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Einleitung 1

1 Einleitung

In Mecklenburg-Vorpommern wird langjahrig eine landwirtschaftliche Nutzflache
von 1,3 Millionen ha bewirtschaftet, darunter 79% Ackerland und 21% Griinland
(MLuv 2008). Mecklenburg-Vorpommern verfugt unter allen Bundeslandern G-
ber den héchsten relativen Flachenanteil an Moorstandorten (zwischen ca. 11%
und 12% der Wirtschaftsflache). Die Gesamtmoorflache belduft sich auf
290.000 bis 300.000 ha. Darin enthalten ist ein Hochmooranteil von ca. 5.000
ha. Von den Moorstandorten befinden sich derzeit schatzungsweise knapp 70%
in der landwirtschaftlichen, maximal 15% in der forstwirtschaftlichen Nutzflache,
der Rest umfasst Naturschutzgebiete, ehemalige Torfstiche, Seeuferstreifen,
Vordeichflachen sowie sonstige Kleinmoore unterschiedlicher Nutzungsformen
(HANETSCHAK 2002). 76% der Wiesen und Weiden Mecklenburg-Vorpommerns
liegen auf Niedermoor bzw. sind meist kleinflachige Reste von Griinland auf
Mineralboden. Sie bilden weiterhin die Futtergrundlage fur 562.588 Rinder,
104.300 Schafe und 13.040 Pferde (MLuv 2009).

Die Intensivierung der Landwirtschaft hat in den letzten Jahrzehnten zu einem
deutlichen Rickgang der Pflanzen- und Tierarten auf den meisten landwirt-
schaftlich genutzten Flachen gefuhrt. In Mecklenburg-Vorpommern wurde bei
gleichbleibendem Grinlandanteil eine Reduzierung der Tierbestdnde beobach-
tet (BMELV 2007). Auf den meisten Grinlandflachen fand eine Reduzierung der
Intensitat statt- ein Vorgang, der noch nicht abgeschlossen ist. Aus 6kologi-
schen und marktwirtschaftlichen Griinden kann die Weideextensivierung in ver-
schiedenen Stufen erfolgen (BOCKHOLT et al. 1996). Die Grunlandextensivie-
rung ist gekennzeichnet durch den Verzicht auf Neuansaat sowie durch eine
Reduzierung der Dingung und der Schnitthdufigkeit. Die sehr extensive Nut-
zung entspricht den Richtlinien des Naturschutzes, wahrend eine halb-
extensive Nutzung den Richtlinien des &6kologischen Landbaus entspricht
(BockHOLT & FUHRMANN 1994). Nutzungshéaufigkeit, Dingungsart, Besatzstarke

bei Beweidung und Massnahmen der Bestandespflege variieren entsprechend.

Sowohl der Griunlandertrag als auch die Qualitat des Grinlandfutters werden

von zahlreichen Standort- und Bewirtschaftungsfaktoren gesteuert, die in mehr-



Einleitung 2

facher Weise zusammenwirken (Abbildung 1). Die natirlichen Standortverhalt-
nisse wie Bodentyp, Grundwasserabstand und Exposition der Flache koénnen,
wie die klimatischen Verhaltnisse, die Ertragsleistung des Griinlands beeinflus-
sen. Das Niveau der Dingung und die Frequenz der Nutzung sind jedoch im
Grinland sehr eng miteinander verknipft, deshalb missen sie im Hinblick auf
eine nachhaltige und die umweltékologischen Erfordernisse bertcksichtigende
Landwirtschaft gut aufeinander abgestimmt sein (POTSCH 2009). Der Pflanzen-
bestand bestimmt mit seiner Zusammensetzung (Graser, Leguminosen, Kréu-

ter) das Leistungs- und Qualitatspotential des Griinlandes.

| Nutzung |

Zeitpunit - Haufighkeit - Art

Rohnahrstoffe

Mengenelemente
Miveau Spurenelemente und Vitamine Klima
Feitpunkt Yerdaulichkeit Eoden
Farm Energiegehalt Lage

Hygienestatus
Sekundare Pflanzenstoffa

L)

| Pflanzenbestand |
raser — Leguminosen - Krauter

1

| Bestandesfiihrung |
Pflege, UberfAnsaat, Regulierung

Abbildung 1: Haupteinflussfaktoren auf Ertrag und Qualitat von Grinlandfutter
(nach P&TscH 2009)

In zwei praxisnahen Versuchen wurde ein Vergleich zwischen mehrjahriger
Schnitt- und Weidenutzung in Abhangigkeit von verschiedenen Dingungsinten-
sitdten durchgefihrt. Einflisse der Versuchsfaktoren auf Ertrag, Futterqualitat,

Bodennéhrstoffe und botanische Zusammensetzung auf zwei typischen Grin-
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landstandorten, 1. einer Versuchsflache in der Nahe von Rostock in Petschow
(Niedermoor, Jahr 1999 bis 2006) und 2. einer Versuchsflache auf der Versuch-
station der Universitdt Rostock (Mineralboden, Jahr 2000 bis 2006) wurden un-

tersucht.

Folgende Fragestellungen wurden formuliert:

Wie verandert sich der Nahrstoffgehalt des Bodens im Vergleich von
Schnitt- und Weidenutzung auf Niedermoor bzw. auf Mineralboden?

Wie verandern sich die botanische Diversitdt und die o©kologischen
Kennzahlen in Abhangigkeit von den Dingungsstufen nach mehrjéhriger
Schnitt- und Weidenutzung auf Niedermoor- und Mineralbodengrinland?
Wie grol} ist das Ausmald der Ertragsreduzierung der Extensivierung in
den gepruften Varianten im Vergleich zur vorherigen intensiven Nut-
zung?

Wirken die im 6kologischen Landbau zugelassenen Dingemittel anders
oder besser als die im konventionellen Landbau zugelassenen Diinge-
mittel?

Welchen Einfluss tUben die Witterungsparameter und der Grundwasser-
flurabstand auf den jéhrlichen Griinlandertrag sowie die Wachstumsver-

laufe aus?
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2 Literaturiibersicht

21 Tendenzen und Zeitrdume der Griinlandintensivierung sowie der

gegenwartigen Extensivierung

In der Grunlandliteratur taucht der Begriff Extensivgriinland erst in den letzten
zwei Jahrzehnten auf, z.B. bei JAcOB (1987). In der alteren Literatur findet man
fast nur eine Beschreibung der Intensivierung. Der Zustand der zu intensivie-
renden Grinlandflachen wird nur so weit beschrieben, wie sich daraus die M&g-
lichkeiten der Griinlandverbesserung ableiten lassen (KLAPP 1951, 1954). Sol-
che Extensivnutzungen von Griinland mit geringem Besatz der Weidetiere je
Flacheneinheit und gar keiner oder nur geringer Zufuhr von Handelsdinger fin-
den auch gegenwartig, wenn auch nicht in gro3em Ausmal3, noch statt. In den
letzten zwei Jahrzehnten ging im Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft der
Grinlandanteil an der LF zurlick und der verbleibende Rest wurde intensiver
bewirtschaftet. Unter Extensivierung der Landwirtschaft, in unserem Falle spe-
ziell der Grunlandbewirtschaftung, verstehen wir die bewusste Inkaufnahme
eines geringeren Ertrages pro Flacheneinheit. Dies kann sowohl geringerer
Massenertrag als auch geringere Qualitdt bedeuten. Erreicht wird dies durch
einen reduzierten Einsatz von Produktionsmitteln, insbesondere Dingemitteln,
oder durch einen spateren Nutzungstermin bzw. eine herabgesetzte Nutzungs-
haufigkeit (REiscH 1990). Verzicht auf Ertrag durch geringere Diingung bedeu-
tet, dass weniger Tiere pro Flacheneinheit gehalten werden kdénnen. Spétere
Nutzungstermine flihren meist zu schlechterer Qualitat, d.h. das erzeugte
Grundfutter ist nicht mehr fur alle Tierarten (z.B. fur Milchkiihe) geeignet, au-
Rerdem werden Konservierungsverfahren problematisch. Extensivierung heift
daher auch, immer den Tierbestand dem verédnderten Futterangebot anzupas-
sen (ReiscH 1990). Extensive Grinlandbewirtschaftung ist gekennzeichnet
durch reduzierten Einsatz von Produktionsmitteln, insbesondere an Diingemit-
teln je Flacheneinheit. Die Folgen sind Ertragsrickgénge, oft Verminderung der
Nutzungshaufigkeit und Futterqualitatseinbul3en. Die sich verdndernden Quali-
tatsparameter und Mineralstoffgehalte sind betriebswirtschaftlich besonders
bedeutungsvoll, wenn das Erntegut als Futter fir leistungsféhige Tierbestande

