussfolgerungen

Das Anbauverfahren hatte keinen Einfluss auf die Fraktionsanteile von Spitzwegerich und Zichorie.
Weiterhin hatte die N-Diingung keinen Einfluss auf die Spitzwegerich- und Zichorie-Anteile. In
beiden N-Dingestufen waren die Krautergemenge am TM-ertragreichsten, wobei die Differenz zum
Kleegras nicht signifikant war. Auch ohne N-Dingung konnten hohe Ertrage erzielt werden, sodass
der Krautergemengeanbau nach unseren Versuchsergebnissen unter intensiver als auch geringer
N-Dungungsintensitét in intensiven Schnittnutzungssystemen empfohlen werden kann.
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Introduction

Mixture cropping of annual forage legumes and grasses is a common strategy to support sustainable
forage supply in low input agricultural systems, especially in the Mediterranean region (Lithourgidis
et al. 2006). In an arid region like Egypt, with a negligible amount of precipitation, resulting in
agriculture mainly dependent on irrigation, mixture cropping would increase water use efficiency over
sole cropping. Berseem clover (Trifolium alexandrinum L.) (BC) is the most important annual forage
legume in Egypt and the region. Despite that the yield and protein content of BC are high, its
cultivation in Egypt is currently facing several challenges, among them is its relatively high water
requirements, low dry matter content especially in the first cut (Salama 2015), and high sensitivity to
climate change, especially rising temperatures associated with global warming (Bakheit et al., 2012;
Dost et al. 2014). On the other hand, grass monocultures provide a level of quality that is insufficient
for many categories of livestock (Lithourgidis et al. 2006). Thus, mixture cropping of BC with forage
grasses is a proposed low input technology that might solve these problems (Muhammad et al.
2014). Triticale (X Triticosecale Wittmack) and oat (Avena sativa L.) are among the promising cereals
currently occupying a considerable agricultural area in Egypt, however, mostly for grain production,
whereas their full potential as annual winter forage crops is not yet exploited.

The specific objective of the current study was to investigate the productivity and nutritive value of
three cuts of berseem clover, triticale and oat when grown as monocultures, as well as binary
mixtures with varying mixing rates.

Materials and Methods
A 2-year field trial (2017/2018 and 2018/2019) was conducted at the experimental station of the
Faculty of Agriculture, Alexandria University, Alexandria, Egypt. A split plot experimental design with
three replicates was used to evaluate three successive cuts of two forage grass species, triticale (X
Triticosecale Wittmack) and oat (Avena sativa L.), sown in monocultures and binary mixtures with
berseem clover (Trifolium alexandrinum L.), cultivar “Helaly”, with the following mixing rates: 1. 0%
Grass (G) + 100% Berseem clover (BC), 2. 25% G + 75% BC, 3. 50% G + 50% BC, 4. 75% G + 25%
BC, and 5. 100% G + 0% BC. Cuts were allocated to the main plots, while the combinations between
grass species and mixing rates were tested in the subplots. All plots received equal amounts of
fertilization and irrigation. Selective herbicides were sprayed against broadleaf weeds.
At cutting, plants were manually clipped at a 7 cm stubble height and fresh yield (FY) was directly
weighed for each plot. A 1 kg sample was taken from each plot, dried at 60°C until constant weight
was reached, and dry matter (DM) content of the herbage was determined, followed by grounding
the dried samples to 1-mm patrticle size. Crude protein (CP = N x 6.25), crude ash (CA) and crude
fat (CF) were determined as described in the AOAC (2012). Neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF) and acid detergent lignin (ADL) were sequentially determined as described by
Van Soest et al. (1991). Non-fiber carbohydrates (NFC) were then calculated as follows:
NFC = 1000 — (CP + CF + NDF + CA)
Digestibility was determined using the in vitro cellulase technique developed by De Boever et al.
(1988). The percentage of digestible organic matter (DOM) was then calculated by applying the
following equation of Weissbach et al. (1999):
DOM (%) = 100 » (940 — CA — 0.62 x EULOS — 0.000221 x EULOS?)
o= 1000 — CA
EULOS = enzyme insoluble organic matter; CA and EULOS were expressed as g kg™ DM.
Analysis of variance (ANOVA) was conducted using PROC Glimmix of SAS 9.4 (SAS 2012). Data
were presented in a combined analysis for the two growing seasons upon homogeneity of variance’s
error (Winer 1971). Means comparison was done using the Fisher's Protected Least Significant
Difference (L.S.D.) procedure at p < 0.05.

112


mailto:heba.salama@alexu.edu.eg

Results and Discussion

Tab. 1: Means of fresh yield (t hal), dry matter (DM), crude protein (CP), non-fiber carbohydrates
(NFC), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) contents (g kg™ DM), as affected
by the grass species x mixing rate interaction, combined over the two growing seasons.

Mixing rate Fresh yield DM
Grass %  Berseem clover % Triticale Oat Triticale Oat
0 100 38.1aA 36.8aA 108.0aE 106.7aD
25 75 29.6bB 40.3aA 117.0aD 114.1bC
50 50 24.6bC 36.3aA 125.4aC 119.7bB
75 25 18.6bD 31.8aB 130.4aB 122.4bB
100 0 16.0bD 25.4aC 137.9aA 128.6bA
Grass %  Berseem clover % P NFC
Triticale Oat Triticale Oat
0 100 149.1aA 147.8aA 235.2aC 233.9aD
25 75 146.6aA 137.2bB 255.1bB 276.9aAB
50 50 138.4aB 127.6bC 267.1aAB 266.0aBC
75 25 133.3aB 123.5bC 279.8aA 281.8aA
100 0 121.2aC 97.2bD 193.2bD 256.0aC
Grass %  Berseem clover % NDF ADF
Triticale Oat Triticale Oat
0 100 455.8aC 454.5aB 287.7aC 286.4aB
25 75 468.4aBC 436.0bC 282.0aC 260.6bD
50 50 474.6aB 466.5bB 277.3aD 267.3bC
75 25 477.0aB 464.7bB 290.9aB 268.4bC
100 0 589.7aA 533.8bA 353.0aA 316.6bA

Means followed by different small letter(s) within the same row, and different capital letter(s) within
the same column, for each studied parameter, are significantly different according to the L.S.D. test
at 0.05 level of probability.

Mixtures of BC with oat resulted in significantly higher FY than mixtures with triticale, across all tested
mixing rates (Tab. 1). In a similar study, Lithourgidis et al. (2006) concluded that mixing common
vetch with oat resulted in 18% more forage yield than mixtures of common vetch with triticale. It is
evident that oat plants are leafier than triticale plants, especially after cutting/grazing, oat regrowth
will be characterized with higher green leaf yields than triticale. Pure BC stands produced the highest
significant FY, thus, increasing the BC percentage in the mixture uplifted the FY, which could be
mainly attributed to the higher branching ability and denser canopy structure of BC in comparison to
forage grasses (El Karamany et al. 2012). On the contrary to FY, DM content of mixtures with triticale
was significantly highest than mixtures with oat. This was in line with the findings of McCartney and
Vaage (1994), who compared the DM content of the two crops at different growth stages. In addition,
BC was characterized by significantly lowest DM content and, thus, its increased percentage in the
mixture contributed to decreasing DM of the whole mixture.

Similar to the DM content, pure triticale had significantly higher CP content than pure oat, therefore,
mixtures with triticale were significantly higher in CP content than mixtures with oat, while, increasing
the BC percentage in mixtures with both grass crops significantly increased CP content. Similar
results were reported by Gill and Omokanye (2018) for mixtures of peas with oat and triticale. Pure
oat stands were richer in NFC content than pure triticale stands. Keles et al. (2016) reported that oat
had higher NFC content than triticale when compared at the tillering and stem elongation growth
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stages. This was obviously reflected on a higher NFC content of BC mixtures with oat, than with
triticale in the current study. Opposite to NFC, triticale, either as pure stand or in the mixtures with
BC was significantly higher in the fiber components than oat. Similar findings were reported for
mixtures of common vetch with oat and triticale by Lithourgidis et al. (2006). Nonetheless, pure grass
was richer in NDF and ADF than pure BC stands, therefore, the fiber content was decreased as a
result of mixing BC with forage grasses (Salama and Zeid 2016).

Tab. 2: Means of neutral detergent lignin (ADL), and digestible organic matter (DOM) contents
(g kg DM), as affected by the cut x grass species x mixing rate interaction, combined over the two
growing seasons.

Mixing rate ADL
Grass % Berseem Cutl Cut 2 Cut 3
clover%  Triticale Oat Triticale Oat Triticale Oat
0 100 48.5 47.2 42.7 41.5 55.2 54.0
25 75 56.6 43.7 50.0 46.6 55.9 59.3
50 50 47.5 42.6 42.2 42.6 49.8 55.3
75 25 43.8 39.0 39.5 42.2 48.3 53.0
100 0 28.5 29.7 23.0 29.7 255 29.0
L.S.D.o.os 5.57
DOM
Grass % S;:/Seere:/: cut1 cut 2 cut3
Triticale Oat Triticale Oat Triticale Oat
0 100 671.0 669.7 656.6 655.3 669.4 668.1
25 75 659.1 640.7 640.1 639.9 649.9 647.8
50 50 649.8 625.0 625.4 604.5 640.1 614.9
75 25 610.4 591.5 584.2 576.3 609.8 590.3
100 0 591.8 551.3 589.5 540.1 601.3 557.9
L.S.D.o.os 521

Means presented in Tab. 2 showed that BC and its contribution in the forage mixture with 75 % were
characterized with the significantly highest lignin content, which decreased with decreasing the BC
percentage in the forage mixture, and reached its minimal values with 100% G. Noticeably, pure BC
stands produced up to two-fold lignin content than that of grasses among all cuts. This is mainly
because of the low lignin proportion in the cell wall of monocots compared to the cell wall of dicots
(Buchanan et al. 2015; Carpita and McCann 2015). In general, the lignin content of the 3 cut was
significantly higher than that of the 1%t and 2" cuts. It was observed that pure oat had higher lignin
content than pure triticale among the three cuts.

The significantly highest DOM was a character of the pure BC stands, and mixtures with 75% BC.
Meanwhile, DOM significantly decreased with increasing grass percentage in the mixture. Despite
its higher NDF and ADF contents, triticale was more digestible than oat, probably because of its
higher CP and lower lignin contents. This was in line with the findings of Sullivan et al. (1982) who
reported higher nutritive value of triticale than oat, in terms of higher intake and digestibility that was
reflected on the better performance of cattle fed triticale. They, thus, recommended triticale as an
alternative forage crop for fattening cattle.

Under similar Mediterranean conditions, mixing BC with triticale at 75 %:25 % mixing rate would
produce high fresh forage yield with balanced nutritional options.
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Trifolium pratense L., Plantago lanceolata L. und Cichorium intybus L.
in Dauergrinlandsystemen unter dem Aspekt zunehmender
Haufigkeiten von Trockenheit
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Fachhochschule Stdwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft, Lubecker Ring 2, 59494 Soest
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Einleitung und Problemstellung

Mit den anthropogen verursachten klimatischen Veranderungen gehen wachsende
Herausforderungen fur die Futterproduktion auf Griinlandstandorten einher. Dabei gilt insbesondere
die Verknappung von Niederschlagen wahrend der Vegetationsperiode als ertragslimitierender
Faktor (Olesen et al. 2011). Als eine potenzielle Anpassungsstrategie, zur Kompensation von
trockenheitsbedingten Ertragsverlusten, wird die botanische Aufwertung intensiv genutzter, zumeist
artenarmer Bestdnde gehandelt (Heshmati et al. 2020). Aus der jungsten Erforschung von
Biodiversitatseffekten geht hervor, dass Artenvielfalt nicht per se zu positiven Ertragseffekten
beitragen kann. Vielmehr scheint eine gezielte Zusammenstellung von Mischungen, im Hinblick auf
eine Differenzierung in der Ressourcenaneignung durch funktionale Gruppen, zielfihrend zu sein
(Mahaut et al. 2020). Wahrend die positiven Auswirkungen von Leguminosen auf die Produktivitat
von reinen Grasbestanden bereits hinlanglich bekannt sind, ist der Einsatz von Futterkrdutern in den
mitteleuropaischen Breiten noch wenig etabliert. Dagegen konnte in den ,klassischen Weidelandern®
wie beispielsweise Neuseeland, durch Berilicksichtigung tiefwurzelnder Futterkrauter in Mischungen,
bereits vielversprechende Ergebnisse beziiglich der Resilienz in Trockenphasen erzielt werden. Des
Weiteren zeichnen sich die Arten durch sekundéare Pflanzeninhaltsstoffe aus, die die Gesundheit
und das Emissionsverhalten von Wiederkauern beeinflussen kénnen (Pembleton et al. 2016).
Erste Versuche zeigen, auch in mitteleuropaischen Griinlandsystemen, potenziell aussichtsreiche
Effekte, die eine gesteigerte Trockentoleranz und Ertragskompensation durch die Integration von
Futterkrautern nahelegen (u.a. Hofer et al. 2016). Dartiber hinaus ist, hinsichtlich der Anbaueignung
der Arten unter mitteleuropaischen Klimaten sowie deren Auswirkungen auf relevante
Futterwertsparameter, nur wenig bekannt.

Material und Methoden

Um eine Beriicksichtigung der unterschiedlichen Witterungs- und Bodenverhéltnisse in Nordrhein-
Westfalen zu ermoglichen, wurde der Durchsaatversuch auf vier verschiedene Standorte
ausgedehnt (vgl. Tab. 1). Dabei handelt es sich um Flachen von Praxisbetrieben mit
Milchviehhaltung, die der betriebslblichen Bewirtschaftung unterliegen.

Tab. 1: Ubersicht (ber Versuchsstandorte, deren Nutzungssysteme sowie die Termine der
Versuchsanlage

Standort Saattermin Nutzungssystem
Schermbeck-Gahlen 27.08.2021 Mahd
Warstein-Belecke 02.06.2022 Beweidung
Blren-Harth 04.06.2022 Mahd

Bad Berleburg-Elsoff 23.06.2022 Mahd

Das Versuchsvorhaben ist eingebettet in die ,Landesinitiative des Landes NRW — Netzwerkstelle
Klimafolgenanpassung, Energieeffizienz.“ Dabei gilt es Praxisversuche und Demonstrationen zu
etablieren, die der Stabilisierung von Griinlandertrégen dienen sollen.

Mittels der Anlage eines Durchsaatversuchs sollen ausgewahlte dikotyle Versuchsarten hinsichtlich
des Nachsaaterfolgs in eine bestehende Dauergrinlandnarbe sowie der futterbaulichen
Eigenschaften gepruft werden. Die Artenauswahl grindet auf der Annahme, dass die Krauter
Plantago lanceolata und Cichorium intybus aufgrund des tiefreichenden Wurzelsystems eine hohe
Trockentoleranz aufweisen. Dies spiegelt sich auch in den niedrigen F-Zahlen nach Ellenberg et al.
(2010) wider. Weiterfiihrend sind die Arten bereits als Futterkrauter in Neuseeland und Australien
aufgrund positiver futterbaulicher Eigenschaften bekannt und in intensiv genutzten
Dauergriinlandsystemen etabliert (u.a. Li & Kemp 2005; Vi 2023).
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Trifolium pratense wird als potenziell trockenheitstolerantere Alternative zu der, im Intensivgriinland
vorherrschenden, flachwurzelnden Leguminose Trifolium repens gehandelt (Kivelitz 2018).

Tab. 2: Ubersicht tiber die Varianten des Durchsaatversuchs inkl. der Versucharten sowie Sorten
und artspezifische Aussaatstérken

Variante Versuchsarten inkl. Sorten Saatstarke (kg*ha)
Var. 1 Trifolium pratense (Columba) 10
Var. 2 Cichorium intybus (Antler) 3
Var. 3 Plantago lanceolata (Diversity) 3
Var. 4 T. pratense + P. lanceolata + 8+2+2
C. intybus

Der Versuchsaufbau besteht aus einer Streifenanlage mit einem Parzellenmal® von 2,5 x 40 m.
Dabei werden pro Standort und Variante (vgl. Tab. 2) jeweils zwei Wiederholungen beriicksichtigt.
Zusatzlich zu den Versuchsvarianten wird eine G Il o-Mischung (Qualitatsstandardmischung der
Landwirtschaftskammer NRW) als Referenz ausgesat. Zur Verbesserung der Keim- und
Etablierungsbedingungen wird mittels eines vorgeschalteten Arbeitsganges mit dem
Grunlandstriegel, eine Schaffung von Lickenanteilen forciert. Fir die Erfolgskontrolle wird
fortlaufend die Pflanzenentwicklung der einzelnen Arten nach dem Abundanzverfahren in zwei
zufallig gewahlten Quadraten je Parzelle ermittelt. Weiterflihrend wird eine Ertragsermittlung durch
Handbeerntung und Bestimmung der TS-Ertrdge vorgenommen sowie die Gareignung der krauter-
und leguminosenreichen Aufwichse modellhaft, durch Anlage eines Silierversuchs in
~Weckglasern®, geprift. Im Anschluss werden die Modellsilagen hinsichtlich der relevanten
Futterwertsparamter, der Mineralstoffgehalte und der Garsaurekonzentrationen analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

» Der Etablierungserfolg der dikotylen Versuchsarten in eine bestehende Grinlandnarbe ist im
Wesentlichen von den zwei Einflussfaktoren Wasserverfigbarkeit und Narbenllckigkeit
abhangig. Der zumeist durftige Etablierungserfolgs unter dem Einfluss ausgepréagter
Frihsommertrockenheit im Jahr 2022 legt eine hohere Priorisierung des Wasserbedarf in der
Keim- und Jugendentwicklung nahe. Daraus ist das Erfordernis der Integration der
trockenheitstoleranten Zielarten in das Artenrepertoire eines Griinlandbestands bereits deutlich
vor Eintritt einer Trockenphase abzuleiten. In der Jugendentwicklung ist eine zunehmende
Bedeutung der interspezifischen Konkurrenz durch die Altnarbe zu konstatieren.

o P. lanceolata zeichnet sich durch ein charakteristisch verzogertes Keimverhalten aus.
Aufgrund der ausgepragten morphologischen Plastizitat besteht eine geringere
Abh&ngigkeit von Bestandeslicken. In niedrigeren, kurzrasenbeweideten Bestéanden
toleriert P. lanceolata auch dichtere Bestande. C. intybus ist durch den hdchsten
prozentualen Aufgang gekennzeichnet. In der weiteren Entwicklung ist die Art aufgrund
des ruderalen Charakters und der geringen morphologischen Plastizitat starker auf
Narbenlicken angewiesen (vgl. Abb. 1+2). T. pratense benétigt infolge der
Beschaffenheit der Diasporen einen hoheren Bedarf an Keimwasser. Die
Beeintrachtigung der Konkurrenzfahigkeit, angesichts des Uberwachsens durch eine
hohe Stickstoffversorgung, legt eine Anpassung konventioneller Diingeroutinen nahe.
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Abb. 1 und 2: Verhéltnis der Anzahl von P. lanceolata-Individuen (links) und C. intybus-Individuen
(rechts) in Abhéngigkeit der Narbenltckigkeit (in %); p < 0,05.

» Die Ausdauer der integrierten Arten kann auf Basis des durchgefihrten Versuchs nicht
abschliel3end beurteilt werden. Nach zwei Jahren Versuchslaufzeit sind am Standort Biren-
Harth noch hohe Ertragsanteile von C. intybus und T. pratense zu identifizieren.

» Das ertragskompensatorische Potenzial der Versuchsarten in Trockenphasen kann im Kontext
der Untersuchung nur unzureichend beurteilt werden. Der Versuch kann dagegen auch in einer
Phase wiichsiger Bedingungen einen geringfiigigen, nicht signifikanten Vorteil der TS-Ertrage in
den Varianten mit den Futterkrautern identifizieren. Die Leguminosenvariante fiel dabei starker
ab. Aufgrund der hohen N-Verfligbarkeit sind Synergien zwischen T. pratense und den Grasern
nicht nachzuweisen (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: TS-Ertrage des 1. Schnitts 2022 der Varianten des Durchsaatversuchs am Standort
Buren-Harth; Tp/PI/Ci = Gemenge aus allen drei Zielarten.

» Die Futterqualitat der krduter- und leguminosenreichen Silagen entspricht durchweg den hohen
energetischen Vorgaben der Fitterung laktierender Wiederkauer. Dabei sind lediglich
geringfugige, negative Abweichungen der Energiekonzentrationen, verglichen mit
Grasreinsaaten festzustellen (vgl. Abb. 4). Die Konzentrationen bestimmter Mineralstoffe wie Ca,
Na und Zn konnten, in Abhangigkeit von der Pflanzenart, deutlich gesteigert werden.

Merkmal Ko Herbst Pl Herbst CiHerbst Ko Sommer Tp Sommer CiSommer
XA (% i.d. TS) 10 12 10,2 8,8 9,7 10,5
XP (% i.d. TS) 15,8 16,1 15,5 16,3 14,1 17,7
XF (% i.d. TS) 205 18,9 19,6 20,3 20,8 21,8
ELOS (% i.d. TS) 76,6 70,3 73 74,1 71,5 77,7
MI NEL/ kg TS 6,9 6,5 6,6 6,8 6,5 6,9

Abb. 4: Rohnahrstoffgehalte, Verdaulichkeiten und Energiekonzentrationen von Modellsilagen
der Sommer- und Herbstaufwiichse; Ko = Kontrolle, Pl = Plantago lanceolata; Ci = Cichorium
intybus; Tp = Trifolium pratense.
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» Ausgehend von den Garsauregehalten in den Modellsilagen ist die Konservierungseignung der
dikotylen Arten entgegen friheren Untersuchungen (u.a. Bariroh 2020; Mainz et al. 1996) als
auRerst gunstig zu bewerten. Dabei wurde deutlich, dass Silagen feinblattriger Futterkrauter
unter den Versuchsbedingungen eine hoéhere Garqualitat als reine Grassilagen aufweisen
kénnen.

» Zusatzlich ist eine Verringerung des Aufkommens unerwinschter und fakultativer
Grunlandbeikrauter wie z.B. Rumex obtusifolius oder Taraxacum officinale zu beobachten.

Schlussfolgerungen

Nach einem Jahr Versuchsdauer und intensiven Monitorings der Pflanzenentwicklung ist zu
konstatieren, dass eine erfolgreiche Nachsaat dikotyler Arten in weidelgrasdominante
Dauergriinlandnarben moglich ist. Dabei ist die Keimphase mal3geblich durch die
Wasserversorgung determiniert. Ferner zeigen interspezifische Konkurrenzmechanismen in der
Jugendentwicklung die Bedeutung der Schaffung von Narbenltcken fur den Etablierungserfolg auf.
Dabei sind artbedingte Unterschiede zu identifizieren, die mutmallich aus morphologischen
Abweichungen resultieren. Eine Diversifizierung der botanischen Zusammensetzung intensiver
Dauergrunlandbestande erscheint vor dem Hintergrund klimatischer Herausforderungen auf
trockenheitsgefahrdeten Standorten sinnvoll, wenngleich das Versuchsvorhaben keine
Quantifizierung des ertragsabsichernden Effekts in Trockenphasen durch die Beimischung dikotyler
Futterpflanzen ermdglichen kann. Weiterfihrend wird deutlich, dass insbesondere die Futterkrauter
P. lanceolata und C. intybus den hohen Anforderungen von Milchviehbetrieben hinsichtlich des
Ertragspotenzials und der Futterwertseigenschaften entsprechen kénnen.
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Einleitung und Problemstellung

In der weidebasierten Milcherzeugung wird ein groRer Teil der entstehenden Treibhausgase durch
enterische Methanemissionen (CHse) der Kiihe verursacht (Rotz 2018). Ansatze zur Reduktion der
CH.e beinhalten den Einsatz von sekundaren Pflanzenstoffen (Martins et al. 2024) oder pflanzlichen
Fetten (Mufioz et al. 2021) sowie die Intensivierung der Produktion, um die Emissionen je Einheit
erzeugten Produktes zu minimieren. Studien zeigen, dass z.B. ein erhohter Kraftfuttereinsatz zu
geringeren produktbezogenen Emissionen fuhrt (Jiao et al. 2014; van Wyngaard et al. 2018). Dies
liegt zum einen an der hoheren TM-Aufnahme und damit verbundenen Milchleistung und zum
anderen an einer effizienteren Pansenfermentation durch den geringeren Anteil schlecht
verdaulicher Komponenten im Futter. Gleichzeitig erfordert eine Intensivierung der Fitterung eine
Abwagung der eingesparten CHse vor dem Hintergrund anderer entstehender THG-Emissisionen
im Produktionssystem sowie weiterer negativer Auswirkungen auf die Umwelt oder
Nahrungskonkurrenz. Ein generelles Ziel besteht darin, die CHse zu reduzieren und gleichzeitig
Vorteile einer weide- und grasbasierten Milcherzeugung zu erhalten. Dafiir ist es essenziell, Gber
experimentelle Ansatze hinaus mogliche Muster und Wirkungsmechanismen in den CH.e auf
grasbasierten Praxisbetrieben festzustellen. Saisonale Schwankungen sind in Abhéngigkeit von der
taglichen Milchleistung und der Futterqualitat zu erwarten. Auch fir die internationale Schatzung der
Methanemessionen, z.B. durch den IPCC, ist das Erkennen solcher Schwankungen essenziell, da
hier nach wie vor ein standardisierter, nicht an schwankende Futterqualitdten angepasster
Konvertierungsfaktor (Ym) angesetzt wird, welcher die Emissionen aus grasbasierter
Milcherzeugung tendenziell zu Uberschéatzen scheint (Lahart et al. 2024). Im Gegensatz zu
Methoden der Emissionsmessung, wie z.B. mit SFe-Tracergas oder Respirationskammern, ist das
Schétzen Uber die Fettsduremuster der Milch eine weniger aufwandige und weit skalierbare
Methode, insbesondere in der Arbeit mit Praxisbetrieben (Engelke et al. 2018). Ziel der vorliegenden
Untersuchung war deshalb (i) die Anwendung und Uberprifung der CHse-Schatzung anhand von
Fettsduremustern und Milchleistung auf Praxisbetrieben und (ii) die Herausarbeitung potenzieller
saisonaler Muster in den Emissionen bei kraftfutterarmer und grasbasierter Fitterung.

Material und Methoden

Milchleistungsdaten und Fettsauremuster von 18 bayerischen Milchviehbetrieben wurden fur die
Untersuchung tber die monatlichen Probemelkdaten des LKV Bayern bezogen, gemittelt Gber alle
Kiihe jedes Betriebes. Die Daten deckten die Jahre 2019-2023 ab, wobei nicht fir jeden Monat auf
jedem Betrieb ein Datenpunkt vorlag (h = 817). Die Fettsauremuster wurden per Infrarot-
Spektroskopie ermittelt (Schwarz et al. 2021). Die CHse in L/Tag wurden anhand der
Schatzgleichung nach Engelke et al. (2018) unter Beriicksichtigung der Milchleistung (kg ECM/ Tag),
des Anteils geséttigter Fettsduren (SFA) und des Anteils Stearinsdure (C18:0) wie folgt berechnet:
CH,e (ﬁ) = (—1364) + 9,58 x ECM + 18,5 x SFA + 32,4 x C18: 0 GlL1
Die energiekorrigierte Milch (ECM) in kg/ Tag wurde nach Brade & Flachowsky (2005) anhand der
gemessenen taglichen Milchmengen berechnet. Um eine bessere Vergleichbarkeit mit den
Ergebnissen anderer Studien zu gewéhrleisten, wurden die CHse zusétzlich in die Einheit g/Tag
konvertiert (Gl. 2). AnschlieRend wurde die Methanintensitét, ausgedrickt als CH4 je kg erzeugter
Milch, berechnet (L/kg ECM bzw. g/kg ECM).

CH, (L
g)— + D) 604 Gl.2

CH (— -
*“ \Tag) ~ 22414
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Alle Betriebe (konventionell = 6, 6kologisch = 12) futterten groR3tenteils grasbasiert und wiesen eine
Kraftfutterintensitat von unter 150 g je kg ECM auf. Das Jahr wurde fir die statistische Analyse in
Frahling (April-Mai), Sommer (Juni-August), Herbst (September-Oktober) und Winter (November-
Marz) eingeteilt, wobei die Winterperiode der Stallzeit und damit einhergehenden Stallfutterung auf
den Betrieben entsprach, wéhrend die Kuhe in den anderen drei Jahreszeiten in variierender
Intensitat Weidegang erhielten. Zwei der konventionellen Betriebe boten keinen Weidegang an.
Mittels gemischer linearer Modelle wurde der Einfluss der Jahreszeit auf die tagliche Milchleistung,
zentrale Milchinhaltsstoffe und CHae analysiert. Auf allen Betrieben wurden zusatzlich im Jahr 2023
botanische Kartierungen von reprasentativen Grunlandflachen (n = 105) aller vorhandenen
Nutzungskategorien je Betrieb (z.B. Weiden, Mahweiden, Wiesen etc.) vorgenommen. Fir die
vorliegende Arbeit werden die Ertragsanteile der funktionellen Gruppen (Graser, Krauter,
Leguminosen) verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Die durchschnittliche tagliche Milchleistung aller Betriebe betrug im Mittel Uber die Jahre 19,6 £ 2,35
kg ECM. Hier zeigte sich ein deutlicher jahreszeitlicher Trend mit einer Steigerung zu Beginn der
Weidesaison und signifikant hoherer Leistung im Fruhjahr im Vergleich zum restlichen Jahr (Fz 727 =
9,76; p<.0001; Abb. 1B, Tab. 1). Trotz der positiven Korrelation zwischen taglicher Milchleistung und
taglichen Methanemissionen (Pearson’s Korrelation: r = 0,64, p<.0001), ergab sich fur die CH4e ein
gegensatzlicher Trend, wonach die taglichen Emissionen zu Beginn der Weidesaison deutlich
abfielen und im frihen Sommer ihr Minimum erreichten, wahrend sie im Winter am héchsten waren
(Fs,727 = 24,28; p<.0001; Abb. 1A, Tab. 1). Fir die Methanintensitat ergab sich derselbe saisonale
Verlauf wie fir die taglichen CHse, mit signifikant héheren Emissionen im Winter im Vergleich zur
Weidesaison (Fs 727 = 47,87; p<.0001; Abb. 1C, Tab. 1).
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Abb. 1: Monatlicher Verlauf von (A) den CHs-Emissionen in g/Tag, (B) der Milchleistung je Kuh in
kg ECM/Tag und (C) der Methanintensitat (CHs-Emissionen in g/kg ECM). Dargestellt sind
Mittelwerte und Standardfehlerbalken.

Diese saisonalen Verlaufe decken sich nur zum Teil mit anderen Untersuchungen. Mehrere Studien
stellten niedrigere CH4e im Friihling fest, die im Verlauf der Vegetationsperiode anstiegen (Lahart
et al. 2024; Orcasberro et al. 2021). Auch in der vorliegenden Untersuchung sanken die CH4e,
wéhrend gleichzeitig die Milchleistung zu Beginn der Weidesaison anstieg, was mutmalflich mit den
niedrigen Faserkonzentrationen der Aufwiichse (NDF und ADF) im jungen Weidegras und damit
verbunden héherer Verdaulichkeit erklart werden kann (Lahart et al. 2024). Eine andere Studie
konnte keine signifikanten Unterschiede in der Ubergangszeit vom Stall zur Weide feststellen
(Szalanski et al. 2019). Die geschatzten mittleren CH4e der untersuchten Betriebe von 239 + 24
g/Tag waren niedriger als mittels SFe-Methode kalkulierte Werte aus Experimenten mit gras- oder
weidebasierter Fltterung (z.B. Carmona-Flores et al. 2020; Jiao et al. 2014; Lahart et al. 2024; van
Wyngaard et al. 2018) und deutlich niedriger als mittels Respirationskammern gemessene Werte
unter reiner TMR-Stallfutterung (Engelke et al. 2018). Alle diese Referenzen gehen zwar auch mit
einer hoheren taglichen Milchmenge einher, jedoch waren auch die CH.e je kg ECM in der
vorliegenden Untersuchung niedriger als in den erwéhnten Studien. Dies kann entweder an
Ungenauigkeiten in der Schatzmethodik liegen oder an tatséchlich niedrigeren Emissionen auf
grasbasierten Praxisbetrieben als auf Grundlage von experimentellen Studien angenommen.
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In einer vergleichenden Untersuchung verschiedener Schatzmethoden auf high-input und low-input-
Betrieben stellten Zanon et al. (2023) fest, dass die untersuchten Gleichungen, inklusive der hier
genutzten (Engelke et al. 2018), wahrscheinlich eine héhere Genauigkeit bei der Anwendung fur
stallbasierte high-input-Systeme aufweisen, da sie auf Grundlage solcher entwickelt wurden.
Gleichzeitig kdnnte gerade die Einbeziehung von Fettsauremustern und Milchleistung anstelle der
TM-Aufnahme eine gute Mdéglichkeit sein, um starker zwischen verschiedenen Fitterungsstrategien
zu differenzieren. So ergab sich bei Zanon et al. (2023) fur die hier genutzte Gleichung, im Vergleich
zu anderen Schéatzgleichungen ohne Bertcksichtigung der Fetts&uren, die grofite Diskrepanz fur die
Methanintensitat zwischen high- und low-input- Betrieben.