dienen soll (KADING & PETRICH 2005). Extensive Weidewirtschaft bedeutet, dass
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tierische Produkte ohne Nahrungsergdnzung erzeugt werden, allein auf dem
naturlichen Ertrag des Grinlandes basierend. Der Schwerpunkt liegt auf der
Wirtschaftsmethode (,,low input‘) mit dem Ziel, die Aufwendungen zu verrin-
gern, auch dann, wenn das mit einem RuUckgang der Ertrage verbunden ist.
Damit sollen héhere Einkommen und sonstige Ziele, z.B. im Umweltschutz, er-
reicht werden. Fur die extensive Weidewirtschaft kommt im Prinzip jedes Grin-
land in Frage, aber in der Mehrheit der Falle werden dafir die Grinflachen min-
derer Qualitdt (dinne Humusbodenschicht, Erosionsgefahr, schlechte Wasser-
bewirtschaftung, geringes Pflanzenwachstum) in zur Dirre oder zur Nasse nei-
genden Regionen verwendet. Extensive Weidewirtschaft wird in der Praxis nur
in Betrieben mit Weidetierhaltung angewendet (GoLzeE & STEFLER 2005). Arbei-
ten, die zu dem Themenkomlex ,extensive Bewirtschaftung im Feuchtgrinland®
durchgefiihrt wurden, lassen sich grob in zwei Gruppen untergliedern. Die erste
Gruppe in diesem Bereich umfasst viele Arbeiten aus dem landwirtschaftlichen
Sektor, die sich mit den Ertragsverdnderungen und Vegetationsumschichtungen
bei unterschiedlicher Nutzung und Dungungsintensitdt beschaftigen. Von den
zahlreichen Literaturstellen sollen an dieser Stelle nur einige Ergebnisse bei-
spielhaft angesprochen werden. Diese Untersuchungen sind zum Teil alteren
Datums und haben das primére Ziel, vergleichsweise anthropogen beeinflufdte
Grinlandbestande aus futterbaulicher Sicht zu verbessern. Dabei spielt vor al-
lem die Erhéhung der Produktivitdt sowie der Futterqualitét die zentrale Rolle.
Diese Arbeiten haben demzufolge in vielen Versuchsgliedern eine Grinlandin-
tensivierung zur Folge (MOTT 1962). Die zweite Gruppe bilden Arbeiten, in de-
nen ungelenkte und gelenkte Sukzessionsforschungen im Vordergrund stehen.
In diesen Arbeiten wurden bei gelenkter Sukzession in der Regel Minimalpfle-
gearbeiten durchgefiuihrt. Am h&ufigsten wurden dabei einmaliges Mahen im
Jahr, Mulchen, kontrolliertes Flammen sowie extensive Beweidung genannt. Die
intensivste Bewirtschaftungsweise ist haufig zweimalige Mahd pro Jahr (BAKKER
1989). In dieser Form ist die intensive Pflege bereits einer extensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung gleichzusetzen. Die Dingung wird unterschiedlich ge-
handhabt. Zum Teil werden bei Sukzessionsforschung mineralische Dingemit-
tel verwendet, deren Einsatzmenge aber in der Regel auf dem Niveau der Er-
satzdiingung des Ernteentzuges bleibt. Tabelle 1 zeigt einen Vergleich zwi-

schen intensiver und extensiver Weide- und Schnittnutzung.
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Erst im 20. Jahrhundert wurde Handelsdinger benutzt. Der Verbrauch von
Stickstoff betrug 1930/31 in Schwerin 12 bis 16 kg N ha™ landwirtschaftlicher
Nutzflache, im Frankfurt 8 bis 12 kg N ha™ (KNoLD 2005). Der Verbrauch von
Kali betrug sowohl in Schwerin als auch im Frankfurt 18 bis 24 K,O kg ha™
landwirtschaftlicher Nutzfliche (DEUTSCHER LANDWIRTSCHAFTSATLAS 1934).
Nach dem ersten Weltkrieg wurde in der Landwirtschaft die intensive Bewirt-
schaftung begonnen. Es kam zu einer Verstarkung der mineralischen Volldin-
gung (SIMON 1960). In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts erfolgte eine
Intensivierung durch Verstarkung der Dingung, Mechanisierung und Bewasse-

rung.

Die Dingung ist anfangs auf niedrigem Niveau erfolgt. In den 1970er Jahren
nahmen insbesondere die N-Dingemengen deutlich zu (LITTERSKI 2005), wéh-
rend die Kalkdingung in den 1960er Jahren verstarkt wurde (Abbildung 2). In
der Landwirtschaft hat der Einsatz von mineralischem Stickstoff stark zuge-
nommen, wurden 1950 nur etwa 25 kg N ha™ Jahr” eingesetzt, wurden 1982/83
durchschnittlich 120 N ha™ Jahr ausgebracht (VAN RUTH 2003). Das Maximum
des Einsatzes von mineralischen Dingemitteln wurde auf den Landwirtschafts-
flachen am Ende der 80er Jahre erreicht, seither ist der Einsatz von minerali-
schen Dingemitteln etwas zurlickgegangen. Im Wirtschaftsjahr 1992/93 betrug
der durchschnittliche Stickstoffiiberschuss 118 kg N ha™ landwirtschaftlicher
Flache (ScHmIDT 1997).
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Abbildung 2: Auslieferung von mineralischen Dingemitteln an die Landwirt-
schaft (Quelle: BMELV (2008))

2.2 Kontrollierte Extensivierung in Nordostdeutschland (Mecklenburg-
Vorpommern) in Form der naturschutzgerechten Griinlandnutzung

und des 6kologischen Landbaus

Seit 1991 wird ein mehrjéhriges Fdrderprogramm zur naturschutzgerechten
Grinlandnutzung angeboten. Das Spektrum der geférderten Dauergriinland-
standorte umfasst sowohl Salzgrasland und Feuchtgriinland als auch Trocken-
rasen und Grinlandrenaturierung (Tabelle 2). Inhalte des Programms sind der
Verzicht auf die Ausbringung von Dinger und Pflanzenschutzmitteln auf den
Vertragsflachen und eine angepasste Weidenutzung oder Mahd entsprechend
den Bodenverhdltnissen und unter Bericksichtung faunistischer und floristi-

scher Gegebenheiten.
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Tabelle 2: Naturschutzgerechte Griinlandnutzung in Mecklenburg-Vorpommern

Vertragsmuster Forderflache (ha) Verand. 2007
1991 2003 2004 2005 2006 2007 in % zu 2006
Salzgrasland 1329 2253 2316 2425 2524 2573 1,9
Feuchtgrinland / Moorg. 9717 31489 24197 24875 24407 23699 -2,9
Magergrinland 430 3334 3866 3959 3722 3478 -6,6
Nahrstoffarmes Grinland 6278 21315 21032 22847 23379 24575 5,1
Gesamt 17.754 58.391 51.411 54.106 54.032 54.325 0,5

Quelle: (MLuv 2000, 2008)

Okologischer Landbau bedeutet, dass beim Anbau keine chemisch-
synthetischen Hilfsmittel (Diinger, Pflanzenschutz) zum Einsatz kommen. Natir-
liche Lebensprozesse sollen geférdert bzw. gestarkt werden. Die vorgeschrie-
bene Wirtschaftsweise wurde 1991 in der Verordnung (Europdische Wirt-
schaftsgemeinschaft) Nr.2092 festgehalten (DATENREPORT 2006).

In den letzten Jahren hatte der 6kologische Landbau eine zunehmende Bedeu-
tung. In Mecklenburg-Vorpommern produzieren die Okolandwirte sehr héaufig
auf ertragsschwachen Standorten (MARTIN 2004). Der 6kologische Landbau
stellt ein Produktionsverfahren dar, das bei Verzicht auf Héchstertrége sowie
Hochstleistungen und Stress bei Nutztieren vordergrindig auf die Qualitat der
Produkte und die Garantie der menschlichen Gesundheit nach Verzehr der
Produkte ausgerichtet ist. Fur die Einordnung in die Intensitatsstufen der Griin-
landbewirtschaftung sollte man wissen, dass die 6kologische Griinlandbewirt-
schaftung im Vergleich zur naturschutzgerechten Grinlandnutzung intensiver
und im Vergleich zur konventionellen Grinlandbewirtschaftung bedeutend ex-
tensiver erfolgt. Nach der EU-Richtlinie gelten Ver- und Gebote, die von den

einzelnen Anbauverbdnden noch detailliert untersetzt werden.

Fir die 6kologische Griinlandbewirtschaftung sind folgende Verbote von
besonderer Bedeutung:

e Verbot mineralischer N-Diingung

e Verbot einiger leicht I6slicher P- und K-Dingemittel

e Verbot des Einsatzes von Herbiziden

e Verbot bestimmter Siliermittel auf Salz- und Mineralsdurebasis.
Von Bedeutung sind aber in erster Linie die erlaubten MaRnahmen, die im Ge-

gensatz zur naturschutzgerechten Grinlandbewirtschaftung eine halbintensive
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Bewirtschaftung ermdéglichen und damit einen fir die Futterernte notwendigen

Mindestertrag sowie die fur die Tiererndhrung notwendige Mindestqualitat des

Futters garantieren. Der 6kologische Landbau wurde im Jahr 2007 nach den
Extensivierungsrichtlinien 2000, 2002, 2005 und 2007 geférdert. Mit Einfihrung

der Extensivierungsrichtlinie 2007 wurden weitere 5.791 ha LF in 77 Betrieben

in die 6kologische Bewirtschaftung gebunden (Tabelle 3). Im Jahr 2008 bewirt-

schafteten die 722 ©6kologisch wirtschaftenden Landwirtschaftsbetriebe mit
122.051 ha 9,0 Prozent der LF in Mecklenburg-Vorpommern (MLuv 2008).