Tab. 1: Mittlere Milchleistung, Milchinhaltsstoffe und Methanemissionen Uber alle Betriebe und
Jahre, eingeteilt nach Jahreszeiten. Mittelwerte sind entsprechend dem Output der linearen Modelle
angegeben. Kleinbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Jahreszeiten. SFA =
gesattigte Fettsauren (FS), MUFA = einfach ungeséttigte FS, PUFA = mehrfach ungesattigte FS

Frihling Sommer Herbst Winter
Milchleistung (kg ECM/Tag) 20,8° 19,32 19,42 19,32
Fett (%) 3,982 3,912 4,09° 4,17¢
Eiweil3 (%) 3,382 3,392 3,44° 3,59¢
SFA (% vom Milchfett) 63,8° 62,72 63,22 67,1°
MUFA (% vom Milchfett) 26,9° 27,5° 27,2° 24,12
PUFA (% vom Milchfett) 4,01° 4,33° 4,36° 3,422
CHase (L/Tag) 3262 3122 3182 354°P
CHae (g/Tag) 2332 2232 2278 253P
CH.e/ Milchleistung (L/kg ECM) 15,92 16,22 16,52 18,6°
CHae/ Milchleistung (g/kg ECM) 11,42 11,62 11,82 13,3°

Auch die Zusammensetzung und die Artenvielfalt des fir die Futterung oder Beweidung genutzten
Griunlandes kann die CH.e beeinflussen. So stellten Carmona-Flores et al. (2020) signifikant
niedrigere Emissionen je kg ECM auf artenreichen Weiden im Vergleich zu Weidelgras-Weil3klee-
Weiden fest. Insbesondere Pflanzen mit einem hohen Gehalt an sekundaren Inhaltsstoffen wie z.B.
Tanninen scheinen eine wichtige Rolle zu spielen und das Fettsduremuster in der Milch zu
verandern. Loza et al. (2023) konnten zeigen, dass bei der Fitterung von artenreichem, im Vergleich
zu artenarmem Weidegras und zu Silage die gesattigten FS (SFA) in der Milch ab- und die mehrfach
ungesattigten FS (PUFA) zunahmen. Da die CH4e unter anderem vom Verhaltnis und den Anteilen
von gesattigten und ungesattigten FS beeinflusst werden, lasst sich ein Zusammenhang zwischen
Artenzusammensetzung und CHase vermuten.
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Abb. 2: Korrelationen zwischen mittleren Methanemissionen (g/Tag) und prozentualen
Ertragsanteilen der funktionellen Gruppen auf reprasentativen Grinlandflachen der untersuchten
Betriebe. Die Methandaten je Betrieb sind gemittelt Gber alle Jahre und Monate. Dargestellt sind
Einzeldatenpunkte, Regressionsgeraden und Konfidenzintervalle.
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So konnte durch die Untersuchung des Grunlandes auf den teilnehmenden Betrieben dieser Studie
eine signifikant negative Korrelation zwischen dem mittleren Ertragsanteil von Leguminosen und der
taglichen CH.e festgestellt werden (r = -0,47; p<.05; Abb. 2B). Der Ertragsanteil von Grasern zeigte
dagegen eine leicht positive Korrelation, wenn gleich diese nicht signifikant war (Abb. 2A). Hohere
AFD- und NDF-Konzentrationen im Gras im Vergleich zu Leguminosen und Krautern kdnnen durch
langsamere Fermentation im Pansen die Emissionen erhéhen.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchung zeigt saisonale Schwankungen der Methanemissionen fir 18 grasbasiert
futternde Praxisbetriebe, mit signifikant héheren Emissionen im Winter als in der Weidesaison. Als
Grunde konnen hierfir die bessere Futterqualitdt auf der Weide und positive Einflisse von
verdauungsfordernden Pflanzenstoffen in Betracht gezogen werden, welche den Effekt der
steigenden Milchmenge im Frihjahr nicht nur auszugleichen, sondern umzukehren scheinen. Die
Berechnung der CH4e unter Zuhilfenahme einer Schatzgleichung ist unkompliziert und lieRe sich
aufgrund des geringen Aufwandes auf beliebig viele Betriebe hochskalieren. Die berechneten
Emissionen sind niedriger als gemessene Werte aus experimentellen Studien. Ob dies an der
Schatzmethode oder an tatsachlich geringeren CHie auf praktischen Betrieben als angenommen
liegt, bleibt zu untersuchen. In weiteren Analysen soll desweiteren eine detaillierte Beschreibung der
Futterrationen erfolgen und deren Einfluss auf die CHse getestet werden.
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Einleitung

Die Rindfleischproduktion stellt eine bedeutende Quelle von Treibhausgasemissionen (THG) dar,
vor allem durch Methan (CH.), das infolge der enterischen Fermentation freigesetzt wird, sowie
durch das Management von Giille und die Produktion von Futtermitteln, die CHa4, Lachgas (N2O) und
Kohlendioxid (CO;) emittieren (Desjardins et al. 2012). Dieser Sachverhalt wird deshalb im Kontext
des Klimawandels intensiv diskutiert. Infolgedessen steht die Rindfleischproduktion unter
zunehmendem Druck, MafRnahmen zur Reduzierung ihres Carbon Footprint (CF) zu ergreifen
(Ruviaro et al. 2015).

Ziel der Studie ist es, die THG-Bilanzierung bei der Rindfleischproduktion von Uckermarker Rindern
zu untersuchen. Dazu werden die Weide- und Stallperioden von zwei Betrieben auf Rigen
(Mecklenburg-Vorpommern) analysiert. Es werden Messungen und Datenanalysen durchgefihrt,
um eine umfassende THG-Bilanz zu erstellen. Der Fokus liegt hierbei auf Einflussfaktoren, die die
Emissionen signifikant erhéhen. Daraus werden Empfehlungen zur THG-Reduktion flr die Betriebe
entwickelt. Zudem erfolgen allgemeine Handlungsempfehlungen fur andere Betriebe, um THG-
Emissionen nachhaltig zu senken.

Material und Methoden

Fur die Probenahme wurden zwei unterschiedliche Standorte auf der Insel Rigen (Mecklenburg-
Vorpommern) ausgewahlt:

1. Krimvitzer Weide (KW): Eine intensiv genutzte Koppelweide mit mineralischer (bis 2023) und ab
2024 aufgrund der Umstellung auf Bioweidehaltung ausschlief3lich organischer Dingung sowie
aktiver Entwasserung der organischen Bodenbereiche.

2. Neuenkirchener Weide (NW): Diese Weide liegt im Naturschutzgebiet mit Salzgrasland und
Sandmagerrasen und wird weder gediingt noch aktiv entwéssert.

An beiden Standorten wurden jeweils sieben Messpunkte eingerichtet (Abb. 1). Das Transekt wurde
entlang eines Feuchtegradient von eher trockenen hohergelegenen Verhaltnissen hin zu
Gewasserrandern eingerichtet. Diese dienen der umfassenden Analyse der Treibhausgase CO,,
CH, und N,O sowie deren stabilen Isotope "*N und ®O, den Ammonium- (NH,*) und Nitratgehalten
(NO3") im Boden und den relevanten Parametern der Vegetation und Biomasse. Die Messungen
von CO, und CH, erfolgen in Echtzeit-in-Situ mittels eines Ultra Portable Greenhouse Gas Analyzers
(UGGA). Die N,O-Messungen werden mithilfe von Gasexetainern und anschlieRender
Gaschromatographie (GC) bzw. Isotopenverhaltnis-Massenspektrometrie (IRMS) durchgefihrt.
Erganzend dazu werden Begleitparameter wie Bodenfeuchte, Bodentemperatur und Klimadaten
mittels Logger und einer FieldSense Wetterstation erfasst. Die Messungen erfolgen in einem zwei-
bis vierwdchigen Rhythmus, um die Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten und eine
umfassende Analyse der Kohlenstoffbilanz und der THG-Fliisse zu ermdglichen.
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Abb. 1. Schematisches Design der Messpunkte pro Transekt mit (n=4) und ohne (n=3)
Gasmessungen

Im Rahmen der Studie werden samtliche erforderlichen Parameter fir ein Life-Cycle-Assessment
(LCA) wahrend der Stallperiode gesammelt. Diese umfassen Aspekte wie Diingung, Weidezeiten
der Tiere, Schlacht- und Lebendgewichte der Tiere, Transportwege und die Art des Futters (Tab. 1).
Sie dienen als Grundlage fur alle weiteren Bilanzierungen und Berechnungen des CF mithilfe der
IPCC-Methode und dem gestuften (Tier-) System (Nabuurs et al. 2023). Durch die Kombination aller
Daten ergibt sich eine Gesamttreibhausgasbilanz fir beide landwirtschaftlichen Betriebe.

Tab. 1: Allgemeine Betriebsdaten fiir beide Standorte KW und NW fiir die Weide- und Stallperiode

Acker- Schlacht-
Grinland . Weide- Futter . gewichte
Standort [ha] land  Tierbestand zeiten (Stall) Dungung Durchschnitt
[ha]
[ka]
Grassilage,
" . Maissilage, N-
180 105 Kihe + Mai - Luzerne- Diinaun
KW  (Rotations- 150  3Bullen+  Novem- : gung, 330
. . silage, organische
weide) 90 Kalber ber ., 2
Triticale, Dingung
Bullen BJR
167 Grassilage,
42 Kiihe + Juni - Maissilage, ;
e (Stgnd— ) 40 Kalber  Oktober Erbsenschrot, e S
N Kulmin

Die statistische Analyse wurde mithilfe der Programmiersprache "R" durchgefihrt. Zur Erstellung
des LCAs fir 1kg Rindfleisch wurde die Software "OpenLCA" verwendet.

Ergebnisse

Die Bilanzierung von N»O (Abb. 2) an den insgesamt acht Messpunkten auf beiden Flachen wahrend
der Jahre 2022 bis 2024 zeigt, dass samtliche Standorte geringe Mengen an N>O aufnehmen.
Lediglich NW7, welcher im Einflussbereich der Ostsee liegt, weist insgesamt eine geringfiigige N.O-
Emission auf. Die Grinde hierfiir werden noch naher untersucht. Ein Einfluss eines Eintrages von
Stickstoff Uber das Wasser der Ostsee ist nicht auszuschlieRen. Die tendenziell h6here N>O-
Aufnahme auf der KW als auf NW, konnte auf die allgemein héhere Vegetationsdichte und
Biomassebildung dort zuriickzufilhren sein. Diese Bedingungen konnten — trotz der erfolgten
Stickstoffdingung — zu einer verstarkten Umsetzung und Verwertung von Stickstoff beitragen.
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Abb. 2: N20-Bilanzierung [g m?2 a ] fir alle Messpunkte (n=8) auf beiden Standorten fir den
Zeitraum 2022-2024.

Die Zeitreihe der CO2-Messungen (Abb. 3) zeigt deutliche saisonale Veranderungen mit eindeutigen
Spitzen in der CO2-Aufnahme und -Abgabe auf beiden Grinlandflachen in den Sommermonaten.
Griunde hierfir sind unter anderem die Erhéhung der Biomasse und der Lichtintensitat. Im Winter
wurden im Allgemeinen geringere THG-Fliisse gemessen.
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Abb. 3: Zeitreihe der CO2-Flisse von Juli 2022 bis Juni 2024 fir die zwei Messstandorte KW (rot)
und NW (blau), Abschattung in Prozent (%)
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Abb. 4: CH4-Bilanzierung (g m? a?) fur die acht Messpunkte auf beiden Standorten fir den Zeitraum
2022-2024.

Die Bilanzierung der CHs-Konzentrationen (Abb. 4) zeigt, dass alle Messpunkte eine
Methanemission aufweisen, wenn auch in geringem Ausmaf. Die beiden nassen und im
organischen Bereich des Grinlands liegenden Standorte KW7 und NW?7 zeigen etwas hohere
Emissionen als die Standorte 3 und 5 auf beiden Weiden. Interessanterweise weisen sowohl KW1
als auch NW1 ebenfalls hohere Emissionen auf, obwohl diese im mineralischen Bereich liegen und
hier die Bodenfeuchte geringer ist. Die genauen Ursachen hierfur erfordern noch weitere
Untersuchungen.

Schlussfolgerungen

An beiden Messstandorten zeigen die Jahresbilanzen von N,O und CH4 allgemein sehr geringe
Werte um den Nullpunkt. Da CH, allerdings ein 28-fach und N2O ein 265-fach héheres THG-
Potenzial als CO, (Myhre et al. 2013) haben, kdnnten diese trotzdem einen Einfluss auf die
Gesamtbilanz haben. Bei der Berechnung der CO.-Fliisse sind im Sommer grof3ere Schwankungen
festzustellen. Die Bilanzierung von CO; am Ende des Projektzeitraums wird zeigen, wie diese
Schwankungen die Gesamt-THG-Emissionen beeinflussen. Als nachster Schritt werden deshalb alle
Bilanzen in CO,-Aquivalente umgerechnet, um die Ergebnisse vergleichbar zu machen. AuRerdem
werden sich kinftige Untersuchungen verstarkt auf die Stallperiode konzentrieren, da hier
voraussichtlich mehr Potenzial zur Einsparung von THG-Emissionen besteht. Weitere Ergebnisse
werden im Laufe des Jahres ausgewertet und prasentiert.
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Mit Stockmanship nach Bud Williams
die Effizienz von Beweidung verbessern:
Lernmaterial zu Stockmanship in deutscher Sprache

R. Oldenbourg
Klimapraxis guG (h.), Marienstr. 19/20, 10117 Berlin
rita.oldenbourg@Kklimapraxis.de

Einleitung und Problemstellung

Die Nutzung von Dauergriinland und Feldfutter wird umso effizienter, je préziser man die Tiere zum
richtigen Zeitpunkt an den richtigen Ort bringen kann.

Bud Williams (USA) hat Grundprinzipien zu Stockmanship abgeleitet und in Worte gefasst, so dass
sie gut vermittelbar sind. Stockmanship nutzt Korpersprache, Position und Bewegung der
Tierhalter*innen, um Tiere gezielt, kontrolliert und moglichst entspannt dorthin zu bewegen, wo sie
fur eine effiziente Beweidung gebraucht werden. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass sich so
auch alle Management-Aufgaben (Behandlungen, Trachtigkeits-Untersuchungen usw.) deutlich
leichter und mit weniger Aufwand realisieren lassen. Die Methode wird von Praktiker*innen auf der
ganzen Welt seit Jahrzehnten begeistert angewandt.

Die Vorteile von Low Stress Stockmanship sind vielfaltig. Das Wohlbefinden der Tiere steigt spirbar,
die Herden verhalten sich grundsatzlich ruhiger. Durch den stressfreien Umgang mit den Tieren sinkt
das Verletzungsrisiko sowohl bei den Tieren als auch bei den Menschen, die mit ihnen arbeiten.
Darlber hinaus lasst sich mit ruhigen Tieren effizienter arbeiten. Weidewechsel werden deutlich
einfacher, die Beweidung wird préaziser, Mob Grazing kann gut umgesetzt werden.

Zwei Kernelemente von Stockmanship sind das Zonenkonzept sowie das Geben und Nehmen von
Druck. Das Zonenkonzept benennt drei Zonen um die Tiere herum. Wer sich in der neutralen Zone
befindet, hat keine Relevanz fir das jeweilige Tier. Wer in die Beobachtungszone eines Tieres
eintritt, wird vom Tier beobachtet. Wer sich dem Tier noch weiter annahert, tritt in die
Bewegungszone ein (Cote, 2019).

Im Stockmanship arbeitet man am Rand der Bewegungszone durch das Geben und Nehmen von
Druck. Die meisten, die mit Rindern arbeiten, kénnen gut Druck geben. Eine neue Dimension
eroffnet sich, wenn man den Druck in dem Moment reduziert, in dem das Tier auf die gewiinschte
Weise auf den Druck reagiert. Aus dem Wechselspiel von Druck geben und Druck nehmen am
Rande der Bewegungszone entsteht eine immer feiner werdende Interaktion zwischen Tier und
Mensch. Den Kern der Methode kdnnte man daher so beschreiben: Die Tiere lesen lernen - und mit
ihren Reaktionen arbeiten.

Bislang gibt es wenig Lernmaterial auf Deutsch. Es gibt Betriebe in Deutschland, die Stockmanship
mit tiefer Uberzeugung anwenden, aber es gibt kein Netzwerk fur Kontakte und Austausch zum
Thema. Deswegen soll Stockmanship als Hilfsmittel fur erfolgreiches Mob Grazing bekannter und
einfacher zugénglich gemacht werden. Dies findet im Rahmen des EIP-Projekts ,Mob Grazing im
Ackerfutterbau® seit 2023 statt.

Material und Methoden

Es werden Erfahrungen der Partnerbetriebe mit Stockmanship dokumentiert, ausgewertet und
diskutiert. Aul3erdem werden Materialien zur innerbetrieblichen Schulung entwickelt und durch
Offentlichkeitsarbeit und Wissenstransfer verbreitet. Lernmaterial aus den USA wird auf Deutsch
Ubersetzt, didaktisch aufbereitet und elektronisch bzw. im Internet zur Verfigung gestellt. So kénnen
Personen, die betrieblich an einen Ort gebunden sind, inhaltlich in das Thema einsteigen und prufen,
ob es fir sie hilfreich ist. Feedback-Schleifen mit Praktiker*innen und Lernenden sichern Qualitat
und Nutzen des Lernmaterials. Seminare, Kontakte und Austausch unter den Anwender*innen von
Stockmanship starken das Netzwerk.
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Herangehensweise:
o Partizipatorischer Ansatz: Aus der Praxis fur die Praxis
Interviews mit Personen aus der Praxis: Durchfiihrung und Auswertung
Sammeln von bereits vorhandenem Bild- und Videomaterial, Erstellen von Link- Listen
Schrittweise Entwicklung des Lernmaterials mit Feedback-Schleifen
Erstellen von Videomaterial mit Stockmanship-erfahrenen Betrieben und Personen
Bereitstellung von Selbstlernmaterial fur ersten Einstieg
Starkung des Netzwerkes
Seminare

Ergebnisse und Diskussion

Es wurden Interviews mit Personen aus der Praxis durchgefuhrt. Die ersten Feedback- Schleifen
zum Lernmaterial sind gemacht. Es konnten Betriebe fir Filmaufnahmen gewonnen werden. Von
US-Autor*innen wird eine groRe Bereitschaft fir eine Ubertragung ins Deutsche gezeigt. Das
erstellte Material wird schrittweise unter www.mob-grazing.de/stockmanship zur Verfiigung gestellt.

Schlussfolgerungen

Die Rickmeldungen aus der Praxis zur Erstellung von deutschsprachigem Lernmaterial sind
durchweg positiv. Die schrittweise Entwicklung des Lernmaterials in enger Abstimmung mit
Praktiker*innen und Lernenden hat sich bewahrt. So ist das Lernmaterial nah an der Zielgruppe.
Durch den Entwicklungsprozess selbst wird das Wissen verbreitet und die Vernetzung innerhalb der
Zielgruppe gestarkt.
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Energetische Futterbewertung des Dauergrinlandes Bayerns

S. H. Annuth?®, T. M. Schmitt?, C. Boos?, R. Kiese?, T. Koellner?

!Professorship of Ecological Services, Universitat Bayreuth, Universitatsstr. 30, 95447 Bayreuth,
2Karlsruhe Institute of Technology, Institute of Meteorology and Climate Research (IMK-IFU),
Garmisch-Partenkirchen
Sylvia.Annuth@uni-bayreuth.de

Einleitung und Problemstellung

Grunland bietet nicht nur einen wichtigen Lebensraum fir Insekten und andere Tiere, sondern hat
gegeniiber Ackerland beziiglich verschiedener Okosystemdienstleistungen wie Erosionsschutz und
Kohlenstoffspeicherung einen wesentlichen Mehrwert (Schirpke et al. 2019). Darlber hinaus spielt
Grinland eine wichtige Rolle fur die Futtermittelproduktion.

Um den Energiebedarf der Nutztiere (Rinder, Pferde, Schafe, Ziegen) zu decken, wird meist
Getreide zugefittert. Aufgrund der Diskrepanz der Okosystemdienstleistung zwischen Acker- und
Grunland stellt sich die Frage, ob diese Zufiitterung notwendig ist.

Vergangene Untersuchungen haben gezeigt, dass der Energie und Eiweil3gehalt von
Dauergrinland, besonders im ersten Schnitt, hoher ist als angenommen (Diepolder und
Raschberger 2013; ElsaRer et al. 2016; Kohler et al. 0.J.). In der vorliegenden Studie soll das
Potential von Grinland als Futtermittel in Bayern aufgezeigt werden. Hierbei werden nur Mahweiden
und Wiesen in der Berechnung berticksichtigt, da bei diesen Nutzungstypen im Gegensatz zu
Weiden die Menge des Ertrages geschatzt werden kann.

Ziel dieser Untersuchung ist abzuschatzen, ob der Energiebedarf der Nutztiere allein durch das
heimische, des jeweiligen Betriebes zur Verfiigung stehende Dauergrinland gedeckt werden kann.
Zudem stellt sich die Frage, ob es innerhalb und zwischen den Studiengebieten (Nord- und
Sudbayern) Unterschiede hinsichtlich der Ergebnisse gibt und inwieweit diese durch klimatische
Faktoren wie Niederschlag beeinflusst werden. Dariiber hinaus wird geprift, ob biologisch gefiihrte
Betriebe resilienter gegeniiber Klimaanderungen sind als konventionell gefuhrte Betriebe.

Material und Methoden

Die beiden Untersuchungsgebiete liegen in Bayern, Deutschland (s. Abb. 1). Das Ammer Gebiet im
Siuden zeichnet sich durch seine Alpenlage und grinlanddominierende Landschaft aus, die
Uberwiegend extensiv bewirtschaftet wird. Das Gebiet Roter Main/Weil3er Main (RMWM) in Norden
Bayerns wird landwirtschaftlich intensiver als das Ammer Gebiet genutzt. Diese landwirtschaftlichen
Flachen werden sowohl als Dauergrunland als auch als Ackerland genutzt.

[ Bayern

Studienregionen
CJ Ammer
[ Roter Main/WeiBer Main

OSM Standard

Sylvia Helena Annuth
21.05.2024
Universitat Bayreuth
Professorship for
Ecological Services

Abb. 1: Untersuchungsgebiete in Bayern, Deutschland (Annuth 2024)
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Die Energiebilanz wurde im RMWM-Gebiet fur knapp 1000 und im Ammer Gebiet fir ca. 2050
Betriebe ermittelt. Nach dem Ansatz von Jager et al. 2020 wird die Energiebilanz in ME
(Metabolizable Energy = Umsetzbare Energie) berechnet. FlUr die einem Betrieb zur Verfigung
stehende Energie werden Wiesen und Schnittwiesen betrachtet. Mithilfe der InVeKos-Daten sind
Lage, Grofie und Nutzung der Schlage bekannt und kénnen einem Betrieb zugeordnet werden. Die
Anzahl der Schnitte und der Ertrag der Schlage wird mit Remote-Sensing (Reinermann et al. 2023),
bzw. dem LandscapeDNDC-Modell (Haas et al. 2013) berechnet. Der Energiebedarf wird mittels der
Gruber Tabellen (LfL 2021) und der jeweils regional durchschnittlichen Milchproduktion berechnet.
Milchkiihe haben einen zusatzlichen Energiebedarf von 5 ME/l und Tag gegebener Milch. Es wird
davon ausgegangen, dass sich der Tierbestand pro Betrieb innerhalb von drei Jahren nicht
signifikant andert. Damit wird angenommen, dass der Energiebedarf pro Betrieb in den Jahren 2018
und 2020 relativ konstant bleibt. Die Ertrdge hingegen variieren mit klimatischen Parametern wie
Niederschlag und Temperatur.

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt ist die Energiebilanz im Mittel fur beide Studienregionen und Jahre zusammen -295,53
GJ ME. Dabei besteht in der RMWM-Region mit durchschnittlich -975,6 GJ ME ein groRerer
Energiemangel als in der Ammer Region (25,87 GJ ME). Dies lasst sich durch die gemischte und
intensivere Landnutzung erklaren. In der Ammer Region féllt die Bilanz Uberwiegend positiv aus,
wobei ein Nord-Sud Trend erkennbar ist (s. Abb. 2).
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Abb. 2: Geographische Verteilung der Energiebilanz pro Betrieb und Jahr. Hexagongro3e: 4 km?2,
aggregiertes arithmetisches Mittel der Bilanz der Betriebe innerhalb jedes Hexagons (Annuth 2024)

Der Norden der Ammer Region wird im Vergleich zum Siden intensiver bewirtschaftet und neben
Grunland auch Ackerbau zur Futtermittelproduktion betrieben.

Beim Vergleich der Energiebilanzen zwischen dem trockenen Jahr 2018 und dem normalen Jahr
2020 innerhalb der beiden Studienregionen gibt es keinen signifikanten Unterschied. Der negative
Einfluss des Klimas, im Sinne von weniger Niederschlag wahrend der Vegetationsperiode, scheint
fur biologisch gefiihrte Betriebe in grinlanddominierten Regionen geringer auszufallen als fir
konventionelle Betriebe (s. Abb. 2).
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Weiden wurden in dieser Berechnung nicht beriicksichtigt, da zum einen die Zeit, die die Tiere auf
der Weide verbringen und zum anderen die dort gefressene Menge unbekannt sind. Daher werden
die hier gezeigten Bilanzen fir einige Betriebe eher unterschatzt. Da in beiden Jahren im Mittel die
Energiebilanz pro Betrieb bei -295.53 GJ ME liegt, ist davon auszugehen, dass zur Energiedeckung
der Nutztiere eine Futterung mit Grunfutter weitestgehend ausreichen wirde.

Fir eine leistungsorientierte Futterung, beispielsweise fir Milchkihe oder Sportpferde, ist der
EiweiR- und der Rohfasergehalt des Futters wichtig. Entscheidend dafir ist die
Artenzusammensetzung der einzelnen Schlage. Hier wurde mit einem Durchschnittsenergiegehalt
(10,6 MJ/kg TM) fur Wiesen nach den Gruber Tabellen (LfL 2021) gerechnet.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass es insbesondere fir biologisch gefiihrte Betriebe auch in
trockenen Jahren moglich ist, den Energiebedarf der Nutztiere weitestgehend allein durch Grinfutter
zu decken. Dort, wo eine erhéhte Leistung der Nutztiere gefordert wird, haben die Betriebe eine
negative Energiebilanz. Um den durchschnittlichen Energiegrundbedarf zu decken, scheinen die
Ertrage der Wiesen und Mahweiden vor allem im Stiden Bayerns auszureichen.
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Abbildungen: C. Damman (links oben und unten), F. Wenzl (rechts oben), P. Mosebach (rechts unten)
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Biodiversitat auf Pferdeweiden: Eine sachsische Bestandsaufnahme

W. Nolte, S. Kesting, G. Riehl
Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Abteilung Landwirtschaft,
Pillnitzer Platz 3, 01326 Dresden
wietje.nolte@smekul.sachsen.de

Einleitung und Problemstellung

Weidehaltung gilt als besonders vorteilhaft flir das Tierwohl von Raufutterverwertern wie Pferden,
Rindern oder Schafen. Auch Verbraucherinnen und Verbraucher wiinschen sich Uberwiegend
Weidehaltung fur die Nutztiere bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der Artenvielfalt in der
Kulturlandschaft. Speziell fir Pferde soll die Weide haufig gleichermalRen als Bewegungsraum sowie
als Futtergrundlage dienen. Insgesamt sind in Sachsen tber 36.000 Pferde und Ponys, die sich auf
Uber 14.000 Haltungen verteilen, Uber die Tierseuchenkasse registriert (TSK 2023). Die
Pferdehaltung in Sachsen ist aktuell durch wenige grof3e und viele kleine Haltungen gekennzeichnet.
Das Pferd als Weidetier ist durch einen hohen Bewegungsdrang und damit verbundene
Trittschaden, selektives Fressverhalten und einen tiefen Verbiss charakterisiert. Dieses
Weideverhalten und hohe Besatzdichten werden wiederholt mit einem negativen Einfluss auf die
Biodiversitat des Griinlandes in Verbindung gebracht. Die Biodiversitat des Griinlandes wird jedoch
durch eine Vielzahl an EinflussgréRen beeinflusst, z. B. die Besatzdichte und Weidedauer, das
Weidemanagement, aber auch die geografische Lage und klimatische Parameter. Im Rahmen eines
Forschungs- und Entwicklungsprojektes wurden Pferdehaltungen aus ganz Sachsen uber ein Jahr
begleitet und die Biodiversitat auf reprasentativen Betriebsflachen kartiert.

Material und Methoden

Insgesamt sind 38 Betriebe mit je zwei Weideflachen (N = 76), die sich Uber elf der zwolf sdchsischen
Vergleichsgebiete (VG) verteilen, in das Projekt eingebunden (siehe Abb. 1).
Bewirtschaftungsinformationen inkl. Entwurmungsmanagement wurden fir alle Flachen fir die
letzten funf Jahre (2018-2022) mittels Fragebdgen, die durch die Bewirtschaftenden auszufiillen
waren, erhoben. Bodenproben wurden ebenfalls auf allen Flachen gezogen und laboranalytisch auf
pH-Wert und Grundnahrstoffe (P, K, Mg) sowie C: und N; untersucht. Die Vegetation wurde im
Zeitraum vom 17.06. bis 25.08.2023 mittels einer Ertragsanteilschiatzung nach Klapp/Stahlin
(Voigtlander & Voss 1979) erfasst, wobei fir jede Flache mindestens eine, bei sehr heterogener
Vegetation zwei Aufnahmen (Plot von 25 m?) angefertigt wurden. Zusatzlich wurden alle Arten
notiert, die entlang eines 50 m langen Transektes vorkamen. Anhand der Ertragsanteile (EA) wurde
in R (R Core Team 2022) mittels gplots-Paket eine Heatmap mit hierarchischem Clustering
(Methode: ,complete) erstellt, wobei nur Pflanzen mit einem mittleren EA > 0,5 % berucksichtigt
wurden. Fur jeden Plot wurden Diversitatsindizes und Bestandeswertzahlen (BWZ, nach Briemle et
al. 2002) berechnet. Die Artenzahl und BWZ wurden mittels Shapiro-Test auf Normalverteilung
getestet. AnschlieBend wurde der Einfluss der Besatzleistung (Besatzdichte x Weidetage) auf
Artenzahl und BWZ mittels ANOVA bzw. Kruskall-Wallis-Test Uberprift. Ergdnzt wurden die
Vegetationsaufnahmen (Gefal3pflanzen) um Kartierungen von Laufkéafern (Carabidae, 10 Betriebe,
siehe Abb. 1) und Mistk&fer (Geotrupidae, 15 Betriebe, siehe Abb. 1). Die Untersuchung der
Mistkafer erfolgte in den Monaten Mai und August 2023. Dabei erfolgte pro Betrieb die Auswertung
von jeweils 10 Dungproben & 500 g und des darunter befindlichen Oberbodens (insgesamt 280
Proben). Zur Erfassung der Laufk&ferfauna kamen von Mitte Mai bis Mitte Juli 2023 Bodenfallen
zum Einsatz. Auf einer beweideten und einer moglichst angrenzenden, unbeweideten
Grunlandflache wurden Fallentransekte errichtet, wobei jeweils vier Kunststoffbecher (Durchmesser
9 cm) mit etwa 10 m Abstand ebenerdig eingegraben wurden. Fir den Zeitraum des Fallenbesatzes
wurden diese Bereiche auf den beweideten Flachen ausgekoppelt. Das Leerungsintervall betrug 14
Tage. Als Konservierungsflissigkeit kam gesattigte Kochsalzlésung zum Einsatz, der etwas Essig
und Alkohol sowie Detergenz zugesetzt war. Die Auswertung und Bestimmung erfolgte im Labor
unter einer Lupenlampe oder dem Stereomikroskop und gegebenenfalls nach Genitalpraparation.
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Abb. 1: [links] Geographische Verteilung der untersuchten Pferdehaltungen (N = 38) in den
sachsischen Vergleichsgebieten sowie Kennzeichnung (Sterne) der Betriebe mit Dung-
/Laufkaferkartierung und [rechts] ausgekoppelter Teststreifen mit Bodenfallen zur
Laufkaferkartierung (© J. Lorenz).

Ergebnisse und Diskussion

Vegetation: Insgesamt fanden sich auf den Testflachen im Mittel 24 + 7,2 Arten von Gefal3pflanzen
(Min: 5, Max: 42, Median: 23). Den héchsten mittleren Ertragsanteil wies erwartungsgemal3 Lolium
perenne auf (MW: 17,6 %, Med: 8 %, Max: 84 %), gefolgt von Dactylis glomerata (MW: 10,4 %, Med:
5 %, Max: 79 %), Arrhenatherum elatius (MW: 8,5 %, Med: 0 %, Max: 92 %), Agrostis capillaris (MW:
7,3 %, Med: 0,2 %, Max: 66 %), Alopecurus pratensis (MW: 5,9 %, Med: 0 %, Max: 59 %) und
Festuca rubra (MW: 5 %, Med: 0,2 %, Max: 59 %). Die Flachen waren in ihrer Zusammensetzung
sehr heterogen und je nach Betrieb dominierten unterschiedliche Arten als Hauptbestandsbilder
(siehe Abb. 2). Dabei fiel auf, dass einige Arten wie Plantago major oder Anthoxanthum odoratum
mit vergleichsweise hohen Anteilen auf nur einzelnen Flachen auftraten, wohingegen andere Arten
wie Lolium perenne oder Plantago lanceolata eine hohe Stetigkeit aufwiesen. Die hdchsten mittleren
Artenzahlen mit > 30 Arten je Flache wurden in Betrieben im VG 5 (Erzgebirgskamm, siehe Abb. 1)
und VG 10 (Dubener & Dahlener Heide) gefunden (siehe Tab. 1). Die hochsten BWZ wurden auf
Flachen erreicht, die gleichzeitig Uber eine niedrigere Anzahl Pflanzenarten verfugten (r2 = -0,28,
p < 0,05). Die Besatzleistung hatte keinen Effekt auf die pflanzliche Artenvielfalt (ANOVA, p > 0,05),
wohl aber auf die BWZ (Kruskall-Wallis-Test, p < 0,05).

Dungkéfer: Es konnten in den Dungproben 422 Individuen der Geotrupidae aus funf Arten
festgestellt werden (siehe Tab. 2). Die haufigen Arten Anoplotrupes stercorosus (Waldmistké&fer) und
Trypocopris vernalis (Fruhlingsmistkafer) konnten in den Monaten Mai und August etwa mit
vergleichbaren Individuenzahlen nachgewiesen werden. Geotrupes spiniger dominierte deutlich im
August, wahrend von G. mutator und Typhaeus typhoeus nur wenige Einzeltiere im Mai gefangen
wurden. Im Durchschnitt fanden sich pro Betrieb 30 £ 51 Mistkafer aus 2 £ 1 Art(en) in 20
Dungproben.

Laufkafer: Es wurden 99 Laufkaferarten nachgewiesen, wobei 16.274 Individuen erfasst worden
sind. Die Artenzahlen differierten zwischen den Flachen von 15 bis 40 und damit um mehr als 100 %
sowie bei den Individuen von 191 bis 4.207 und damit um dber 2.000 %. Mehrheitlich wurden
ungefahrdete Arten nachgewiesen, jedoch fanden sich in den meisten beprobten Betrieben
zusatzlich auch zwischen 2 und 5 Arten der Roten Liste Sachsen (Gebert 2022) bzw. weitere
wertgebende Arten auf den beweideten Flachen und den Kontrollflachen (siehe Abb. 3). In jedem
Fall wiesen die Kontrollflichen hohere Artenzahlen auf, wahrend dies nicht per se auf die
Individuenanzahl zu Ubertragen war.
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Abb. 2: Ertragsanteile (%) der Hauptbestandsbildner in den Plots (Reihen) unter Angabe der Gilde
(horizontaler Farbstreifen: griin = Graser, dunkelgrin = Leguminosen, blau = Krauter) und des
Vergleichsgebietes (vertikaler Streifen, siehe Abb. 1 fir die Zuordnung). Die Reihenfolge der Zeilen
und Spalten ist das Ergebnis einer hierarchischen Clusteranalyse.