Tabelle 3: Betriebe und landwirtschaftlich genutzte Flache im &kologischen
Landbau (Deutschland)

Landwirtschaftlich Betriebe Landwirtschaftlich genutzte Flache
genutzte Fliche von | 1999 | 2003 | 2005 | Anteil ' | 1999 | 2003 | 2005 | Anteil 2
-unter....ha Anzahl in 1000 % 1000 ha %
unter 10 24 3,3 2,9 2 125 184 16,1 2,5
10-30 3,3 5 4,9 4,5 62,8 91,9 91,5 4,6
30-50 16 23 2,2 43 63 87,6 86,1 43
50-100 1,3 2 2,1 3,9 91,1 142 1458 3,8
100-200 0,5 0,8 1 4,5 69,8 1054 129 47
200 und mehr 0,3 5,4 0,6 6,4 189,8 2858 3154 5,4
Ingesamt 9,6 13,9 13,7 3,5 4891 731,2 784 4,6
Friiheres Bundesgebiet
unter 10 2,3 3 2,7 1,9 11,8 17,1 14,6 2,4
10-30 3.1 4,6 4,5 43 58,3 85,1 84 44
30-50 1,5 21 2 4 57,7 79,4 77,6 4
50-100 1,2 1,8 1,8 3,5 79,5 1252 1264 3,5
100-200 0,3 0,5 0,7 3,7 43,7 70,8 87,6 3,7
200 und mehr 0,1 0,1 0,1 4,4 17,7 36,7 46,7 4,7
Ingesamt 84 122 11,8 3,2 268,6 414,3 43,7 3,8
Neue Linder
unter 10 0,1 0,2 0,3 2,6 0,7 1,3 1,6 3,6
10-30 0,2 0,4 0,4 7.4 4,6 6,8 7,6 7,9
30-50 0,1 0,2 0,2 11 5,3 8,3 8,5 11,3
50-100 0,2 0,2 0,3 11 11,6 16,8 19,4 10,9
100-200 0,2 0,2 0,3 10,6 26,2 346 414 10,7
200 und mehr 0,3 0,4 0,5 7.4 172,1 249,1 268,8 5,6
Zusammen 1,2 1,7 1,9 6,4 220,4 316,9 347,2 6,2

' Anteil der Betriebe im 6kologischen Landbau an allen Landwirtschaftlichen Betrieben, * Anteil

der LF im 6kologischen Landbau an der gesamten LF. (Quelle: DATENREPORT 2006)

2.3 Gegeniiberstellung extensiver und intensiver Schnitt- und Weide-

nutzung auf Griinland (TS-Ertrag, Futterqualitit, Pflanzeninventar,

botanische Zusammensetzung)
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2.3.1 Trockenmasseertrag

Der Ertrag des Grinlandes hangt von den Umweltwirkungen, wie Boden, Witte-
rung, Héhenlage und dem Grasnarbentyp, der Nahrstoffversorgung und der Art
und Haufigkeit der Nutzung ab (KLAPP 1971; VOIGTLANDER 1987; WYss 2002).
Der Zeitpunkt der Nutzung entscheidet Uber die H6he der Ertrage. Die Auswir-
kungen von Extensivierungsmalinahmen auf den Trockenmasseertrag werden
von verschiedenen Interessengruppen unterschiedlich bewertet (VERCH 1993;
EicH 2000). Die Verringerung und der Verzicht auf Dingung bewirken aus
landwirtschaftlicher Sicht einen Verlust an Grundfutter (HOCHBERG et al. 1994;
JEANGROS & BERTOLA 1997; DYCKMANS et al. 1999; EICH 2000; ISSELSTEIN &
BENKE 2001; BRIEMLE 2006a, 2006b). Gegenuber einer intensiven Bewirtschaf-
tung werden von verschiedenen Autoren bei alleiniger Phosphor/Kalium-
Dungung Minderertrage von 20-35% Trockenmasse ermittelt (MULLER 1985;
RIEDER 1988; KUNTZE 1988; HAND 1991). Ohne jede Dingung nimmt der Er-
tragsverlust auf 24-50% zu (MULLER 1985; OoMES & MooL 1985; SpATz 1988;
DAHMEN 1989; HAND 1991). Aus vegetationskundlicher Sicht wird ein mdglichst
schneller Rickgang des Trockenmasseertrages gefordert, um wieder artenrei-
che Pflanzenbestdnde mit einer Vielzahl konkurrenzschwacher Pflanzenarten
zu etablieren (SCHIEFER 1984; OoMES & MooL 1985; BAKKER & DE VRIES 1985).

Ein Verzicht auf K-Diingung wirkt sich besonders auf den Niedermoorstandor-
ten, die wenig Kalium in der Bodensubstanz enthalten und ein schwaches Sorp-
tionsvermégen besitzen, gravierend auf Ertragsbildung und Inhaltsstoffe aus
(EicH 2000; HACIN et al. 2001; KADING 2005). Ertragsdepressionen als Folgen
starken K-Mangels wurden bereits von KADING (1996) nachgewiesen. Gleichzei-
tig schwindet die Mdéglichkeit, Gberschiissigen Stickstoff aus der Bodensubstanz

aufzunehmen und zu verwerten.

Die in der Grunlandextensivierung vorgesehene Verminderung der N-Diingung
kann nur im direkten Zusammenhang mit der geringeren Nutzungshéaufigkeit
gesehen werden. Nach KLAPP (1971) ist die Ausnutzung des Dlingerstickstoffs
u.a. vom Pflanzenbestand und von der Nutzung abh&ngig. Nur 2mal im Jahr
genutzte Pflanzenbestdnde sind fur hohe N-Gaben ungeeignet. HOLLIDAY &

WILMAN (1965) zeigten, dass bereits maRige N-Dingung in 2- Schnittwiesen zu
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Ertragsverlusten fuhrt, weil die Wachstumsarten in den gedingten Varianten im
Gegensatz zu den ungediingten Varianten zum Ende der langen Aufwuchspha-
se stark abnehmen bzw. sogar negativ werden koénnen, wé&hrend im 4-
Schnittsystem selbst deutlich héhere N-Mengen keine Ertragsdepressionen zur
Folge haben. Zudem nimmt die ertragssteigernde Wirkung der N-Dingung ab,
wenn Trifolium repens gréRere Anteile an der botanischen Zusammensetzung
des Grunlandbestandes hat. DYCKMANS (1988) ermittelte auf ungediingtem,
kleereichem Grinland und auf gedingtem, kleearmen Grinland gleich hohe
Ertrédge, was auf den hohen Beitrag des Klees zur N-Versorgung des betreffen-

den Bestandes hinweist.

Bis 1990 wurden die Grinlandflachen in Norddeutschland intensiv bewirtschaf-
tet. Deshalb wurde auf die Weide bis 300 kg N ha™ geliefert und der Ertrag er-
eichte auf Niedermoorgriinland bis 120 dt TM ha™. Die folgenden Tabelle 4 und
Tabelle 5 erklaren die Ertrage und die Dingung zur Zeit der Intensivierung.

Die Effektivitdt der N-Dingung nimmt mit zunehmender Torfm&chtigkeit (von
links nach rechts) und mit tiefer sinkenden Grundwasserstdnden (von oben
nach unten) ab, folglich nehmen auch die Anteile an unzureichender N-Wirkung
diagonal von oben links nach unten rechts zu. So bewirken z.B. 300 kg N ha™
bei Erdfen im Feld A 55 dt Ertragszuwachs, im Feld | aber noch 20 dt N ha™.
Die dkonomisch vertretbare N-Gabe liegt im Feld A fir Erdfen bei 300 kg ha™,
im Feld | bei 100 kg ha™.
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2.3.2 Futterqualitat

Futterqualitat ist ein komplexer Begriff, der u.a. anhand der Parameter Rohpro-
tein-, Rohfaser- und Energiegehalt und der Verdaulichkeit der organischen
Substanz bewertet werden kann. Die Qualitét des Futters wird in erster Linie
vom Entwicklungsstadium der Hauptbestandesbildner eines Pflanzenbestandes
und damit vom Erntezeitpunkt bestimmt. Daneben beeinflussen die Standortbe-
dingungen das Klima und die botanische Zusammensetzung des Erntematerials
sowie die Futterqualitat (KUHBAUCH 1987). Generell ist mit fortschreitender Ent-
wicklung und héherem Aufwuchs der Pflanzen ein deutlicher Massenzuwachs
feststellbar, wahrend die Futterqualitat stetig abnimmt. Die Anteile an verdauli-
chen Nahrstoffen sowie die Energiegehalte sinken, weil mit fortschreitendem
Wachstum zunehmend héhere Zellwandanteile in der Pflanzenmasse und feste-
re, weniger gut verdauliche Strukturen entstehen. Die Rohproteingehalte und
die Verdaulichkeit der organischen Substanz und der Trockensubstanz stehen
in enger Beziehung zum Energiegehalt des Pflanzenmaterials. Zwischen dem
Rohfaser- bzw. Zellwandgehalt und der Verdaulichkeit bzw. dem Energiegehalt
bestehen eindeutig gegenlaufige Beziehungen. Allerdings kénnen zu niedrige
Rohfasergehalte erndhrungsphysiologische Stérungen zur Folge haben, daher
werden 18 bis 20% Rohfaser in der Gesamtration des Wiederkduers gefordert
(KAUFMANN 1974; KIRCHGESSNER 1982). In der nachfolgenden Tabelle 6 werden
die Nahrstoff- und Energiegehalte im Weideaufwuchs entsprechend einer Lite-
raturanalyse dargestellt. Zahlreiche dieser Werte werden mit Schwankungen
um einen Mittelwert angegeben. Samtliche dieser Daten kénnen als Normgro-
Ren fur die eigene Untersuchung gelten, wobei Messbedingungen, wie unter
der Spalte Weidegras angegeben, zu berilicksichtigen sind.