Tab. 1: Mittelwerte und Standardabweichungen der Bestandeswertzahl, Artenzahl (inkl. Transekt)
und Diversitatsindizes der kartierten Plots (N = 76) nach Vergleichsgebiet (VG)

Bestandes- Artenzahl Species Shannon Evenness  Simpson

wertzahl
VG 1 6,4+1,7 255+36 186127 1,7+0,3 0,6+0,1 0,7+0,7
VG 2 72+1,0 23,7+5,7 16,9+6,0 15+0,5 0,5+0,2 0,6 +0,2
VG 3 7,3+0,8 220+8,1 134+55 2,0+0,3 0,8+0,1 0,8+0,0
VG 4 79+0,6 22,2+83 134+45 1,7+0,3 0,7+0,1 0,7+0,1
VG5 6,0+2,0 325+83 14830 15+04 0,6+0,1 0,7+0,2
VG 6 76+05 228+25 11.8+26 16+04 0,7+0,1 0,7+0,1
VG 6a 7,609 225+4,0 10,7+27 1,1+0,3 0,5+0,1 0,5+0,1
VG 8 75+0,9 21,3+9,0 14,6+47 15+04 0,6 +0,6 0,7+0,1
VG 9 72+04 253+7,3 175+4)9 1,6+0,5 0,6+0,1 0,7+0,2
VG 10 6,1+0,6 30,8+6,3 22,6+5,1 1,7+0,5 0,6 +0,2 0,7+0,2
VG 11 7,3+0,6 19,5+5,1 13,8+3,8 1,6+04 0,6+0,1 0,7+0,1

Tab. 2: Deskriptive Statistik des Vorkommens (Anzahl Individuen) aller kartierten Mistké&ferarten in
15 Pferdehaltungen in den Monaten Mai und August (MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung)

MW Median SD
Anoplotrupes stercorosus (Scriba, 1791) 6,1 3,5 5,3
Emus hirtus (Linnaeus, 1758) 2,3 2 1,2
Geotrupes mutator (Marsham, 1802) 2,0 2 0,0
Geotrupes spiniger (Marsham, 1802) 22,3 14 40,0
Trypocopris vernalis (Linnaeus, 1758) 10,9 12 3,2
Typhaeus typhoeus (Linnaeus, 1758) 16,0 16 4,0
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Abb. 3: [links] Anzahl kartierter Arten und [rechts] Individuen von Laufkéafern mit Unterteilung in
beweidete Flachen (N = 10) und nahgelegene Kontrollflachen (N = 10). Ungeféahrdete Arten sind in
Griuntonen dargestellt, wertgebende Arten in Gelbtonen und Arten der Roten Liste Sachsen (Gebert
2022) in Rotténen

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Vegetationskartierung zeigen, dass Pferdeweiden durchaus artenreiche
Pflanzenbestande mit sehr unterschiedlichem Charakter aufweisen konnen. Eine hohe
Besatzleistung steht dabei der Biodiversitat auf Pflanzenebene nicht entgegen. Fir die Lauf- und
Mistkafer lassen die Daten noch keine Abschéatzung zu, inwiefern das Vorkommen durch die
Bewirtschaftung der Pferdeweiden beeinflusst wird. Die Ergebnisse haben jedoch Pilotcharakter, da
VergleichsgréRen anderer Studien fir Pferdeweiden unserer Kenntnis nach noch nicht existieren.
Fir Sachsen sind die Funde der teilweise stark gefahrdeten Dungkéaferarten Geotrupes spiniger,
Geotrupes mutator und Emus hirtus von hoher Bedeutung. Geotrupes mutator gehort zur Kategorie
2 (,Stark gefahrdet”) der Roten Liste Deutschland (RLD 2021). Die vielerorts betriebene Praktik des
Abappelns (Kotentfernung) wirkt sich nachteilig auf das Vorhandensein von Mistkafern aus. Dies
sollte in zukinftigen Empfehlungen zur Bewirtschaftung unter Berlcksichtigung der Artenvielfalt
bertcksichtigt werden.
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Schonstreifen fur Pflanzenvielfalt
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Einleitung und Problemstellung

Dauergrinland ist mit 30 % der landwirtschaftlichen Nutzflache ein pragendes Element in der
Agrarlandschaft Deutschlands. Es kann unter den landwirtschaftlichen Nutzflachen potenziell die
hochste Biodiversitat bereitstellen. Das Artenpotential in Europa betrégt 3600 Gefal3pflanzenarten,
wovon etwa 1000 Arten ausschlieBlich auf Griinland vorkommen (Dierschke und Briemle, 2002). Die
pflanzliche Vielfalt des Griinlands konkurriert mit den Zielen der Bereitstellung von Grundfutter fir
die Rinderhaltung: Eine frihe und haufige Schnittnutzung verhindert das Aussamen von
Bluhpflanzen und foérdert wenige schnitttolerante Arten, vor allem Graser. Die zusétzliche
mineralische und organische Stickstoffdingung verstarkt die Homogenisierung des
Pflanzenbestandes (Gossner et al., 2016). Kleinflichige ungenutzte Schonstreifen sollen den
Zielkonflikt aus Nutzung und Schutz I6sen und die Pflanzenvielfalt im Grinland erhdéhen. Einjahrige
Schonstreifen im Grinland unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht von den landwirtschaftlich
genutzten Referenzflachen, vor allem in den raumlichen, standortlichen (trophischen,
kleinklimatischen) Bedingungen, aber auch in der botanischen Artenzusammensetzung. Im
Schonstreifen dominieren natirliche Prozesse, dagegen Uberwiegen im Referenzstreifen
landtechnische Prozesse, die die Unterschiede maf3gebend hervorrufen. Interaktionen zwischen
den beiden Streifen mit Artenaustausch finden statt (Abb. 1). Die Kernfrage ist, ob sich durch die
Schonung der Flachen Samenbanken im Boden anreichern, die infolge der Verlagerung der
Schonstreifen auf der gesamten Schlagflache zu einer hoheren Biodiversitat fuhren.

Referenzstreifen

Antropogene landw: Prozesse
(Pflege, Diingung, Mahd)

Standort: Wechselnde Bedingungen
Jutzung, Nahrstoffzufuhr und ~entzug)
B { Vegetation: niedrig, mahdfeste Arten,
érslé‘ (Blbf{él'ﬁjz:?)\\'{e un‘d éener AR smeist pur vegetativ’e Phase
b/ | A, /"' 1 f e ,\ > { | g8 8 Y - » S ’l N
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Material und Methoden

Das Vorhaben ,Anlage von Schonstreifen im Grinland“ wird mit Mitteln der Européischen
Innovationspartnerschaft ,Landwirtschaftliche Produktivitdt und Nachhaltigkeit“ (EIP-Agri) gefordert.
Kernstlick ist die sogenannte ,Operationelle Gruppe" (OG), in der landwirtschaftliche Praxis,
Wissenschaft und Beratung zusammenarbeiten. Im Schonstreifen-Projekt kooperieren sechs
landwirtschaftliche Betriebe mit Wissenschaftlerinnen der Justus-Liebig-Universitat Giel3en aus zwei
Professuren. Beteiligt sind au3erdem Bioland Hessen als beratende Institution und das Referat VII.3
»Agrarpolitik, Agrarmarkte, Flachenférderungen® des Hessischen Ministeriums fir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz.

Projektstart war der 01.04.2021. Das Vorhaben hat eine Laufzeit von 3,5 Jahren und endet zum
30.09.2024. Die Untersuchung umfasste 12 Versuchsflachen in sechs hessischen Regionen.
Kernelement war ein einjahrig ungenutzter Schonstreifen (5 % Schlagflachenanteil, 10 x 40 m), der
sich jahrlich parallel zu einem Referenzstreifen, der standardmafiig landwirtschaftlich genutzt wurde,
verlagerte. Vom 01.04. bis 31.03. des Folgejahres blieb der Schonstreifen unberihrt. Sowohl im
Schonstreifen, wie auch in der Referenzflache wurden auf je drei Probeflachen von jeweils 25 m?
die Gefal3pflanzenarten wahrend drei Vegetationsperioden hinweg mit inrem Deckungsgrad und
Entwicklungsstadium im Frih- und Spatsommeraspekt aufgenommen. In Erganzung fanden
Bodenanalysen statt, um den Standort und das damit verbundene Artenvorkommen besser
beschreiben zu kdnnen. Des Weiteren wurde in einem einjahrigen On-Station-Versuch getestet,
welche Grunlandpflegemal3inahmen im Frihjahr sich fur die Wiederbewirtschaftung des einjahrigen
Schonstreifens eignen. Neben der Technik (mulchen, schleppen, Mahd mit Mahdgutabtrag) wurden
zwei Pflegezeitpunkte getestet (frith: 15.03. und spat: 15.04.). Um die Auswirkungen der Technik
und des Zeitpunktes zu detektieren, wurden Silage- und Heuschnittproben auf den Kleinparzellen
genommen und diese auf Futterqualitat und Ertragsbildung untersucht.

Im Kontext der beschriebenen Erhebungen des Standortes und der Pflanzengesellschaft auf den
Testflachen wird hier der Versuch zur Testung der Bodensamenbank unter kontrollierten
Bedingungen vorgestellt.

Wahrend der vegetationslosen Zeit (14.-24.01.2023) wurden mit einem Bohrstock in den
Beprobungsparzellen Bodenproben bis 10 cm Tiefe gezogen. In nummerierten Keimschalen auf
Nullerde wurden die gezogenen Proben ausgebracht und im Gewachshaus unter optimalen
Bedingungen angezogen. Wéchentlich wurden Keimlingsbestimmungen durchgefiihrt. Fir die
mehrfaktorielle Varianzanlayse wurden die Artenzahlen quadriert, um die Normalverteilung der
Residuen vorauszusetzen (Abb. 2). Bei der Betrachtung der Samengewichte wurde nach Arten
(Individuendichte) und nach Abudanzen innerhalb kategorisierter Samengewichte unterschieden
(Abb. 3).

Ergebnisse und Diskussion

Zwischen dem 20.02.2023 und 28.06.2023 sind in den 72 Keimschalen insgesamt 2183 Pflanzen
(Gréaser und Krauter), bestehend aus 85 Arten, gekeimt und bestimmt worden. Haufigster Vertreter
war mit 123 Individuen das Gewdhnliche Rispengras (Poa trivialis).

0

i

30

Artenzahl [wurzeltransformiert]

EHEMALIGER SEHONSTREIFEN SCHONSTREIFEN KONTROLLE 1 KONTROLLE 2
(2021) (2022) (2023) (2024)

Abb. 2: Boxplots der quadrierten Artenzahlen im Vergleich der Jahre: p-Wert: 0,06344 —
Signifikanzniveau: 0,05 — marginal signifikant.
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Abb. 3: Mittlere Samengewichte im Vergleich der Jahre; artenbasiert und abundanzbasiert.

Der Versuch zeigte, dass die Artenzahlen innerhalb des ehemaligen Schonstreifen (2021) und des
aktuellen Schonstreifen (2022) im Mittel eine héhere Anzahl an Arten in der Bodensamenbank
aufwiesen als die beiden Kontrollflichen (Abb. 2). Auch die artenbasierten Samengewichte wiesen
auf eine héhere Anzahl an Arten im Schonstreifen mit tendenziell héherem Samengewicht hin. Die
abundanzbasierten Samengewichte deuteten auf eine gesteigerte Anzahl an Individuen im
Schonstreifen hin (Abb. 3). Es bildet sich ein Trend ab, dass die Anlage des Schonstreifens zu einer
Anreicherung der Artendiversitat in der Bodensamenbank fuhrte.

Schlussfolgerungen

Um das Ergebnis aus dem Bodensamenbank-Versuch 2023 zu konsolidieren, wurde der Versuch
im Gewachshaus wiederholt. Dazu wurden Ende Januar/Anfang Februar 2024 (27.01.-02.02.2024)
die Parzellen erneut nach dem gleichen Beprobungsmuster aufgesucht.

Auch in diesem Jahr stellte sich heraus, dass die Anlage des Schonstreifens zu einer Anreicherung
der Artendiversitat in der Bodensamenbank im aktuellen Jahr und im Folgejahr fihrte. Jedoch
keimten, trotz gleicher Bedingungen, dieses Jahr nur 1428 Pflanzen (Graser und Krauter). Warum
es zu dieser verminderten Keimrate kam, gilt es noch zu klaren.
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Einleitung und Problemstellung

Wiesenbriter wie der Kiebitz (Vanellus vanellus), der Grol3e Brachvogel (Numenius arquata) oder
die Uferschnepfe (Limosa limosa) bendtigen Offenland fur die Brut und Aufzucht ihrer Kiken. Die
Erhaltung von Offenlandstandorten ist dabei an die Bewirtschaftung, im besten Fall durch
Beweidung, gekoppelt. Gleichzeitig ist es fir landwirtschaftliche Betriebe oft nur schwer mdglich, die
vielfaltigen Anforderungen des Naturschutzes umzusetzen, besonders dann, wenn sich die
gesamten Hofflachen mit vorgeschriebenen Bewirtschaftungsauflagen im Schutzgebiet befinden.
Dadurch stehen in den Schutzgebieten viele Milchviehbetriebe vor der entscheidenden Frage, wie
sich der Betrieb kiinftig auch wirtschaftlich ausrichten kann. Durch einen verspateten ersten Schnitt
oder andere Naturschutzanforderungen, die auf vielen Flachen in den Schutzgebieten liegen,
konnen nicht die Ertrage und Qualitdten geerntet werden, die in der Praxis fur die Produktion von
hochwertigem Grundfutter benttigt werden. Erschwerend kommt hinzu, dass die meisten
Forderprogramme bislang nicht fir einen flachenhaften Schutz der Wiesenvogel und ihrer
Lebensraume geeignet sind und aufgrund der kurzen Forderzeitrdume, von in der Regel finf Jahren,
keine Grundlage fiir eine langfristige Planung der Betriebe bieten. Der Strukturwandel innerhalb der
Landwirtschaft und die gesellschaftlichen Anspriiche an dieselbige entwickeln sich weiter und fihren
zu neuen Transformationsfeldern, deren Nutzungsmoglichkeiten immer spezifischer werden und
eine flexiblere politische Flankierung bendtigen.

Ziel des Projektes Naturschutzhofe Ostfriesland ist es, in Zusammenarbeit mit sechs Praxis-
Betrieben die Madoglichkeiten und Rahmenbedingungen herauszuarbeiten, mit denen
Naturschutzkonzepte in die Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Betriebe erfolgreich eingegliedert
werden kénnen. Im Rahmen des Projektes werden mogliche Betriebsmodelle, die ein wirksames
Gebietsmanagement fur den Wiesenvogelschutz in die Betriebsausrichtung integrieren, an sechs
landwirtschaftlichen Betrieben erarbeitet. Zur Ermittlung der Umstellungsszenarien werden auf Basis
der Ergebnisse aus der naturschutzfachlichen Zielformulierung und den darin enthaltenen
Anforderungen an die Flachennutzung verschiedene Verwertungs- und Nutzungsmdéglichkeiten
erarbeitet.

In dem Projekt soll der vergleichsweise neue Ansatz der gesamtbetrieblichen Betrachtung und die
Ausrichtung der Férderung auf deren Umstellung auf eine natur- und umweltschutzzieleférdernde
Betriebsstruktur aufgegriffen werden. Mit der Konzeptionierung von so genannten Naturschutzhéfen
soll ein Modell fur langfristige Partnerschaften des Wiesenvogelschutzes entstehen, die gleichzeitig
eine langfristige 6konomische Entwicklungsperspektive haben.

Material und Methoden

Fir die Erstellung der betriebsindividuellen naturschutzfachlichen Nutzungskonzepte wurde durch
die Okologische NABU-Station Ostfriesland (ONSOF) eine Bestandsaufnahme (iber die Potentiale
(Kleistarkenuntersuchung, Biotoptypenkartierung) und Hindernisse fir Wiesenvogelansiedlungen
und die notwendigen MaRnahmen erarbeitet. Dartiber hinaus wurden durch die ONSOF fiir den
Betrieb passende investive MalRRnahmen benannt, die fir die Herstellung gunstiger
Habitatbedingungen fur Wiesenvégel auf den Betriebsflachen (z.B. Qualitdtssicherung Offenland,
Relief bildende MalRhahmen, Wassermanagement, Pradationsmanagement) notwendig sind. Auch
die Anforderungen an die Bewirtschaftung (z.B. Anteil Weideflachen, Art und Zeitrdume der
Beweidung, Mahdzeitpunkte, Entwicklung Mosaikstrukturen, maschinelle Bearbeitung, Diingung)
waren wesentlicher Bestandteil der Neuausrichtung: Hierbei gilt es, einen Anteil von mindestens 50
% der Grunlandflachen im Betrieb im Frihjahr (insbesondere im Mai und Juni) zu beweiden. Bis
einschliellich der 1. Maidekade sind max. zwei Tiere pro Hektar vorgesehen. Danach, je nach
Wiichsigkeit der Flachen, drei oder nach Beurteilung des Gebietsbetreuers im Ausnahmefall vier
Tiere pro Hektar bis zum 5. Juni eines Jahres moglich. Danach soll die Beweidungsintensitat nach
freier Wahl des Bewirtschafters gestaltet werden kdnnen, jedoch mit einem Mindestanteil einer
Sommer-Standweide (mind. ¥ der Frihjahrsweideflachen). Auch die Anwendung des sogenannten
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Vier-Zonen-Konzeptes war wesentlich fir die Ausgestaltung der Entwicklungskonzepte (Zone I:
Nasses Zentrum, Zone II: Grippenland (rinnen- oder muldenartige Strukturen auf den Flachen, die
den Einbau von Grippenstauen z.B. Einbau von Rohren mit 90°-Winkeln erméglichen), Zone llI:
Reliefreiches Feuchtgrinland, Zone 1V: auflagenfreie Flachen). Die naturschutzfachlichen
Entwicklungskonzepte wurden in enger Abstimmung mit den Betriebsleitern und deren
Vorstellungen an die neue Betriebsausrichtung angepasst.

Ein Arbeitsschwerpunkt der Landwirtschaftskammer Niedersachsen lag darin, die Parameter
Tierzahl, Flache und Energie fur die jeweiligen Betriebe auf Basis des naturschutzfachlichen
Entwicklungskonzeptes zusammenzubringen. Hierfur wurden energetische Bewertungen
flachengenau auf Grundlage der Richtwertdeckungsbeitrage vorgenommen und die Energieverluste
durch naturschutzfachliche Vorgaben in der Grinlandbewirtschaftung erst einzelschlagspezifisch
und dann gesamtbetrieblich zusammengefasst. Unter Verwendung der Jahresabschliisse
2020/2021 und des Planungsprogrammes AgriPlan wurde fir jeden Betrieb der Differenzbetrag
errechnet, der sich durch die naturschutzfachlichen Anforderungen ergibt.

Ergebnisse und Diskussion

Wiesenvogelschutz und landwirtschaftliche Produktion zu vereinen bedeutet, Herausforderungen
anzunehmen, die eine gesamte Neuausrichtung des Betriebes bedeuten oder zumindest die
Einrichtung eines zuséatzlichen Betriebszweiges Naturschutzes. Bei der Ausarbeitung der
Betriebskonzepte ist deutlich geworden: Die Anforderungen der Betriebe an die Flachen fir eine
intensive, hochwertige Grundfutterproduktion und die Erfordernisse, die es braucht, um einen
nachhaltigen, erfolgreichen Wiesenvogelschutz zu betreiben, sind flaichenspezifisch kaum
vereinbar. Gerade im Bereich der Milchproduktion, fur die Grundfutter in bester Qualitdt benétigt
wird, sind die Zielkonflikte sehr groR3.