Die Rohfaser- und Rohproteingehalte hangen von Diingung und dem Vegetati-
onsalter ab. TOMASIK & TOMKA (1977) und VOIGTLANDER & JACOB (1987) hatten
auf Niedermoor einen zunehmenden Rohproteingehalt bei zusatzlicher N-
Dingung ermittelt. EicH (2000) konnte auf Sanddeckkultur und DIEPOLDER &
JAKOB (2006) konnten auf Mineralboden feststellen, dass die intensiven Varian-
ten (N, P, K) bei Schnitt- und Weidenutzung einen héhern Rohproteingehalt als
die extensiven Varianten (ohne Dungung) hatten. Der Rohproteingehalt nimmt

im Verlauf der Weidesaison ab (KADING et al. 1993; EIcH 2000; HAKYEMEZ et al.
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2009), wahrend der Rohfasergehalt zunimmt (KIRCHGESSNER 1957a u. 1957b

(Wiesengras); KIRCHGESSNER et al. 1960 (einzelne Graser); KIRCHGESSNER et al.
1967 (Luzerne und Rotklee); KADING et al. 1993; HAKYEMEZ et al. 2009).

Tabelle 6: Nahrstoff- und Energiegehalt im Weidegras

XF XP NEL
gkg'TS | gkg' TS |MJkg' TS |Weidegras Quelle
339+44 | 109 +- 37 k.A. Graser
272 +95 138 +- 59 Krauter WOHLBIER & KIRCHGESSNER
269 £ 60 192 +- 43 Leguminosen (1957)
Extensiv Weide
151 209 k.A. 1.Aufwuchs, jung
94 340 1.Aufwuchs Uberstandig
149 208 2.und folgende Aufw. DLG (1961)
Intensiv Weide
241 188 1.Aufwuchs, jung
139 303 1.Aufwuchs Uberstandig
230 203 2.und folgende Aufw.
258 +3 183+4 k.A. k.A. ANKE et al. (1961)
217 211 k.A. k.A. WERNER (1949)
120 — 380 | 280-120 k.A. Rotklee
120-440 | 380-160 Luzerne wahrend des
fortschreitenden KIRCHGESSNER et al. (1967)
Vegetationsstadiums
202 +25 | 224,5+ 36 k.A. MULLER et al. (1971)
220 150 k.A.
(144-306) | (63-266) TERORDE (1997)
190 - 350 230 - 60 k.A. k.A. MEYER et al. (1993)
238 + 34 175+ 37 k.A. k.A. KIRCHGESSNER & ROTH
(1972)
251 194 Dauergrasland Niederm. | KADING et al. (1993)
Weide extensiv
1 Aufwuchs:
278 106 5,3 Ahren-/Rispenschieben | KIRCHGESSNER (1992)
311 93 4,7 Blute
295 112 4,8 2. + weitere Aufwiichse
Grinland
Nutzungszeitraum
288 118 55 Juni / Juli DLG (1997)
312 91 49 Mitte / Ende Juli
318 86 -- August
273 80 4,0 September
Weidenutzung an:
Sanddeckkultur
203 + 41 6,1+0,5 1.Aufwuchs
190 + 39 58+0,5 2.Aufwuchs
216 £ 25 58+0,4 3.Aufwuchs EicH (2000)
232 £ 26 59+0,5 4. Aufwuchs
Schwarzkultur
198 + 37 6,1+0,5 1.Aufwuchs
192 + 35 6,1+0,5 2.Aufwuchs
221+ 36 6,2+0,4 3.Aufwuchs
237 + 33 6,0+0,5 4.Aufwuchs
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KUHBAUCH (1987) hat dagegen einen differenzierten Verlauf aufgezeigt. Er beo-
bachtete ebenfalls ein Abnehmen der Rohproteinwerte im Verlaufe der Weide-
saison, aber es wurde nach einem Minimum Ende Juli/Anfang August ein Zu-
nehmen der Rohproteinwerte zum Ende der Saison festgestellt. Eine d&hnliche
Beobachtung wurde von TERORDE (1997) bei ihren Untersuchungen in Meck-
lenburg gefunden. Es wurde nach Untersuchungen von ANKE et al. (1961) be-
richtet, dass die Rohfaser-, Rohprotein- und Rohfettgehalte jahreszeitlich kon-
stant sind und damit unabhangig von Umtrieben. Der Rohaschegehalt nimmt
dagegen statistisch gesichert vom 1. bis zum 3. Umtrieb zu. Gleiche Beobach-
tungen machte auch MULLER bei vier aufeinander folgenden Schnitten (MULLER
et al. 1971; SPATZ & BAUMGARTNER 1990).

In Pflanzenbestanden, die reich an Leguminosen und blattreichen Krautern
sind, nimmt mit zunehmendem Aufwuchsalter die Futterqualitdt langsamer ab.
Im Vergleich zu den Grasern finden in den Blattern dieser Arten geringere Ver-
anderungen der organischen Stoffkomponenten und deren Verdaulichkeit statt,
so dass die Futterqualitat trotz zunehmendem Alter auf einem hohen Niveau
bleibt (KUHBAUCH 1987). Eine Qualitdtsverschlechterung des Futters bedingt
Uber die geringe Verdaulichkeit bzw. Energiedichte hinaus eine verminderte
Futteraufnahme des Wiederkduers, womit die tierische Leistung in zweierlei
Hinsicht negativ beeinflusst wird (HODGSON 1977; VOIGTLANDER & KUHBAUCH
1978).

Die Energiedichte bzw. die Verdaulichkeit des Weideaufwuchses ist ein Mal} fur
die Leistungsfahigkeit eines Bestandes (OPITz V. BOBERFELD 1994). Ab Mai sin-
ken die Energiedichten in der Vegetationsperiode (SCHUBIGER & LEHMANN 1995)
aufgrund von fortschreitendem Wachstum und zunehmender Einlagerung von
Gerlstsubstanzen mit weniger gut verdaulichen Strukturen (LINDGREN & LIND-
BERG 1988; DAHMEN 1989; HAND 1991; OpPITZ V. BOBERFELD 1996). Die Fol-
geaufwlichse haben hdhere Energiedichten, wenn die Nutzung des Primarauf-
wuchses spét erfolgt LINDGREN & LINDBERG (1988).

Unter den Bedingungen einer Griinlandextensivierung beeinflusst die geringere
Nutzungshaufigkeit die Futterqualitdt wesentlich starker als die verminderte N-
Dingung (THOMET et al. 1989). Eine geringere Nutzungshaufigkeit und damit

verbundene langere Wachstumszeiten der Aufwiichse senken Rohproteingehalt
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und Verdaulichkeit des Futters (ZURN 1968; KLAPP 1971; THOMET & SCHMIDT
1987), wahrend Trockensubstanz- und Rohfasergehalte ansteigen (NEUBAUER
1978; KADING & KREIL 1987; VOIGTLANDER & JACOB 1987). Gleiche Beobachtun-
gen konnten auch von MoTT (1979) in der Weidewirtschaft mit geringeren Um-
triebszahlen, entsprechend einer abnehmenden Nutzungshaufigkeit, gemacht

werden.

Durch N-Dungung kann es zu einer Erhéhung des Rohproteingehaltes im Futter
kommen, falls sie nicht zu einer Verdrangung der Leguminosen, insbesondere
von Trifolium repens, im Wirtschaftsgrinland fuhrt (KLapp 1971). Die Untersu-
chungen von DYCKMANS (1989) zeigten, dass der Rohproteingehalt des Futters
durch héhere N-Dingung mit geringeren Ertragsanteilen von Trifolium repens
gesenkt wird, und der Rohproteingehalt der Graser abnimmt. Von einer héheren
N-Dlingung auf Standorten mit héheren Ertragsanteilen von Leguminosen wird
abgeraten, weil der N-Bedarf des Pflanzenbestandes Uber die N.-Fixierung der
Leguminosen gedeckt werden kann, wobei der Leguminosenstickstoff im Ver-
gleich zum Dingerstickstoff eine nachhaltigere Wirkung zeigt (LEHMANN & MEIS-
TER 1982). Die héhere N-Dingermenge erhéht in Kombination mit seltener Nut-
zung die Ertraganteile der Obergraser und Hochstauden, die eine schlechtere
Futterqualitdt bedingen (STAHLIN 1969; NEUBAUER 1978).

In der friher Ublichen 2-Schnittwiese rieten MoTT (1962) und ZURN (1968) selbst
von einer maligen N-Dingung véllig ab, weil dies im direkten Vergleich zu un-
gedingtem Grinland infolge einer Verminderung des Leguminosenanteils lang-
fristig zu geringerer Verdaulichkeit und zu einem weiteren Eiweil-
Starkeverhaltnis fuhrt. Auch in Untersuchungen von THOMET & SCHMIDT (1987)

wird dies in Ubereinstimmung mit der &lteren Literatur bestatigt.

Die Elemente N, P, und K werden in lonenform von der Pflanze tUber die Wur-
zeln aufgenommen, elementspezifisch in die Zellstruktur bzw. den Stoffwechsel
integriert (MENGEL 1991; LARCHER 2001) und stehen dann dem Tier als wertge-
bender Futterinhaltsstoff zur Verfigung. Die Mineralstoff-Konzentrationen in
Weideaufwiichsen sind dabei abhangig vom Standort der Pflanze, von den Wit-
terungsverhaltnissen, der Nahrstoffverfigbarkeit, dem Wachstumsstadium zum

Erntezeitpunkt und der botanischen Zusammensetzung des Bestandes (OPITz
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V. BOBERFELD 1994). Krauter- und leguminosenreiche Bestdnde weisen gene-
rell héhere Mineralstoff-Konzentrationen als grasreiche Bestande auf, was ins-
besondere fir die Elemente Ca und Mg zutrifft (ZURN 1951; WOHLBIER & KIRCH-
GESSNER 1957; MENGEL 1991; ISSELSTEIN 1994; BOoCKHOLT 2005). Zwischen ein-
zelnen Arten besteht eine grole Variabilitdt bezogen auf das Aufnahmevermé-
gen einzelner Nahrstoffe (FLEMING & MURPHY 1968; STAHLIN & TIRTAPRADJA
1974; MENGEL 1991; ISSELSTEIN 1994; OPITZ V. BOBERFELD & BISKUPEK 1995).
Der DUingungstermin und das N-Angebot beeinflussen die Mineralstoffkonzent-
ration (OPITz V. BOBERFELD 1994; WHITEHEAD 2000). Insbesondere bei erhéhten
N-Mengen und einer Vorverlegung der Nutzung kann dies zu héheren Konzent-
rationen an K, Na, Mg und Ca in den Pflanzen filhren (OPITZ V. BOBERFELD
1994), gleichzeitig sinken die P-Gehalte der Gréser ab (RINNE 1976; COLLINS &
BAaLAskO 1981; OPiTz V. BOBERFELD & BISKUPEK 1995). Die Mineralstoff-
Konzentration in Weideaufwiichsen verédndert sich unter der Bedingung der Ex-
tensivierung zum Nachteil fir das Weidetier (HEMINGWAY 1961; HOPKINS et al.
1994). Nach langer Wachstumszeit zeigten Untersuchungen verschiedener
Graser/Kréauter-Mischungen ein  niedriges Niveau der  Mineralstoff-
Konzentrationen, was bei der Extensivierung zu Problemen fihren kann (OPITz

V. BOBERFELD & LASER 1999; WHITEHEAD 2000).

Der P-Gehalt in Weideaufwichsen wird in der Literatur mit 3 bis 5 g kg'1 ange-
geben, sodass der Tierbedarf, der bei 4 bis 5 g kg™ liegt, nicht immer abgedeckt
werden kann (OpiTz V. BOBERFELD 1994; TIMLING et al. 1997) (s. Tabelle 7).
HERTWIG & SCHUPPENIES (2003) berichteten von einem Versuch auf Nieder-
moor, in dem P-Gehalt mit der Anzahl von Aufwiichsen zunahm, wahrend der
K-Gehalt rcklaufig war.

Die K-Gehalte von Weideaufwiichsen liegen nach OPiTz V. BOBERFELD (1994)
im Mittel zwischen 20 und 60 g kg™’ TS — bei extensiver Weidenutzung im Mittel
bei 18 g kg”' TS, bei intensiver Weidenutzung im Mittel bei 32 g kg”' TS (ANO-
NYM 1973). Eine Beobachtung von ZURN (1951) und KLAPP (1971) hat ergeben,
dass der K-Gehalt der Pflanzen von K-Dingung und Bodenvorrat abhangt. Der
Tierbedarf liegt bei 10 g kg™ TS (MENKE 1987; OPITz V. BOBERFELD 1994). Die
Aufwiichse weisen auf intensiven Grinlandflachen aus Sicht der Tiererndhrung

h&ufig einen K-Uberschuss auf (PHILLIPS 2001) (s. Tabelle 8).
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Tabelle 7: P-Gehalte im Weidegras

P (g kg” TS) | Weideart Autor Jahr
29+0,8 Gréser
43+14 Krauter WOHLBIER & KIRCHGESSNER 1957
3,0£0,5 |Leguminosen
3,4 DLG 1960
3,6 Weidegras, Verwitterungsboden d. ob. | ANKE et al. 1961
Muschelkalkes, Dingung
3,7 Mischproben von Weiden auf Moor,
Sand, FluBmarsch und Seemarsch, COMBERG & MEYER 1963
Mai - September
2,9 Rotklee
4,2 Luzerne KIRCHGESSNER et al. 1967
Tertidres Hugelland (Freising), Ende
April - Ende Juli
Ackerbraunerde auf Lehmlé3decke mit
51+0,8 Dingung, MULLER et al. 1971
Ende April - Ende Juli
,5+0,1 1. Schnitt
51+0,6 2. Schnitt, Léwenzahn MULLER & KIRCHGESSNER 1972
Ende April - Mitte September
4,3+0,7 Mischproben von anmoorigen,
lehmigen und sandigen Weiden, MULLER-REH 1972
Weidegras aus Weidelgras, Weil3klee,
Wiesenrispengras, Rotschwingel
4,0+0,5 |Weidelgras-WeilRkleeweide, ROTH & KIRCHGESSNER 1972
Mai - Oktober
3,8-4,0 Weidegras KIRCHGESSNER 1992
2,7-3,9 Wiesengras
4,2 Niedermoor KADING et al. 1993
4.4 Luzerne
4,1 Ackerrotklee
3 Wiesenrotklee ANKE et al. 1994
4,2 Wiesenschwingel
Ende April - Mitte Juni
42+0,7 Mai - Juni FINKLER-SCHADE 1997
49+0,4 |August- September
7,1+2,2 |Vorpommersche Boddenlandschaft
(Salzwiesengebiet + Moorniederungen) | TERORDE 1997
letzte DUngung 1989, Mai - November
Weidenutzung an:
Sanddeckkultur
36+1,1 1.Aufwuchs
35+1,1 2.Aufwuchs
3,7+0,7 3.Aufwuchs EicH 2000
3,6+0,7 4.Aufwuchs
Schwarzkultur
3,8+1,0 1.Aufwuchs
3,7+0,9 2.Aufwuchs
41+0,9 |3.Aufwuchs
3,7+0,5 4.Aufwuchs
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Tabelle 8: K-Gehalt im Weidegras
K (g kg” TS) | Weideart Autor Jahr
21+6 Graser
WOHLBIER & KIRCHGESS-
31+13 Krauter NER 1957
22+9 Leguminosen
27 DLG 1960
33 Weidegras, Verwitterungsboden d. ob. ANKE et al. 1961
Muschelkalkes, Dingung
28 Mischproben von Weiden auf Moor,
Sand, Flussmarsch und Seemarsch, COMBERG & MEYER 1963
Mai - September
30 Rotklee
28 Luzerne KIRCHGESSNER et al. 1967
Tertiares Higelland (Freising), Ende
April - Ende Juli
Ackerbraunerde auf LehmléRdecke mit
38+3 Dingung, MULLER et al. 1971
Ende April - Ende Juli
55+7 Schnitt
632 Schnitt, Léwenzahn MULLER & KIRCHGESSNER 1972
Ende April - Mitte September
37+9 Mischproben von anmoorigen,
lehmigen und sandigen Weiden, MULLER-REH 1972
Weidegras aus Weidelgras, WeilRklee,
Wiesenrispengras, Rotschwingel
385 Weidelgras-WeilRkleeweide, ROTH & KIRCHGESSNER 1972
Mai - Oktober
18 auf extensiven Weiden DL 1973
32 auf intensiven Weiden
27 Niedermoor KADING et al. 1993
44 Luzerne
51 Ackerrotklee
36 Wiesenrotklee ANKE et al. 1994
46 Wiesenschwingel
Ende April — Mitte Juni
306 Mai - Juni FINKLER-SCHADE 1997
335 August - September
257 Vorpommersche Boddenlandschaft
(Salzwiesengebiet + Moorniederungen) | TERORDE 1997
Weidenutzung an:
Sanddeckkultur
27 +6 1.Aufwuchs
285 2.Aufwuchs
287 3.Aufwuchs EicH 2000
25+ 6 4.Aufwuchs
Schwarzkultur
21+6 1.Aufwuchs
22+6 2.Aufwuchs
18+ 6 3.Aufwuchs
17 +5 4.Aufwuchs
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2.3.3 Botanische Zusammensetzung

Eine hohe Biodiversitat spielt eine wichtige Rolle fir die Stabilitdt und
Produktivitét von Griinland-Okosystemen (TRACY & SANDERSON 2004). Bereits
im vorigen Jahrhundert konnten STEBLER & SCHROTER (1982) feststellen, dass
die Art der Bewirtschaftung fir die botanische Zusammensetzung des
Grinlandes mitverantwortlich ist. Als wichtigste BewirtschaftungsmalRnahmen
sind Nutzung und Dingung zu nennen (CopP et al. 2009). In Abh&ngigkeit von
der Haufigkeit der Nutzung, die von den einzelnen Pflanzenarten toleriert
werden, reagieren die Arten unterschiedlich auf eine bestimmte Schnitt- oder
Beweidungshaufigkeit (VOIGTLANDER & JACOB 1987; MILCHUNAS & LAUENROTH
1993; CoLLINS et al. 1998; GRIME 2001). Fur die Nutzungsempfindlichkeit der
einzelnen Pflanzenarten sind Unterschiede in der Wuchsform, im
Entwicklungsrhythmus, im artspezifischen Verlauf der Reservestoffspeicherung
und der damit verbundenen Fahigkeit zum Wiederaustrieb nach einer Nutzung
verantwortlich, aber auch die nach einer Nutzung verbleibende
Restassimilationsflache (BOMMER 1964; KLAPP 1971). NEUBAUER (1976) zeigte
in seinen Untersuchungen, wie einzelne Arten des Griinlandes auf differenzierte

Nutzung und N-Dingung reagieren (Tabelle 9).