Im naturschutzfachlichen Entwicklungskonzept ist vorgesehen, dass auf eine maschinelle
Flachenbehandlung wéahrend der Brutzeit, moglichst auf allen Betriebsflachen mit
Ansiedlungspotential fir Wiesenvoégel, verzichtet werden soll. Das gilt somit auch fur die Flachen,
die weiterhin in einer intensiven Grinlandbewirtschaftung gefiihrt werden sollen. Hier ist laut
naturschutzfachlichem Konzept eine Verlagerung vor den 20. Marz eines Jahres oder in den Herbst
fur PflegemaRRnahmen mdoglich. Findet allerdings keine regelmafige Grunlandpflege tber Walzen,
Schleppen und Striegeln mit Nachsaaten statt, schliel3t das eine intensive Griinlandbewirtschaftung
solcher Flachen nicht aus, geféahrdet aber deren Bestandsqualitat auf Dauer.

Gerade Nachsaaten in luckigen Bestanden sind fur ein intensives Grinlandmanagement
entscheidend, vor allem dann, wenn angrenzende Schldge zunehmend extensiver geflihrt werden
und das Risiko steigt, dass sich unerwinschte Graser und Krauter verbreiten. Hier ist ein
konsequentes Mulchen in den Sommermonaten notwendig, um eine Ausbreitung von Binsen und
anderen unerwinschten Pflanzen von den feuchten Bereichen ins Flacheninnere einzudammen.
Der Verzicht auf Walzarbeiten im Rahmen der Grinlandpflege tragt durch einen erhdhten
Schmutzeintrag in das Grundfutter dazu bei, dass sich der Energiegehalt und die Qualitat des
Erntegutes reduzieren. Eine hohe Grundfutteraufnahme ist die Grundlage einer wirtschaftlichen
Milcherzeugung, verbessert die Effizienz der Fltterung und die Tiergesundheit. Es hat sich gezeigt,
dass die Beweidung mit Rindern eine Schlisselrolle in der Flachennutzung darstellt, da Wiesenvogel
beweidete Schlage bevorzugen. Doch aus landwirtschaftlicher Sicht ergeben sich daraus viele
weitere Fragstellungen. So spielt das Thema Herdenschutz eine immer grof3ere Rolle. Mit Blick auf
den sich verstarkenden Klimawandel mit auch andauernden, sehr heilen Temperaturen stellt sich
die Frage, wie Beschattungsmadglichkeiten fur Tiere auf der Weide geschaffen werden kénnen, ohne
dass diese einen weiteren Storfaktor fur die Wiesenvigel darstellen. Gewiinscht ist insgesamt ein
starker Ausbau der Weidehaltung, auch an Standorten, die durch Anstaumafinahmen sehr feuchte
Bedingungen aufweisen. Eingriffe in den Bodenwasserhaushalt sind fur eine geplante
Griuppenaufweitung nicht nur mit den Flacheneigentiimern abzustimmen, sondern es sind aufgrund
wasserbaulicher MaRnahmen zudem Baugenehmigungen, die Zustimmungen der Wasserbehorden
sowie des Wasserunterhaltungsverbandes und Unteren Naturschutzbehérden einzuholen.

Eine gesamtbetriebliche Umsetzung des naturschutzfachlichen Entwicklungskonzeptes ist mit vielen
Unsicherheiten verbunden. Neben sich stdndig &ndernden Rahmenbedingungen und
Marktschwankungen ist die Entwicklung des Klimas, hier insbesondere das Ausmal3 von extremen
Witterungsverhaltnissen wie anhaltende Trockenheit, aber auch lange Regenperioden, bislang nicht
abzusehen. Ein angepasstes Flachenmanagement leistet in kleinen Schritten einen Beitrag zu mehr
Wiesenvogelschutz. Hier muss zwischen kurzfristigen und langfristigen Zielen unterschieden
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werden: Kurzfristig lassen sich zum Beispiel MaRnahmen umsetzen, die finanziell und
arbeitswirtschatftlich realistisch umsetzbar sind, wie etwa das Aufstellen von Solarpumpen zum
Zuwassern der Flachen. Auch erhoht eine kleinschrittige Anpassung die Bereitschaft anderer
landwirtschaftlicher Betriebe, sich im Flachenmanagement an die Bedirfnisse der Wiesenvidgel
anzupassen, z. B. mit Flachen, die fur Wiesenvogel geeignet sind und ohnehin nicht produktiv fir
die Grundfuttererzeugung sind. So konnen betriebstibergreifend noétige Mosaike in der
Flachenbewirtschaftung mit Blick auf das naturschutzfachliche Zielkonzept entstehen und als ein
stetiger Entwicklungsprozess verstanden werden, der sich immer wieder neu an den aktuellen
Gegebenheiten des Marktes und den politischen Rahmenbedingungen orientieren muss.
Langfristiges Ziel ist die gesamtbetriebliche Neuausrichtung und Umsetzung des
naturschutzfachlichen Zielkonzeptes. Hier muss den Betrieben eine Mdglichkeit der begleitenden
Beratung zur Verfugung gestellt werden. Wesentlich hierbei ist, dass weidehaltende Betriebe auch
zukUnftig Weidehaltung betreiben und dass die Flachen in landwirtschaftlicher Nutzung bleiben. Eine
ausschlieBlich spate Mahd Uberstandiger Grinlandflachen — fir den Kikenschutz — 6st
Veranderungen in den Flachen aus. Diese flihren einerseits langfristig zu einem Meidungsverhalten
der Wiesenvogel, zum anderen zu einem minderwertigen Pflanzenbestand auf den Grinlandflachen,
der eine hochwertige Grundfutterproduktion nicht mehr zuldsst und am Ende die Neuausrichtung
des Betriebes bestimmt. An den Beispielen zur Entwicklung der Flachen wird deutlich, dass eine
wesentliche S&ule der Aktivierung der Betriebsflachen zu guten Wiesenvogelflachen in
betrachtlichem Umfang auch investive Malinahmen erfordern wird. Mit Zustandsveranderungen im
Relief, durch Vernassung von Flachen (SchlieRen von Drainagen oder andere AnstaumalRnahmen)
oder durch Veradnderung des Pflanzenbestandes oder Biotopschutz sind Wertminderungen fur die
betroffenen Grundstiicke (Verkehrswertminderungen) verbunden. Die erhthten Wasserstande
beeinflussen die Bewirtschaftung der Flachen erheblich. Da im etwas héher gelegenen Gelande oder
aus betriebskonzeptionellen Griinden nicht alle Betriebsflachen effektiv vernasst werden kdnnen,
konnten durch Anlage von Gelandemulden zur Schaffung von Bléanken oder durch Aufweiten und
Abflachen von Graben und Grippen (Flachen der Zone Il und Zone Ill) trotzdem eine Aktivierung als
Lebensraume flr Wiesenvogel erreicht werden. Aber auch dann geht Flache im Rahmen der
landwirtschaftlichen Nutzung verloren und steht dem Betrieb nicht mehr in vollem Umfang und nur
mit Einschrankungen zur Grundfutterproduktion zur Verfligung. Griippenaufweitungen bedeuten fir
den Bewirtschafter zudem ein besonderes Augenmerk auf den Pflanzenbestand im Bereich der
Mulden und eine entsprechende konsequente Pflege, damit sich Binsen und Seggen nicht weiter in
die Flache ausbreiten.

Schlussfolgerungen

Wenn es um die Vereinbarkeit von Landwirtschaft und Naturschutz geht, ist als ein wesentliches
Ergebnis deutlich geworden, dass der Erhalt der familiengefiihrten Betriebe und die
landwirtschaftliche Nutzung der Flachen auch im Sinne des Wiesenvogelschutzes notwendig sind.
Bei all der Unterschiedlichkeit und betriebsindividuellen Differenzierung zeigen die
Projektergebnisse eines ganz deutlich auf: Die Bewirtschaftung eines Grof3teils der Betriebsflachen
auf die Anspriche einer Artengruppe auszurichten (hier Wiesenvogelschutz), erfordert sowohl
finanziell als auch arbeitswirtschaftlich einen erheblichen betrieblichen Aufwand, der derzeit weder
durch den Markt abgedeckt ist, noch kdnnen bestehende Forderprogramme die notwendige
finanzielle als auch Planungssicherheit geben.

Die Etablierung eines zusatzlichen Betriebszweiges Naturschutz kann dann sinnvoll sein, wenn
Betriebe weiter leistungsorientiert melken mdchten und hierfiir entsprechend ausreichend Flache fur
eine hochwertige Grundfutterproduktion bendtigen, es zudem aber Flachen gibt, die ohnehin
aufgrund von Auflagen, der Lage oder anderen Bedingungen extensiv genutzt und fur Wiesenvégel
interessant gelegen sind. Der Ertrag und die Qualitat des Grundfutters bestimmen die
Betriebsausrichtung entscheidend. Hierbei ist jeder Betrieb betriebswirtschaftlich anders zu
bewerten, je nach Ausgangssituation (Flachenlage, Verbindlichkeiten, Hofnachfolge, Ausrichtung).

Literatur
Richtwertdeckungsbeitrdge der Landwirtschaftskammer Niedersachsen, 1. Auflage, 2022: 76-87.
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Auswirkungen des Weideverfahrens Mob Grazing auf Artendiversitat
der Insektenfauna und floristische Ausstattung im Dauergrinland

M. Riethmdller, C.-W. Sagert, I. Schleip
Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Schicklerstral3e 5, 16225 Eberswalde
Marie.Riethmueller@hnee.de

Einleitung und Problemstellung

Extensiv genutzte Grinlandstandorte dienen dem Erhalt der Biodiversitat und stellen wichtige
Lebensraume fur gefahrdete Tier- und Pflanzenarten dar (Gerowitt 2013). Dabei ist
Extensivgrinland sowohl durch Nutzungsintensivierung als auch -aufgabe gefahrdet, und wurde
aufgrund landwirtschaftlicher Nutzungsanspriche meist auf Grenzertragsstandorte verdrangt
(Sturm et al. 2018). Hierzu zahlen sandige und trockenheitsgefahrdete Standorte, die fiir die Folgen
des Klimawandels besonders vulnerabel sind und deren Rentabilitdt vergleichsweise gering ist
(Mirschel et al. 2009). Das Weideverfahren Mob Grazing (Definition siehe Zahn et al. (2024), in
diesem Tagungsband) bietet mdglicherweise eine alternative  Nutzungsoption, die
trockenheitsgefahrdete Griinlandflachen erhélt, aber auch die 6konomische Attraktivitat der
Bewirtschaftung sichern kénnte. Im Forschungsprojekt “Mob Grazing in Nordost-Deutschland” der
HNE Eberswalde wurde in Kooperation mit dem Betrieb “Weidewirtschaft Liepe GmbH” auf
trockenen, naturschutzfachlich wertvollen Grinlandflachen bei Liepe im Barnim das Weideverfahren
erprobt. Im Rahmen zweier Bachelorarbeiten von Riethmiller (2023) und Sagert (2023) wurden die
Auswirkungen von Mob Grazing auf Flora und Fauna und somit die Eignung des Weideverfahrens
unter naturschutzfachlichen Gesichtspunkten betrachtet. Die Arbeiten befassen sich einerseits
damit, ob der Einfluss von Mob Grazing auf den Lebensraum Griinland mit den Habitatanspriichen
der Insektenfauna kompatibel ist. Andererseits wird betrachtet, inwiefern floristische Besonderheiten
auch unter Mob Grazing auf der Flache erhalten bleiben.

Material und Methoden

Der Weideversuch wurde in den Jahren 2021 bis 2023 auf Flachen des Betriebes Weidewirtschaft-
Liepe durchgefuhrt. Eine Versuchsflache wurde mit einer Mutterkuhherde im Mob Grazing- und eine
Referenzflache im Umtriebsweideverfahren beweidet. Die Flachen weisen ein hugeliges Relief auf
und sind kleinraumig heterogen. Die Vegetationsaufnahmen wurden jeweils entlang von sieben
Transekten (a funf Transektpunkten) auf beiden Flachen durchgefuhrt (Abb. 1). Die Pflanzenarten
wurden in einem Halbkreis mit 2 m Radius vom Transektpunkt ausgehend mit Artmachtigkeitsstufen
nach Luthardt et al. (2017) aufgenommen. Bei der Auswertung wurden standortlich und floristisch
ahnliche Transekte verglichen. Der Fokus lag auf den Indikatorgruppen Ober- und Untergrasern,
Rote-Liste-Arten sowie kleinwichsige und lichtbedirftige Arten (Sagert 2023).

Quellen:
o
Transektpunkte DOP20 © GeoBasis-DE/LGB, di-de/by-2-0
Flachengrenzen, Transekie: eigene Darstellung

Abb. 1: Transekte auf Versuchs- (links) und Referenzflache (rechts)
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Lebensraumanspriiche verschiedener Insektenartengruppen und die Auswirkung verschiedener
Beweidungsformen auf Habitatstrukturen wurden in einer Literaturrecherche zusammengestellt.
Zudem wurden Insektenerfassungsdaten zu den Artengruppen Tagfalter und Heuschrecken, welche
auf der Versuchsflache im Rahmen der Erfassungen der Okosystemen Umweltbeobachtung (OUB)
seit 1999 fortlaufend alle drei Jahre erstellt wurden, ausgewertet. Es wurden Daten bis einschlie3lich
2017 miteinbezogen. Die Erfassung der Arten durch die OUB erfolgt nach Luthardt et al. (2017).
Anhand der Artenlisten wurden mittels einer Literaturrecherche die artspezifischen
Lebensraumanspriiche der auf der Flache vorkommenden Arten herausgearbeitet (Riethmuller
2023).

Ergebnisse und Diskussion

Es zeigten sich Veranderungen in der Vegetationszusammensetzung zwischen den Jahren, welche
auf der Versuchs- und Referenzflache in ahnlicher Weise auftraten. Von 2021 zu 2022 war auf
beiden Flachen eine signifikante Deckungsabnahme in allen Indikatorgruppen, also bei Obergréaser,
Rote-Liste-Arten und kleinwtchsigen, lichtbedurftigen Arten, zu verzeichnen. Es wird vermutet, dass
die Verédnderungen in der Vegetationszusammensetzung auf die gegensétzlichen
Witterungsbedingungen in den beiden Erfassungsjahren zuriickzufihren sind: 2021 war von
Uberdurchschnittlich hohen Niederschlagen gepréagt, wahrend sich 2022 durch einen milden
Jahresbeginn und eine ausgepragte Friihjahrs- und Spatsommertrockenheit auszeichnete. Die
Gesamtartenzahl veranderte sich ebenfalls zwischen den Jahren, allerdings ebenfalls auf Versuchs-
und Referenzflache in &hnlicher Weise. Natlrliche Fluktuationen in der Artanzahl zwischen 22,7 und
26,9 Arten pro Transektpunkt konnten bereits von der OUB festgestellt werden (Luthardt et al. 2023).
Die Veranderungen in der floristischen Artenausstattung innerhalb des Versuchszeitraumes ahneln
daher den langjahrig beobachteten Fluktuationen und konnten nicht auf unterschiedliche
Weideverfahren zurlickgefuhrt werden.

Auf der Versuchsflache erfasste die OUB in den Jahren 1999, 2004, 2007, 2010, 2013 und 2017 24
Heuschreckenarten (in mind. zwei Aufnahmejahren). Generell sind viele Arten auf ein mosaikartiges
Nebeneinander verschiedener Habitatstrukturen, wie schiittere Vegetation, einzelne Straucher,
offene Boden- und Storstellen oder hohe, geschlossene Vegetation, angewiesen, da sie in
verschiedenen Entwicklungsstadien unterschiedliche Strukturen/Habitatrequisiten bendtigen
(Tab. 1). Bei der Artengruppe der Tagfalter kamen 32 Arten regelmafig auf der Versuchsflache vor.
Hier sind vielfaltige Blihaspekte, artspezifische Raupen- und Eiablagewirtspflanzen und teils
trockenwarme Standorte notwendige Habitateigenschaften (Tab. 1) (Riethmdller 2023).

Tab. 1. Lebensraum-Parameter und Artenbeispiele der vorkommenden Heuschrecken und
Tagfalter (zusammengefasst nach Riethmuller 2023)

Parameter Beispiele auf der Flache vorkommender Arten

Heuschrecken Tagfalter
Offene Bodenstellen, Italienische Schonschrecke (Calliptamus Violetter Feuerfalter
Storstellen italicus) (Lycaena alciphron)
Schittere Vegetation Brauner Grashupfer (Chorthippus brunneus) -

Hoher Deckungsgrad der  Feldgrashipfer (Chorthippus apricarius) -
Krautschicht

Trockene und Blaufliigelige Odlandschrecke (Oedipoda Kronwicken-Dickkopffalter
warmebeglnstigte caerulescens) (Erynnis tages)
Standorte
Feuchtigkeit (feuchte Zwitscherschrecke (Tettigonia cantans) Kleiner Perimuttfalter
Bodenstellen) (Issoria lathonia)
Kurzrasige Vegetation Rotleibiger Grashhiupfer (Omocestus -

haemorrhoidalis)
Hohe Vegetation Langfliigelige Schwertschrecke (Conocephalus Schachbrettfalter

fuscus) (Melanargia galathea)
Straucher, Bische, Punktierte Zartschrecke (Leptophyes Braunkolbiger Braun-
Baume punctatissima) Dickkopffalter (Thymelicus

sylvestris)

Lockeres Bodensubstrat Feldgrille (Gryllus campestris) -
Vorkommen der Nektar-, k. A Alle
Raupen-und/oder

Eiablage-Wirtspflanze
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Bei der Artengruppe der Heuschrecken ist besonders ein geeignetes Eiablagesubstrat eine
Bedingung fur das Vorkommen einer Art (Fartmann & Matthes 1997). Hierbei ist festzustellen, dass
etwa 2/3 der vorkommenden Heuschreckenarten auf offene Bodenstellen angewiesen sind (Abb. 2).
50 % der vorkommenden Heuschreckenarten werden als xerothermophil beschrieben, wovon die
meisten bodenbritend sind. Bei den Tagfaltern werden 20 % der vorkommenden Arten als
xerothermophil eingeordnet. Davon werden alle laut der Roten Liste Brandenburg (Gelbrecht et al.
2001), mit einer Gefahrdung eingestuft, was die Bedeutung des Standorts fur spezialisierte,
trockenheitsliebende Arten hervorhebt.