Tabelle 9: Einfluss erhdhter Schnittzahlen und gesteigerter N-Dingung auf die
Massenanteile wichtiger Arten im Dauergriinland

Art Erhéhte Schnittzahl N- Steigerung
Gréser:

Lolium perenne + +

Poa pratensis + +

Dactylis glomerata + +
Arrhenatherum - +
Leguminosen / Krauter:

Trifolium repens + -
Ranunculus repens 0 -
Taraxacum officinale + -

(+) = gefordert, (-) = zurlickgedrangt, (0) = wenig beeinflusst (nach NEUBAUER 1976; KIRKHAM &
TALLOWIN 1995)

Durch haufigere Nutzung wird der Anteil der Graser an der Gesamtmasse des
Grinlandaufwuchses erhdht (RIEDER 1983; SCIMONE et al. 2007; Cop et al.
2009). WINKLER & NOSBERGER (1985) konnten die Bedeutung eines hohen
Strahlungsangebotes im Lebensraum von Trifolium repens fur Wachstum und

Entwicklung dieser Art aufzeigen. Der Einfluss von Nutzungshaufigkeit und
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Dingung auf den Grinlandbestand kann nicht getrennt voneinander bewertet
werden. Zwischen beiden Faktoren sowie mit Standort und Witterung bestehen
Wechselwirkungen. OpiTz V. BOBERFELD (1983) konnte zeigen, dass Lolium
perenne mit 8-maliger Nutzung die héchsten Ertragsanteile erreichte.

Durch intensive N-Diingung werden Graser geférdert und Leguminosen zurlick-
gedrangt (Cop et al. 2009). Eine eindeutig negative Beziehung besteht zwi-
schen der N-Dungung und den Ertragsanteilen von Trifolium repens, so dass
mit verstarkter N-Dingung die Ertragsanteile von Trifolium repens in Verbin-
dung mit hoher Nutzungsfrequenz abnehmen (COWLING 1966; VOIGTLANDER &
MADEL 1981; THOMET & NOSBERGER 1982; DYCKMANS 1988). Elytrigia repens
erreicht zunehmende Ertragsanteile bei einem gesteigerten N-Angebot (WETZEL
1966; ADOLF & BISCHOFF 1987).

Haufig beschrieben sind die Verdnderungen der botanischen Zusammenset-
zung der Grasnarbe durch Dingung. KUTSCHERA & SOBOTIK (1981) wiesen bei
Gulledingung zunehmende Ertragsanteile der Kréuter und abnehmende Er-
tragsanteile der Graser nach. Aber GEHRING (1986) findet aufgrund verschie-
denartiger Dingung keine signifikanten Unterschiede in der botanischen Zu-
sammensetzung. Bei einer Rucknahme der Nutzungs- und Dingungsintensitét
gehen die wertvollen Arten zuriick (DAHMEN 1989; HAND 1991), dagegen gewin-
nen einerseits die in der englischsprachigen Literatur bezeichneten ,secondary
grasses” (FRAME 1991; PEETERS 1992) und andererseits vor allem Grinland-
krauter ertragsmafig an Bedeutung (OPITz V. BOBERFELD 1994).

Unter den armen Standortbedingungen sind die Griinlandflachen extensive Fut-
terquellen (GIEBELHAUSEN et al. 2002). Die Effekte der Beweidung auf die floris-
tische Diversitat werden in der Literatur sehr unterschiedlich angegeben. Einige
Autoren berichteten von Zunahmen der Diversitat durch Beweidung, wahrend
andere Abnahmen feststellten (WEBER et al. 1998; HOFMANN et al. 2001;
BARTHRAM et al. 2002; MARRIOTT et al. 2002), wobei die Bewirtschaftungsinten-
sitat entscheidend fir das Ergebnis ist. WATT et al. (1996) und SCIMONE et al.
(2007) beschrieben die Veranderung der Artenzusammensetzung einer Lolium
perenne- dominierten Narbe bei unterschiedlichen Beweidungsterminen. Er un-
tersucht in einem mehrfaktoriellen Feldversuch in England die Wirkung der

Schafbeweidung im Friihjahr, Sommer und Winter.
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3 Material und Methoden
3.1 Material

3.1.1 Standort

Die Freilandversuche wurden an zwei Standorten in Rostock angelegt.

3.1.1.1 Petschow bei Rostock (Niedermoorgriinland)

Der Griinland- Standort ist typisch fur das Klimagebiet “"Ostseeklste™ in Meck-
lenburg-Vorpommern.
¢ Niederschlag: langjéhrig 620 mm

e Hohenlage: 26 m Uber NN
e Jahresdurchschnittstemperatur: 7,9 C°

e Grundwasserflurabstand: A — Wiederholung: (0 — 60 cm unter Flur)
B — Wiederholung: (10 — 60 cm unter Flur)
C — Wiederholung: (40 — 120 cm unter Flur)

Die Grundwasserflurabstdande wurden im Abstand von 14 Tagen gemessen.
e Wasserstufe: A- Wiederholung: 3+, F: 6,8

B- liegt zwischen A und C

C- Wiederholung 2+/- bis 2+, F: 5,9
e Bodentyp: Niedermoor, Grenzfall zwischen mittel- und tiefgriindig
e Substrattyp: mittel — tiefgriindiger (60 bis 100 cm) Schilf — Seggentorf
e Der Anteil der organischen Substanz betragt > 30%
Die Versuchflache wird von der Landwirtschafts- GmbH Petschow mit Sitz in
Lieblingshof zur Verfigung gestellt. Mit diesem Betrieb erfolgt auch eine Ab-
sprache zur Weidewirtschaft fir die Weideparzellen, die sich aber vorrangig
nach betriebswirtschaftlichen Zwangen richten muss. Es handelt sich um eine
absolute Griunlandflache, die nach den Standortbedingungen des besseren An-
teiles (landwirtschaftliche Wasserstufe: gut [2+] bis befriedigend [3+]) fur alle
mdglichen Nutzungsstrategien (naturschutzgerechte Bewirtschaftung, 6kologi-
scher Landbau und konventionelle Bewirtschaftung) geeignet ist. Der Aus-
gangspflanzenbestand ist durch Dominanz von Gemeiner Quecke (Elytrigia re-
pens), Gemeiner Rispe (Poa trivialis) und Knickfuchsschwanz (Alopecurus ge-

niculatus) gekennzeichnet. Es handelt sich um typische bodensténdige Arten
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der Wasserstufen bis 3+ genutzter Niedermoore. Seit 2001 sind Anteile von

Weidelgrasern aus einer Ubersaat enthalten.

3.1.1.2 Versuchsstation Universitat Rostock (Mineralbodengriinland)

e Die Versuchsflache liegt in einem Gebiet mit grundwasserfernem lehmigem
Sandboden.

¢ Niederschlag: langjéhrig 590 mm

e Ho&henlage: 45 m Gber NN

e Jahresdurchschnittstemperatur: 7,9 C°

e Wasserstufe: 1 bis2+,F: 5,6

e Bodentyp: BB (Braunerde)

e Substrattyp: BBn (Normbraunerde) Ah /Bv/C

Der Stover Acker gehért zum Versuchsgeldande der Universitdt Rostock und

liegt im Stidwesten der Stadt. Seit dem Jahr 2000 wird ein Grinlandversuch auf

ackerfédhigem Mineralbodengriinland durchgefuhrt.

3.1.2 Witterung
Der Verlauf der Witterung wahrend der Versuchsjahre 1999 bis 2006 auf den

beschriebenen Versuchsstandorten wird mit Hilfe von Daten charakterisiert,
welche die Wetterstation in GroR-LUsewitz erfasste. Aufgefiihrt sind die Mo-
natsmitteltemperaturen, die Monatsniederschlagssummen fir die einzelnen
Versuchsjahre und das langjahrige Mittel vgl. Abbildung 3. Auffallend war die
Witterung der Versuchsjahre 2003 und 2006. Das Jahr 2003 war durch deutlich
geringere Jahresniederschlédge charakterisiert. Im Jahr 2006 wurden Uber-
durchschnittlich hohe Jahrestemperaturen gemessen.

Die monatliche Klimawasserbilanz (KWB) wurde nach der folgenden Formel
berechnet:

KWB (mm) = Niederschlag (mm)- Verdunstung (mm)
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Wetterstati-

= = = = = monatliches Temperaturmittel

RS monatliches langfristges Temperaturmittel (1988-2006)

{1988-2006)

(8.7 °C; 776 mm)
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Abbildung 3: Jahrganglinien von Temperaturmittel und Niederschlagssumme

(Vergleich der Jahre mit dem langjahrigem Mittel

on von Grol-Lisewitz
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e monatliche Niederschlagssumme
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3.1.3 Varianten und Versuchsanlage

3.1.3.1 Standort Petschow bei Rostock (Niedermoorgriinland)

Es handelt sich um eine 2 — faktorielle Versuchsanlage mit den Faktoren

- A: Nutzung (Schnitt, Weide)

- B: Dungung (12 Stufen) in 3 — facher Wiederholung

Die ParzellengréRe betragt 30 m? (Abbildung 4). Die Diingungsvarianten sind so
gewahlt, dass die Hauptnahrstoffe N, P und K jeweils einzeln und in Kombinati-
onen vertreten sind. Neben konventionellen Varianten sind in Anpassung an
zeitgemale Bewirtschaftungsmdéglichkeiten auch Varianten des &6kologischen
Landbaus (Mg-Kainit, Patent-PK) und eine 0- Dingungsvariante beriicksichtigt,
welche die naturschutzgerechte Grunlandbewirtschaftung prasentiert (Tabelle
10). Die Beweidung wurde von der Agrar- GmbH Petschow mit weiblichen
Jungrindern in 3 bis 4 Umtrieben je Sommerhalbjahr ohne zusatzliches Futter
durchgefuhrt.

Tabelle 10: Versuchsaufbau mit Faktoren- und Stufencharakteristik auf Nie-
dermoorgrinland

Faktor 1 Nahrstoffe (kg ha™) Faktor 2
Diingung ) Nutzung
D1=ohne Diingung (n) 3malige
D2=N (KAS) (k) 150N Schnittnutzung
D3=P (TSP) (k) 30P

D4=K (KCI: 60er Kali) (k) 150K 3-4malige
D5=K (Mg-Kainit) (6) 150K, 333 Na, 50 Mg, 65 S Weidenutzung
D6=NK (KAS, KCI: 60er Kali) (k) 150N, 150 K

D7=PK (TSP, KCI: 60er Kali) (k) 30P, 150 K

D8=PK (Patent-PK) (6) 60P, 150K, 35 Mg,104 S

D9=PK (Thomaskali) (k) 26 P, 150K, 35 Mg, 33 S

D10=NP (KAS, TSP) (k) 150N, 30P

D11=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) (k) 150 N, 30 P, 150 K
D12=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) (k) 150N, 30 P, 150 K, 171 S

) Art der Bewirtschaftung (n)= naturschutzgerecht, (k)= konventionell, (6)= &kol. Landbau,
KAS= Kalkammonsalpeter, TSP= Tripelsuperphosphat, AS= Ammonsulfat
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Abbildung 4: Skizze Lageplan bei Petschow in Rostock auf Niedermoor

3.1.3.2 Standort Versuchsstation Universitit Rostock (Mineralboden-

griinland)

Es handelt sich um eine 2 — faktorielle Versuchsanlage mit den Faktoren

- A: Nutzung (Schnitt, Weide)

- B: Diingung (10 Stufen) in 4-facher Wiederholung

Nach dem Trockenjahr 2003 wurde im Jahr 2004 Neuansaat (Kleegrasgemisch)
auf den Schnittparzellen durchgefihrt.

- Die ParzellengréfRe betragt 6 m? (Abbildung 5).
Die Faktoren mit den zugehdérigen Stufen sind in Tabelle 11 dargestellt. Seit

dem Jahr 2000 wird ein Grunlandversuch auf ackerfdhigem Mineralbodengrin-
land durchgefthrt. In dem Versuch wurden die Faktoren Dingung und Nutzung

einbezogen. Entsprechend den Richtlinien des Okologischen Landbaus sind im
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Versuch in diesem Rahmen zugelassene Diingemittel wie Magnesia-Kainit und

Patent-PK getestet worden. Die Beweidung wurde mit Schafen in 3 bis 4 Um-

trieben je Sommerhalbjahr ohne zuséatzliches Futter durchgefihrt.

Tabelle 11: Versuchsaufbau mit Faktoren- und Stufencharakteristik auf Mine-
ralbodengrinland

Faktor 1 Faktor 2
Diingung Nahrstoffe (kg ha”) Nutzung
D1=0Ohne Diingung (2001-2006) 3-malige
D2=P (TSP) 30P (2001-2003)  Schnittnutzung
D2=Giille 60N, 18 P, 78 Kin 2005  (2005-2006)

84 N, 53 P, 73 K in 2006 3-4-malige
D3=K (KCI: 60er Kali) 150 K (2001-2006) Weidenutzung

D4=K (Mg-Kainit)

D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali)

D6=PK (Patent-PK)
D7=PK (Thomaskali)
D8=NP (KAS, TSP)

D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali)
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali)

D10=Stallmist

150 K, 333 Na, 50 Mg
150 N, 150 K

(2001-2006)
(2001-2006)

60 P, 150 K, 35 Mg,104 S  (2001-2006)
26 P, 150 K, 35Mg, 33 S (2001-2006)

150N, 30 P

150 N, 30 P, 150 K
150 N, 30 P, 150 K, 171 S (2001-2003)
134 N, 40 P, 188 K

(2001-2006)
(2001-20086)

(2005-2006)

KAS= Kalkammonsalpeter, TSP= Tripelsuperphosphat, AS= Ammonsulfat

Block Schnitt Weide
o o7
D2 D2
A
D10 D10
o o1
D2 0o
B
010 D10
o1 o1
D2 02
c
D10 D10
D1 D1
D2 Do
D
D10 D10
-l—-__'_.:'er
6 m

H1m

10 m

40 m

Abbildung 5: Skizze Lageplan bei Versuchsstation Universitat Rostock auf Mi-
neralbodengriinland
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3.1.4 Futterwirtschaftliche, botanische und bodenkundliche Prif-

merkmale

Die in Tabelle 12 genannten Prifmerkmale waren auf die jahrliche Bestimmung
des Ertrages und der Futterqualitat ausgerichtet. Die Bestimmung der Bodenpa-

rameter wurde als begleitende Untersuchung und nicht jéhrlich durchgefuhrt.

Tabelle 12: Prifmerkmale

Ertrag Botanische Futterqualitat ausgewadhlte
Zusammensetzung Bodenparameter
e GMund TM e Deckungsgrad der | e Trockensubstanz Tief: 0-30 cm
je Aufwuchs Pflanzenarten e Rohasche e pH-Wert
e GMund TM ¢ Rohprotein e P,05
je Erntejahr e Verdaulichkeit (ELOS) | ¢ KO
(in dt ha™) « Rohfaser e Mg
e Energiegehalte
e N, P, K

3.2 Methoden

3.2.1 Bodenprofilbeschreibung

Im Jahr 2006 wurde auf den Versuchsflachen je ein Bodenprofil aufgenommen.
Die Bezeichnung der Horizonte und des Bodentyps erfolgte nach REUTER
(1976) und ECKELMANN et al. (2005).

3.2.2 Bodenndhrstoffgehalte

Die Bestimmung der Gehalte an P,0s5, K,O und Mg (Doppellaktat-Methode) so-
wie des pH-Wertes (CaCL,-Methode) erfolgte in den jeweiligen Tiefen (0-30 cm)
in Form von Mischproben (VDLUFA 1991).
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3.2.3 Ertragsermittiung und Probenaufbereitung

Die Bewertung des Pflanzenbestandes erfolgte nach Futterwertzahl und dkolo-
gischen Kennzahlen (Futterwertzahl nach KLAPP et al. 1953, 6kologische Kenn-

zahlen nach ELLENBERG 1991).

Ertragsermittlung

Der Trockenmasseertrag der Weideparzellen wurde tUber die Wuchshéhen und
eine reprasentative Futterprobe ermittelt, wahrend bei Schnittnutzung die ge-
samte Parzelle auf Niedermoorgriinland bzw. eine bestimmte Flache (1 Quad-
ratmeter) jeder Parzelle auf Mineralbodengriinland geerntet wurde (Tabelle 13).
Das geerntete Pflanzenmaterial von jeder Parzelle wurde gewogen, homogeni-
siert und ein aliquoter Teil, der bei 60°C im Trockenschrank bis zur Massenkon-
stanz getrocknet und anschlielend auf einen Durchmesser von < 1 mm ver-

mahlen wurde, entnommen.

Tabelle 13: Erntetermine fur Schnitt- und Weidenutzung

Aufwuchs 3 Schnitte 3-4 mal Weide

1. Mai (22. Woche) Mai (19./20. Woche)

2. Juli (30. Woche) Juli (27./28. Woche)

3. September (38. Woche) September (35.-38. Woche)
4 Oktober (43./44. Woche)

Botanische Zusammensetzung
Die Pflanzenbestimmung erfolgte in den Jahren 2003, 2005 und 2006 (Mai, Ju-

ni). In der Bestandsschatzung wird der Deckungsgrad der einzelnen botani-

schen Arten, geschéatzt als prozentualer Flachenanteil an der gesamten Parzel-
leflache, ermittelt. Unbekannte Arten sind mit entsprechender Bestimmungslite-
ratur ermittelt worden (PETERSEN 1961; ROTHMAHLER 2009). Die futterwirtschaft-
lichen und 6kologischen Kennzahlen des Pflanzenbestandes (Futterwertzahl,
Feuchtzahl, Stickstoffzahl, Reaktionszahl, Lichtzahl, Salzzahl, Wasserstufe, Ar-
tenzahl, Dominance, Evenness, Shannon-H) wurden nach PETERSEN (1952),
KLAPP et al. (1953), ELLENBERG (1991), BRIEMLE & ELLENBERG (1994) und DIER-
REN & KIEL (2000) berechnet.
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3.2.4 Rohaschebestimmung

Die Ascheanteile im Pflanzenmaterial wurden durch Glihen bei 550°C ermittelt
und als Gluhruckstand gewogen (VDLUFA 1997).

Rohasche in % = 100 (b-a) /2

a: Masse des Keramiktiegels

b: Masse des Keramiktiegels mit Probe nach der Veraschung

3.2.5 Bestimmung des Stickstoff- und Rohproteingehaltes

Die Bestimmung des N-Gehaltes in der Trockenmasse erfolgte nach der KJEL-
DAHL- Methode (ANONYM 1976). Der Rohproteingehalt wurde aus dem N-Gehalt
durch Multiplikation mit dem Faktor 6,25 errechnet (NEHRING 1963).