Erdboden
bodenbriitend

g Pflanzenfilz/Streu
19%
: Ameisenhaufen
35%
& ° mmorsches Holz
5% Blattscheide pflanzenbriitend
Blatt
14% 13% e

Pflanzenstédngel

m Laub- oder
Nadelholzborke

Abb. 2: Eiablagesubstrat der vorkommenden Heuschrecken (100 % = 24 Arten) (Riethmiiller 2023)

} rindenbritend

Es wurde herausgestellt, dass Mob Grazing auf verschiedene Weise die Habitatstrukturen eines
extensiven Griinlandstandorts verandert. Dabei spielen folgende Faktoren eine Rolle:

Bildung einer Mulchschicht

Vorkommen von Weideresten und stehendem Altgras
kurzfristig hohe Tritt- und Verbissbelastung

lange Regenerationsphasen und hohe Aufwuchshéhen
unselektive Beweidung

Je nach Art bedeutet dies eine Verbesserung bzw. Verschlechterung von Habitatstrukturen. Die
Bildung einer Mulchschicht ist flr bodenbritende Arten nachteilig, da die Anzahl offener
Bodenstellen abnimmt — pflanzenbriitende Arten profitieren wiederum. Auch die Intensitat der Mob
Grazing-Beweidung spielt eine Rolle. Der hohe Aufwuchs ist ideal flr Arten, die ihre Eier in
Pflanzenstangel legen, aber nur wenn diese auch tiber den Winter auf der Flache belassen werden.
Eine kurze, intensive Beweidung kann insbesondere Larvenstadien (Heuschrecken, Tagfalter)
schaden. Da streifenweise beweidet wird, bleiben allerdings Ausweichraume fir mobile Tiere
bestehen. Die Option einer spéaten ersten Beweidung ist aus Artenschutzsicht zu beriicksichtigen.
Hoher Aufwuchs schitzt Insekten wahrend Hitzeperioden im Sommer und vor
Extremwetterereignissen. Auf einer Mob Grazing-Weide sind unterschiedliche Parzellen in
verschiedenen Aufwuchsstadien zu finden, was den Lebensraumanspriichen zahlreicher Arten und
Entwicklungsstadien entspricht. Unselektives FralR3verhalten in geregelten Weideverfahren
begiinstigt eine gleichmalige Beweidung, und verhindert die Verdrangung einzelner Pflanzenarten,
was insbesondere blitenbesuchenden Insekten und spezialisierten Arten zugutekommt.

Da das Weideverfahren Mob Grazing die Bildung einer Mulchschicht anstrebt, wird vermutet, dass
es bei langfristiger Mob Grazing-Beweidung zu einer Verschiebung des Arteninventars von
xerothermen hin zu mesophil-hygrophilen Arten kommen kann. Dies wirde einen Verlust von Arten,
die nach der Roten Liste Brandenburg als selten und schiitzenswert eingestuft wurden, bedeuten.
Um eine Veranderung des Artinventars der Heuschrecken und Tagfalter tberprifen zu kdnnen,
werden die unter Umtriebsweide erfassten Daten (1999-2020) mit den 2023 im Mob Grazing
Verfahren erfassten Arten Uberprift. Bezogen auf die Versuchsflache ist aufgrund der sandigen
Hange, auf denen sich nur eine diunne Mulchschicht ausbildete sowie dem generellen
Strukturreichtum mit keiner Artenverschiebung zu rechnen (Riethmuller 2023).
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Schlussfolgerungen

Die Analysen und Uberlegungen zeigen, dass Mob Grazing zu Habitatveranderungen auf
Griunlandstandorten beitragen kann, die fur schitzenswerte Arten der Flora und Fauna nachteilig
sind. So ist eine Verschiebung des Insektenarteninventars hin zu feuchtigkeitsliebenden Arten, die
nicht auf offene Bodenstellen angewiesen sind, zu vermuten. Mob Grazing eignet sich daher
moglicherweise nicht als Pflegekonzept fiir Habitate geféahrdeter, xerothermophiler Insektenarten.
Direkte Auswirkungen des Weidekonzepts auf die Vegetationszusammensetzung konnten im
Rahmen des Projekts nicht festgestellt werden. Die Auswirkungen einer langfristigen Mob Grazing
Beweidung auf das floristische und faunistische Arteninventar sind allerdings anhand des
dreijahrigen Datensatzes noch nicht endgultig abzuschéatzen. Eine Beeinflussung von Flora und
Fauna durch das Weideverfahren Mob Grazing, entgegen naturschutzfachlichen Interessen, sollte
auf wertvollen Flachen immer mitberlcksichtigt und durch ein entsprechendes Monitoring
beobachtet werden.
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Einleitung und Problemstellung

Extensive Beweidungsformen richten sich vornehmlich nach Zielen des Naturschutzes, missen
gleichzeitig aber auch das Wohlbefinden der Weidetiere sicherstellen. Extensive Beweidung von
Griunlandflachen fiihrt zu einer ungleichmafiigen Verteilung in der Grasharbenstruktur mit
unterschiedlich hochwachsenden Bereichen - sogenannten Patches (z.B. Rook und Tallowin, 2003).
Auf Standweiden sind Patches das Resultat von raumlich expliziter und langfristig stabiler
Futterselektion (Tonn et al. 2019). Diese Patches spiegeln sich in entsprechend regelmaRig
befressene und nicht befressene Bereiche. Patches werden oft nach ihrer durchschnittlichen
Grasnarbenhdhe in Klassen eingeteilt (z.B. <5 cm fiir kurze Patches und 210,5 cm fir hohe Patches)
(Ludvikové et al. 2015). Die Anteile der verschiedenen Patch-Typen einer Weideflache hdngen von
der Beweidungsintensitat ab. Der Zusammenhang zwischen dem Anteil hoher unbeweideter
Patches und der Beweidungsintensitat ist negativ. Es ist zu erwarten, dass kurze Patches aufgrund
des regelmafigen Verbisses Uber die Zeit konstant junges, vegetatives Pflanzenmaterial mit hoher
Futterqualitat aufweisen. Im Gegensatz dazu ist anzunehmen, dass hohe, nicht beweidete Patches,
insbesondere zum Sommer und Herbst hin, die Futterqualitat von Weideflachen verschlechtern.
Unterschiede zwischen Patches in der Futterqualitat mussten sich folglich im Zeitablauf einer
Weideperiode verstarken. Bei langjahrig extensiver Beweidung resultieren zwischen den Patch-
Typen Unterschiede in ihrer botanischen Zusammensetzung und der Pflanzenartenvielfalt (z. B.
Obermeyer et al. 2022). Es treten folglich Interaktionen zwischen der Botanik der Grasnarbe und
dem Patch auf, die sich auf die Futterqualitat auswirken kdnnen (z. B. Pavla et al. 2021). Aufgrund
dieser kleinraumigen Variation der Grasnarbenzusammensetzung von Weideflachen bedarf es fur
eine prazise Vorhersage der Futterqualitdt im zeitlichen Verlauf der Weidesaison der
Bertcksichtigung der Patch-Struktur innerhalb von Weideflachen. Es ist zu erwarten, dass die
Variabilitat der Patches innerhalb einer Weide eine zentrale Rolle fur die Futterqualitdt der gesamten
Flache spielt und damit auch fir die Leistung und das Wohlbefinden der Tiere. Dieser Effekt ist
mdoglicherweise groéRer als der der Beweidungsintensitat. Ein Verstandnis tUber den Einfluss der
Grasharbenzusammensetzung in Form von Patches ist deshalb elementar fiir die Bewertung der
Nachhaltigkeit langjéhrig extensiver Weideflachen.

Diese Studie konzentriert sich folglich auf zwei zentrale Hypothesen:

1. Die Futterqualitdt des Griunlandaufwuchses variiert innerhalb von Weideflachen starker als
zwischen Weideflachen mit unterschiedlicher Weideintensitat aufgrund des Vorhandenseins von
Patches.

2. Der Kontrast in der Futterqualitat zwischen Patches verstérkt sich im Jahresablauf.

Material und Methoden

Die dieser Studie zugrundeliegenden Daten wurden in den Weidesaisons (April-Oktober) der Jahre
2019, 2020 und 2021 erhoben und stammen aus dem Langzeitweideversuch "FORBIOBEN", der
sich auf dem Versuchsgut der Universitat Géttingen befindet. Der Versuch wird seit 2005 in seiner
jetzigen Form betrieben und untersucht den Einfluss extensiver Mutterkuhbeweidung mit tragenden
Fleckviehkiihen auf unterschiedliche Zielgrdl3en. Die Effekte in der Grasnarbe sind das Resultat der
Beweidungsregime. Es findet keine Diingung oder Narbenverbesserung statt. Das Grinland weist
einen mittleren Artenreichtum auf (>11 Pflanzenarten/0,25 m?) und wird seit Beginn des Versuchs
mit Rindern beweidet. Bei dem Versuch handelt es sich um ein einfaktorielles Experiment mit
randomisiertem Blockdesign und drei Wiederholungen & 1 ha Weidepaddocks.
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Als Testfaktor werden drei Beweidungsintensitaten (Gl) verglichen, die als moderat (M), extensiv (L)
und sehr extensiv (VL) definiert sind. Sie werden nach einer durchschnittlichen Zielnarbenhéhe in
der Weidesaison beweidet. Die Zielnarbenhéhen sind 6 cm (M), 12 cm (L) und 18 cm (VL)
komprimierte Grasnarbnehéhe (CSH). In der Weideperiode wird alle 14 Tage an 50 Stellen je
Paddock die CSH mittels Rising-Plate-Meter (Castle 1976) gemessen, um den Weidedruck zu
steuern. Kihe werden bei Uberschreiten der Narbenhohe aufgetrieben und bei Unterschreiten
abgetrieben. Fur die vorliegende Studie wurden einmal je Monat, an vier bis acht Stellen je Paddock,
nach dem Messen der CSH, Biomasseproben der stehenden oberirdischen Biomasse mittels
manueller Schnitte gewonnen (innerhalb eines 30 cm Rahmen), um das stehende Futterangebot zu
bestimmen. Jede Probenahmestelle wurde nachtraglich einem Patchtyp zugeordnet, wobei ein
kurzer Patch eine CSH von < 5 cm, ein mittlerer Patch von 5 - £ 10,5 cm und ein hoher Patch
> 10,5 cm umfasste (Ludvikova et al. 2015). Die Frisch- und Trockenmasse der Proben wurden
anschlieRend im Labor erfasst. Getrocknet wurden die Proben bei 60°C fir 48 Stunden, im
Anschluss auf 1mm Grée vermahlen und mittels Nahinfrarot-Reflexionsspektroskopie (NIRS)
(Phoenix 5000, Bluesun Scientific, USA) wurden in jeder Probe die Rohnéahrstoffkonzentrationen
Rohprotein (CP), wasserloslische Kohlenhydrate (WSC), aschefreie Saure-Detergenzien-Faser
(ADF) und aschefreie Neutral-Detergenzien-Faser (NDF) in einer Doppelbestimmung untersucht
und die verdauliche organische Masse (dOM) berechnet. Alle Probenahmetermine in den drei
Jahren waren Jahreszeiten zugeordnet, wobei der Zeitraum von Kalenderwoche (KW) 15 — 23 als
Frihjahr, von KW 24 — 35 als Sommer und Termine danach als Herbst klassifiziert wurden. Alle
statistischen Analysen wurden mit der Software R Studio (Version 4.3.2) (R Core Team 2023) unter
Zuhilfenahme linearer-gemischter Modelle durchgeftihrt. Hierbei diente die Beweidungsintensitét in
Interaktion mit dem Patchtyp und der Saison (Frihjahr, Sommer, Herbst) als fixe Einflussgréf3en und
der Paddock genestet im Block bzw. genestet im Jahr wurde als Zufallseffekt modelliert. Posthoc
wurden Vergleiche der Mittelwerte mittels Tukey’s HSD Test durchgefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Varianzanalyse ergab signifikante Effekte des Patches (p < 0,0001) und der Jahreszeit (p < 0,01)
auf das stehende Futterangebot, die ADF-Konzentration und dOM. Die Jahreszeit beeinflusste auch
die WSC-Konzentration signifikant (p < 0,05). Es konnte kein signifikanter Einfluss der
Beweidungsintensitat (Gl) auf die Futterqualitat festgestellt werden. Die Interaktion von Patch x
Jahreszeit wirkte sich signifikant auf die CP- und die NDF-Konzentration aus (p < 0,05) (Tabelle 1).
Dies steht im Gegensatz zu anderen Studien (Hofmann et al. 2001; Pavll et al. 2006), die hdhere
CP- und dOM-Konzentrationen und niedrigere Faserkonzentrationen in intensiv beweideten Weiden
im Vergleich zu extensiv beweideten Weiden fanden. Aul3erdem war in unserer Studie die Interaktion
Patch x Jahreszeit fiir die Konzentrationen von CP und ADF signifikant. Dies deutet darauf hin, dass
sich die Variabilitat innerhalb der Weide viel starker auf die Futterqualitat auswirkt, als die Intensitat
der Beweidung. Daher kénnen wir unsere Hypothese 1 bestétigen, dass die Variation innerhalb von
Weideflachen groRRer ist als zwischen unterschiedlich intensiv beweideten Weideflachen.
Bertcksichtigt man jedoch, dass maRig beweidete Paddocks mehr kurze Patches aufweisen
(Obermeyer et al. 2022), wird sich die Beweidungsintensitat aufgrund des Vorhandenseins und der
Anteile verschiedener Patchtypen auf die Grasqualitat im Weideland indirekt auswirken.
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Tab. 1. Ergebnisse der Varianzanalyse fur das Futterangebot und Merkmale der Futterqualitat.
Dargestellt sind p-Werte fir die Haupteffekte und Interaktionen (p < 0,05) von Patch, Gl und
Jahreszeit. GI: Beweidungsintensitat, CP: Rohprotein, WSC: wasserltsliche Kohlenhydrate, ADF:
Saure-Detergenzien-Faser, NDF: Neutral-Detergenzien-Faser, dOM: verdauliche organische
Masse.

Futter- CP WSC ADF NDF dOM

angebot

p-Wert p-Wert p-Wert p-Wert p-Wert p-Wert
Patch <0,0001 <0,0001 0,0966 0,0001 <0,0001 0,0017
Gl 0,5645 0,4926 0,2322 0,0754 0,1377 0,0581
Jahreszeit 0,0047 0,0365 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Patch x Gl 0,2503 0,5826 0,1335 0,1912 0,2811 0,0664
Patch x Jahreszeit 0,5054 0,0183 0,1262 0,1029 0,0026 0,2396
Gl x Jahreszeit 0,3148 0,9870 0,4981 0,8667 0,1908 0,6026

Patch x Gl x Jahreszeit 0,8925 0,4963 0,1666 0,5702 0,4602 0,3100

Im Frihjahr waren die hohen Patches noch griin, wurden im Laufe des Jahres zunehmend braun
und bauten mehr Streu auf. Wir erwarteten daher eine Wechselwirkung zwischen Futterqualitat und
Jahreszeit, sodass Grasnarben, die Uberwiegend aus hohen Patches bestehen, ab einem
bestimmten Zeitpunkt im Jahr nicht mehr zur Versorgung der Tiere geeignet sein kdnnten. Der
Mittelwertvergleich von CP und NDF in Abhé&ngikeit von Patch x Jahreszeit zeigt signifikante
Unterschiede mittlerer und hoher Patches im Jahresverlauf sowie eine signifikante Zunahme von
NDF in kurzen Patches (Tab. 2), sodass wir unsere Hypothese 2 bestatigen kénnen. Dies stimmt
mit Koidou et al. (2019) und Pavlu et al. (2006) tberein, die darauf hinweisen, dass der Zeitpunkt
der Beweidung einer der Schlisselfaktoren fur die Qualitat und Quantitat des Futters ist. Die
Deckung des Energie- und Nahrstoffbedarfs von Hochleistungstieren ist im Frihjahr, wenn junger
Pflanzenaufwuchs wachst, viel einfacher zu realisieren. Im Sommer, wenn die Wasserversorgung
der Grasnarben knapp ist und im Herbst, wenn das Pflanzenwachstum abnimmt, wird dies
zunehmend schwieriger (Wilkinson et al. 2020).

Tab. 2: Mittelwerte + Standardfehler fir CP (g kg-1 TM) und NDF (g kg-1 TM) in Abhangigkeit von
der Interaktion von Patch x Jahreszeit fur die Jahre 2019-2021. Hochgestellte Kleinbuchstaben
kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb einer Zeile (zwischen Patches pro Jahreszeit) und
hochgestellte GroBbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb einer Spalte
(zwischen Jahreszeiten pro Patches) (p<0,05). CP: Rohprotein, NDF: Neutral-Detergenzien-Faser.

Parameter Kurze Patches Mittlere Patches Hohe Patches
Frahling 164 + 4.734 142 + 3.0°A 123 + 3.8
CP Sommer 141 + 10.5% 122 +2.628 113 + 2.4%8
Herbst 154 + 10.0*A 129 + 49248 110 + 5.3%48
NDF Frahling 264 + 7.1 294 + 4.7°A 301 +5.8%
Sommer 332 + 14.6%8 343 + 3.9%8 366 + 3.68
Herbst 327 +£13.4%® 367 + 6.6°C 391 £ 7.2¢C

Schlussfolgerungen

Die Qualitat des Grunlandaufwuchses auf extensiv bewirtschafteten Weideflachen ist ein komplexes
Zusammenspiel verschiedener Faktoren, darunter die Hohe der Grasnarbe, die botanische
Zusammensetzung, die Weideintensitdt und daraus resultierend variierende Anteile
unterschiedlicher Patchtypen. Eine optimale Futterqualitat des Grinlandaufwuchses fur Weidetiere
ist in kurzen Patches das ganze Jahr uber zu finden. Das Vorhandensein von hohen Patches
verringert zwar die Futterqualitat, tragt aber stattdessen zu weiteren Okosystemleistungen von
Grinland bei.

152



Literatur

Castle, M.E. (1979): A simple disc instrument for estimating herbage yield. Journal of the British Grassland
Society 31, 37-40.

Hofmann, M., Kowarsch, N., Bonn, S., Isselstein, J. (2001): Management for biodiversity and consequences
for grassland productivity. Grassland Science in Europe 6, 113-116.

Koidou, M., Mountousis, |., Dotas, V., Zagorakis, K., Yiakoulaki, M. (2019): Temporal variations of herbage
production and nutritive value of three grasslands at different elevation zones regarding grazing needs and
welfare of ruminants. Archives Animal Breeding 62, 215-226.

Ludvikova, V., Pavll, V., Pavld, L., Gaisler, J., Hejcman, M. (2015): Sward-height patches under intensive and
extensive grazing density in an Agrostis capillaris grassland. Folia Geobotanica 50, 219-228.

Obermeyer, K., Komainda, M., Kayser, M., Isselstein, J. (2022): Exploring the potential of rising platemeter
techniques to analyse ecosystem services from multi-species grasslands. Crop & Pasture Science, A-N.
Pavld, K., Kassahun, T., Pavl(, V.V, Pavld, L., Blaz ek, P., Homolka, P. (2021): The effects of first defoliation
and previous management intensity on forage quality of a semi-natural species-rich grassland. PLoS ONE
16(3): e0248804.

Pavld, V., Hejcman, M., Pavlq, L., Gaisler, J., Nez"erkova, P. (2006): Effect of continuous grazing on forage
quality, quantity and animal performance. Agriculture, Ecosystems and Environment 113, 349-355.

Rook, A.J. & Tallowin, J.R.B. (2003): Grazing and pasture management for biodiversity benefit. Animal
Research 52, 181-189.

Tonn, B., Raab, C., Isselstein, J. (2019): Sward patterns created by patch grazing are stable over more than
a decade. Grass and Forage Science 74, 104-114.

Wilkinson, J.M., Lee, M.R.F., Rivero, M.J., Chamberlain, A.T. (2020): Some challenges and opportunities for
grazing dairy cows on temperate pastures. Grass Forage Science 75, 1-17.

153



Machbarkeitsstudie zur Detektion von Wihlmausen im Grinland mittels
Drohne mit UV-Linse

M. Wolf, H. Laser
Fachhochschule Studwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft, Lubecker Ring 2, 59494 Soest
wolf.marcjoerg@fh-swf.de

Einleitung und Problemstellung

Wihliméuse (Microtus spp.) sind ein wichtiger und natirlicher Bestandteil der Griinlandfauna.
Innerhalb ihrer Populationsentwicklungen treten zyklisch Phasen exzessiver Vermehrung auf (Jacob
et al. 2000). Dies kann darin resultieren, dass sie Uber ein Drittel der oberirdischen Pflanzenmasse
konsumieren (Howe et al. 2006). Beguinstigt werden solche Schadpopulationen durch das reiche
Nahrungsangebot in Agrarlandschaften, die jenseits des Habitats Grinland Futterquellen
bereitstellen (Balmelli et al. 1999). Zudem schaffen es durch den Klimawandel ofter groRere
Populationen durch die zunehmend milden Winter (Tkadlec et al. 2006). Wahrend es Ublicherweise
alle zwei bis funf Jahre zu besonders intensiven Populationsentwicklungen kommt, mit Gber 2.000
Mause je Hektar (Jacob et al. 2014), gibt es in den Feldversuchen Anzeichen daflr, dass diese
Ereignisse haufiger sind. Das Streuen oberirdischer Kdder ist untersagt, da es die restliche Fauna
schadigt (Anthe & Hardt 2018). Flachige und auch unsachgemafe Applikation der zugelassenen
Kdder, kann zudem zu Resistenzen fuhren, die schnell bei der Halfte der Population gefunden
werden kann (Salmon & Lawrence 2006). Das Ubliche Verfahren zur Bestimmung der Aktivitat von
Wihiméusen ist sehr arbeitsaufwenig (Strotmann 2018), und nicht geeignet, um die
Applikationsschwerpunkte in gro3en Flachen zu lokalisieren.

Deshalb wurde ein technikbasierter Ansatz zum Monitoring von Wihlmausaktivitat und zur
Lokalisierung von Nestern entwickelt. Es wird beschrieben, dass Raubvidgel ihre Fahigkeit UV-Licht
wahrzunehmen, nutzen, um Mause zu lokalisieren (Viitala et al. 1995; Honkavaara et al. 2002). Die
Theorie ist, dass die UV-Licht-Rezeptoren in ihren Augen es ihnen ermoglichen Mauseurin scharf
wahrzunehmen. Schadnagerbekdmpfung nutzt UV-Licht auch, um mit Hilfe von fluoreszierenden
Aminosauren ihre Laufwege nachzuvollziehen (Kolbe 2016). Da Mause inkontinent sind,
hinterlassen sie Uberall Urinspuren. Der Urin aller Microtus-Arten weist UV-Absorption in
Wellenbereichen von 370-380 nm auf (Kellie et al. 2004). Deshalb war die ldee, eine gangige
Drohnenkamera mit einem UV-Filter zu versehen, um Wihlmause nicht nur einfach im Griinland zu
lokalisieren, sondern auch ihre Aktivitat ad hoc erfassen zu kénnen. Die Hypothese war also, mit
einer umgeristeten Kamera die in der Literatur angenommene optische Wahrnehmung von
Raubvdgeln zu imitieren, und damit fir die digitale Bildauswertung nutzbar machen zu kénnen.

Material und Methoden

Zur Untersuchung der Arbeitshypothese wurde eine Mavic2Pro (DJI, Nanshan, China) mit einer
Linse versehen, die nur den UV-Bereich des Lichtes fir Aufnahmen nutzt. Diese wurde von Kolari
Vision (Raritan, USA) passend hergestellt, die auch das hierfir konvertierte DJI-Modell
bereitstellten, um UV-Spektralaufnahmen zu ermdglichen (Publiclab 2020). Zusatzlich wurde ein Set
Nahinfrarotlinsen bestellt. Handelslbliche Taschenlampen mit UV-Passfiltern werden genutzt, um
zu testen, ob damit M&useurin im Feld fluoreszierend zu beobachten ist. Dazu kommen Modelle mit
einem Emissionsmaximum bei 365 nm, als auch solche mit 380 nm zum Einsatz.
Drohnendberfliige und -aufnahmen fanden in variierten Hohen in einem Parzellenversuch mit der
Modellierung unterschiedlicher Grinlandnutzungsysteme (Wolf & Laser 2022) auf der
Griunlandversuchsstation in Meschede-Remblinghausen (399 m 0. NN) statt. Zuséatzlich wurde eine
Dunkelkammer und der Vergleich mit unterschiedlichen Materialien genutzt, um die Hypothese zu
testen, dass Mauseurin im Feld fluoresziert, und mittels der UV-Kamera der Drohne differenziert
werden kann. Dazu fand auch ein Studentenversuch statt, der dies mittels UV-Farbe (Event Lights),
Chinin (Schweppes Tonic Water dry), Uranin (Hanse Pro) und einer pulverisierten, geldsten
Aminoséaure (L-Tryptophan, Taste Market) im Vergleich zu, in der Nacht zuvor betrieblich auf Folie
von einer gefangenen Maus gewonnenen, Urin auf verschiedenen Tragermedien untersuchte. Diese
waren helles Papier, dunklere Pappe, heller Boden, dunkler Boden, letztere nass oder trocken, sowie
die UV-Marker frisch appliziert und abgetrocknet (Mertens 2023).
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Ergebnisse und Diskussion

Drohnenaufnahmen mit der mit Kolarivision-UV-Filter versehenen, und entsprechend konvertierten
DJI Mavic2Pro zeigten deutlich hervorgehobene, leuchtende Bereiche, wo aktive Wihlmausnester
in der Grunlandnarbe zu finden waren (Abb. 1). Kontrollen zu Fuf3, mit schwebender Drohne und
Kameraansicht auf dem mit der Fernbedienung, zeigten aber schnell, dass dieser Effekt auf UV-
Reflektionen durch Steine hervorgerufen wurde. In Remblinghausen ist Schiefer das
Ausgangsgestein, der eventuell besonders gut glatte, spiegelnde Flachen bietet. Auf einer
unbewachsenen, brachliegenden Flache leuchtete Schiefer aber in den UV-Aufnahmen nicht. Dies
konnte der Tatsache zugeordnet werden, dass von Wuhlméausen frisch bei Grabtatigkeiten
ausgeworfene Steine meist vertikal abgewinkelt liegen. Auf unbewachsenem Boden, der Witterung
ausgesetzt, liegen die Steine hingegen eher horizontal. Im Drohnenbild war keine Differenzierung
zwischen kleinen und grof3en Steinen festzustellen, und alles verflol3 zu grellen Bereichen. In der
Hand reflektierten einzelne Steine je nach Neigung zur Kameralinse. Diese Reflektion war bei
Steinen, die nicht frisch aus dem Boden kamen, sondern an der Oberflache lagen, vermindert zu
finden. Bei dem Wetter im Juni waren dabei alle Steinoberflachen trocken.

Diese Effekte waren, anders als wahrend Hitzetagen im Juni mit voller Sonneneinstrahlung, an
bewdlkten Tagen im Oktober, als die Mausepopulationen ihren Zenit erreichten, nicht festzustellen.
Untersuchungen erfolgten auch mit Dunkelbereich (gebaut aus einem an den Boden gedriicktem
Karton, mit Seitenloch im Durchmesser einer Taschenlampe, und oben eingesetztem Guckloch fur
Kameraaufnahmen aus einer ein Meter langen Papprdhre). Unter UV-Licht fluoriszierten bislang
weder bei trockenem, heiBen Wetter, noch bei kihlen, feuchten Bedingungen
Wuhlméuseurinspuren oder frischer -kot. In Wirtschaftshallen war dies hingegen durchaus der Fall.
Im Gegenzug leuchteten aber etwa Insektenbeine oder bestimmte Samenhiilsen von Pflanzen
deutlich. Das gilt auch fur vereinzelte Biokrusten, die auf Steinen zu finden waren. Letztere konnten,
auch ohne fluoreszierende Bereiche, dazu beitragen, dass Steine, die aus Mausbauten beim Graben
abtransportiert wurden, starker reflektieren, als solche, die lange an der Oberflache lagen.

16.06.2023 23.10.2023

Abb. 1: Aufnahmen im UV-Spektrum der DJI-Mavic2Pro, in 10 Meter Flughthe zu Terminen im Juni
und Oktober 2023.

Beim Vergleich verschiedener UV-Marker konnten in den Aufnahmen im UV-Spektrum der mit
Speziallinse versehenen DJI-Mavic2Pro-Drohne durchaus deutliche Differenzierungen der
Aufnahmebereiche festgestellt werden. Vollstandige Absorption des UV-Lichts (UV-Farbe, Chinin,
eingeschrankt auch Uranin) resultierte in den dunkelsten Bereichen, wurden die Medien auf Pappe
aufgetragen. Reflektion eines bestimmten UV-Spektrums wurde durch helle Bereiche deutlich, sei
es durch normale weil3e Farben, Flechten auf Pflastersteinen, oder Tryptophan-Pulver (Abbildung
2). Dieses wies sogar einen anderen Farbbereich im UV-Spektrum auf, als der Umgebungsbereich.
Besonders sichtbar wurde dies nach dem Abtrocknen, wenn Oberflachen von Flussigkeitstropfen
nicht das Licht gebrochen reflektierten. Ein eigener Farbbereich fluoreszierender Medien, wie
Chinin, oder gelostes Tryptophan, war jedoch am deutlichsten, wurden Aufnahmen mit dem durch
die Flussigkeit geleiteten Licht gemacht. Auf Boden waren diese Effekte kaum bis gar nicht
reproduziert, nachdem die feuchten Medien in den Boden versickerten. Offenbar war morgens frisch
gesammelter Mauseurin durchaus auch auf Boden in UV-Aufnahmen der DJI Mavic2Pro zu
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differenzieren (Mertens 2024). Dabei traten aber nur geringere Helligkeitsunterschiede oder
Farbvariationen auf, als etwa mit voller Absorption oder Tryptophan auf Pappe. Erschwerend kommt
hinzu, dass mit UV-Filter erstellte Aufnahmen nur geringe Auflésungen aufweisen, da ja auch nur
noch ein Teil des Lichtes durch die Linse gelangt. Dieses Problem ist umso bedeutender, desto
hoher die Flughohe gewahlt wurde. Im Juni sind dabei die besten Auflésungen und starksten
Kontraste in UV-Aufnahmen zu erzielen, da dann am meisten UV-Licht in hiesigen Breiten auftritt.
Auch sonniges Wetter hat einen positiven Einfluss.

s LA

Abb. 2: Mdgliche UV-Marker und Kontrolle auf Pappe, aufgenommen (1 m Abstand) im menschlich
wahrnehmbaren Lichtspektrum (links), im Dunkeln mit Licht durch UV-Filter (285 nm) bestrahlt
(mittig), und bei Tageslicht (bewolkt, 13.12.2023) mit Kolaris-UV-Linse und DJlI Mavic2Pro
aufgenommen (rechts). Es handelt sich um (von links nach rechts): UV-Lack, Tonic/Chinin,
Tryptophan, Uranin, Aqua destilata und Mauseurin, jeweils in abgetrocknetem Zustand.

Eine sehr gute Differenzierbarkeit von vegetationslosen Bereichen und solchen, die mit Vegetation
bedeckt waren, war auf Aufnahmen der DJI Mavic2Pro zu finden, die mit Infrarotfilter (665 nm)
gemacht wurden. Dabei waren auch deutlich Gangsysteme und Nestbereiche mit Gangkreuzungen
von der Withimaus (Microtus arvalis) auszumachen. Ahnliches gilt fir Higel vom Schermausen
(Arvicola terrestris). Dies war bis in eine Flughdhe von etwa 15 m mdglich. Grofzere Aufnahmehdhen
erlaubten keine Differenzierung zwischen einfachen Vegetationsliicken, und solchen, die aus
Bauaktivitdten von Nagetieren resultierten.
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Abb. 3: Aufnahmen der Versuchsparzellen im Nahinfrarotbereich (665 nm), aufgenommen mit DJI
Mavic2Pro am 23.10.2023. Zu sehen sind, dunkel hervorgehoben, Bestandesliicken ohne Bezug

oder Gangsysteme von Microtus arvalis und Huigel von Arvicola terrestris.
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Schlussfolgerungen

Es wurde deutlich, dass die Wahrnehmung von Licht im UV-Bereich fir Raubvégel den Vorteil mit
sich bringt, dass vegetationslose Bereiche vor allem in groBeren Héhen kontrastreicher zu erkennen
waren, als mit einer Differenzierung von Griin- und Braunténen in dem fir uns sichtbaren Licht. In
der Tagesdammerung bietet dies noch gréf3ere Vorteile. Im UV-Spektrum dunklere Bereiche sind
im Grinland vor allem auch dort, wo Mausenester mit hohen Populationsdichten auftreten. Belege
daflr, dass eine aus Flughthe wahrnehmbare Reflektion oder gar Fluoreszenz von
Mauseurinspuren besteht, konnten nicht erbracht werden. Reflektierende, leuchtende Steine
machen in UV-Licht aktive Mausenester besonders kenntlich. Mit Bewdlkung, oder auf
Griunlandflachen ohne Steine, konnten bislang jedoch keine in UV-Licht leuchtenden
Mauseaktivitaten beobachtet werden. Dass auch mit UV-Taschenlampe im Feld keine Fluoreszenz
von Mauseurin festgestellt werden konnte, deutet darauf hin, dass die beteiligten Aminosauren im
Freiland eine erhebliche Volatilitat aufweisen, selbst bei Bewdlkung.

Es konnten Nachweise erbracht werden, dass frische Mauseurinspuren in UV-Aufnahmen
differenziert sichtbar sind. Dieser Effekt ist aber, vor allem auf Boden, so schwach, dass innerhalb
der Ublichen Helligkeitsabstufungen innerhalb von UV-Aufnahmen einer Grinlandnarbe oder
Vegetationsliicken darin, selbst bei nur sehr niedrigen Flughthen keine Bildanalyse maoglich ist. Die
Auflésung der genutzten Hasselbladkamera an der DJI ist sicherlich auch dadurch limitiert, dass UV-
Licht nur 4 bis 10 % der Sonnenstrahlung ausmacht (European Commission 2007).
Infrarotaufnahmen im passenden Spektrum (665 nm) zeigen deutlich die Licken in den
Vegetationsbestanden von Grinlandflachen. Mausegange sind differenzierbar. Mdglichkeiten zur
guantitaiven Bildauswertung bestehen tber eine Ermittlung der vegetationslosen Flachen.

Die Untersungen ergaben also, dass eine mit UV-filternden Linse ausgestattete Bilddrohne geeignet
ist, Mauseaktivitaten ad hoc zu erfassen, und in groRen Griinlandschlagen zu lokalisieren, jedoch
nur Uber Grinlandbdden mit hohem Skelettanteil, und nur an sonnigen Terminen in der Jahresmitte.
Ansonsten sind NIR-Aufnahmen im Mausemonitoring vorzuziehen, die jedoch quantitative Daten nur
zu durch Populationsaktivitaten entstandene Vegetationsliicken liefern kdnnen, nicht aber
hinsichtlich ihrer tagesaktuellen Dichte oder Aktivitat.
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