3.2.6 Bestimmung der Nahrstoffe Phosphor und Kalium

Zur Bestimmung dieser Parameter wurde die Rohasche gleich nach dem Zu-
rickwiegen mit 25%iger Salzsdure aufgenommen und in einem 100 ml Erlen-
meyerkolben fir 15 min aufgekocht. Nach dem Abkuhlen wurde dieser bis zum
Eichstrich mit destilliertem Wasser aufgeflllt. Um die groben Bestandteile die-

ser Lésung zu entfernen, wurde sie gefiltert und dann 1:10 verdinnt.

3.2.6.1 Bestimmung des Phosphorgehaltes

Um den P-Gehalt der Proben zu bestimmen, wurden 35 ml der im Kapitel 3.2.6
entstandenen Lésung mit 15 ml Vanadat-Molybdat-Reagenzgemisch versetzt.
Dieses Gemisch musste 120 min reagieren, bevor es photometrisch mit dem
~opektol 11 Carl Zeiss Jena“ analysiert werden konnte. Der P-Gehalt verursacht
eine Gelbfarbung des Gemisches, wodurch es zu unterschiedlichen Farbungen
kommt. Anhand der Extintion wird der P-Gehalt bestimmt. Ergebnis ist der P-

Gehalt in mg 100g™" bezogen auf Trockensubstanz.

3.2.6.2 Bestimmung des Kaliumgehaltes
Die Bestimmung des K-Gehalts erfolgte Uber das ,ELEX Flammen-photometer®.
Die filtrierte Aschelésung wird mit einem Zerstauber einem Brenngas, in diesem

Fall Acetylen, beigemischt, wodurch das Gemisch entflammt. Aus der Lichtin-
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tensitat der Lésungen kann auf die Konzentration des K-Gehalts geschlossen

werden.

3.2.7 Bestimmung des Rohfasergehaltes

Die Bestimmung des Rohfasergehalts in der Trockenmasse erfolgte nach der
Methode von SCHARRER & KURSCHNER (1981).

Der Gehalt an Rohfaser in Prozent der Probe wird nach folgender Formel be-
rechnet:

W Rohfaser = (100 (b —c)) / a

a = Einwaage in g

b = Gewichtsverlust in g nach dem Veraschen

¢ = Gewichtsverlust in g beim Blindversuch

3.2.8 Bestimmung der Verdaulichkeit (ELOS)

Die Bestimmung der enzymldslichen organischen Substanz (ELOS) erfolgte
nach der Cellulasemethode der LUFA im Labor des Institutes fir Landnutzung
(VDLUFA 1997):

ELOS=[100 — G x 1.000.000 : (E x TM x (100 — XP))] %

G: Gluhverlust [g]

E: Einwaage [g]

TM: Trockenmasse [g kg™ FM]

XA: Rohasche der Probe in der TM [g kg™ TM]

3.2.9 Ermittlung der Energiegehalte (Umsetzbare Energie und Netto-

energie Laktation)

Zur Berechnung der Energiegehalte gibt es unterschiedliche Formeln, die zu
mehr oder weniger identischen Ergebnissen fihren. Die Energiegehalte fir Rin-
der wurden als umsetzbare Energie (ME) und als Nettoenergie Laktation (NEL)
ermittelt. Daflr standen mehrere Schatzformeln zur Verfligung. Aus der Litera-
tur standen die EULOS- Formeln nach FRIEDEL (1990) fir ME und NEL zur Ver-
fligung, dartiber hinaus die EULOS- Formeln von WEISSBACH et al. (1999), die
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Silage- ELOS Formeln und die Rohnahrstoffformeln der Gesellschaft fir Erndh-
rungsphysiologie (KIRCHGESSNER 1998).

XP: Rohprotein (g kg™ TM)

XL: Rohfett (g kg™ TM)

XF: Rohfaser (g kg™ TM)

XA: Rohasche (g kg™ TM)

OM: organische Masse (g kg™’ TM)

OM cu: cellulaseunlsliche Organische Masse (g kg™ TM) = EULOS
OM ¢: cellulaseldsliche Organische Masse (g kg”' TM) = ELOS
DOM: Verdaulichkeit der organischen Masse (%)

ME: Metabolische (Umsetzbare) Energie (MJ kg™ TM)

NEL: Nettoenergie Laktation (MJ kg™ TM)

1 FRIEDEL (1990):
ME= 0,0136 OM - 0,0134 OMcu + 0,0026 XP
NEL= ME (0,463 + 0,24 ME /18,4)

2 WEISSBACH et al. (1999):

DOM (%) = 100 (940 — RA -0,62 EULOS - 0,000221 EULOS?) / (1000 —XA)

ME (MJ kg™ TM)=13,98 — 0,0147 XA — 0,0102 EULOS — 0,00000254 EULOS? +
0,00234 XP

NEL= ME (0,48 + 10,37 ME) / (1000 — XA)

KIRCHGESSNER (1998):

3 Grassilage — ELOS- Formel

ME= 0,54 + 0,01987 XP + 0,01537 ELOS + 0,000706 XL? - 0,00001262 ELOS x
RA —0,00003517 ELOS x XP

NEL= ME (0,48 + 10,37 ME) / (1000 — XA) (nach WeiRbach)

4.a Rohnéhrstoffformel, Frischgras 1. Aufwuchs

ME= 14,06 — 0,01370 XF + 0,00483 XP — 0,0098 XA

4.b Rohnéahrstoffformel, Frischgras, Folgeaufwiichse
ME= 12,47 — 0,00686 XF + 0,00388 XP — 0,01335 XA

NEL= ME (0,48 + 10,37 ME) / (1000 — XA) (nach Weil3bach)
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3.2.10 Mathematisch-Statistische Methoden

Ziel der Untersuchung war zunachst die statistische und graphische Darstellung
der einzelnen Parameter in ihrer zeitlichen Variabilitat. Hierzu wurden alle fir
die Fragestellung relevanten statistischen Verfahren der uni- und bivariaten Sta-
tistik zur Anwendung gebracht (Berechnung von arithmetischem Mittelwert,
Standardabweichung, Korrelationskoeffizient) und ihre Darstellung in Abbildun-
gen bzw. Tabellen Ubertragen.

Die statistische Auswertung der Untersuchungsergebnisse erfolgte mit Hilfe des
PC-Statistikprogramms SPSS fir Windows, Version 15 (ANONYM 2006).

Die statistischen Ergebnisse beruhen auf einfaktoriellen und allgemein mehrfak-
toriellen Varianzanalysen in Verbindung mit dem Duncan-Test (Allgemeines
lineares Modell; univariat). Der Deckungsgrad der Pflanzenarten wurde in einer
Clusteranalyse (Quick-Cluster) verrechnet. Mit dem Programm PAST Version
1,83 (HAMMER et al. 2001) wurde mit Hilfe des Matrix-Algorithmus die Ab- und
Anwesenheit der Pflanzenarten und ihre Ortlichkeiten in den Versuchsvarianten
beschrieben (Seriation). Die grafische Darstellung der Ergebnisse erfolgte als
Balken- oder Liniendiagramm sowie als Boxplots. Mit Hilfe eines schrittweise
aufgebauten Mehrfachregressionsmodells konnten die Effekte der verschiede-
nen Faktoren (Dungung, Nutzung, Wetterparameter, Grundwasserflurabstand)
auf den Ertrag quantifiziert werden.

Fur die varianzanalytischen Verrechnungen wurden folgende Signifikanzni-

veaus angenommen:

sehr hoch signifikant p<0,001 i
hoch signifikant p<0,01 b
signifikant p<0,05 *

nicht signifikant p>0,05 n.s.
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4 Ergebnisse
4.1 Standort Petschow bei Rostock auf Niedermoorgriinland

4.1.1 Bodennahrstoffgehalte

Es liegen Anfangsgehalte und 3-jahrige auf Varianten bezogene Bodenuntersu-
chungsergebnisse vor, welche in Tabelle 14, Abbildung 6 und Abbildung 7 wie-
dergegeben werden. PH-Wert und Mg-Gehalte waren ohne Ausnahme der Ver-
sorgungsstufe E (Uberreichlich versorgt) zuzuordnen, wahrend K,O- und P,0s-
Gehalte differierten und damit die Dinger- und Exkrementwirkungen widerspie-
gelten.

Der Versuch begann auf einer friher intensiv bewirtschafteten Weideflache auf
dem hohen Niveau der Versorgungsstufe D und B in Bezug auf die Kalium und
Phosphorwerte. Die P-Dingung flihrte zu einem Anstieg der P-Gehalte um eine
Versorgungsstufe bei Schnitt- und Weidenutzung, Verzicht auf P-Diingung ver-
ringerte die Versorgungsstufe aber nicht, weder bei Schnitt- noch bei Weidenut-

zung.

Tabelle 14: Mittlere Bodennéhrstoffgehalte mit Versorgungsstufen

Mg K,0 P,05

Jahr | Nutzung | pH-Wert | (mg100g”B.) | (mg100g™B.) (mg 100 g™ B.)

MitK* OhneK*| MitP* OhneP*
1998 | VorBeginn | 5,8 (E) | 55 (Ey | 20 (D) 20 (D) 9 (B) 9 (B)
2001 Schnitt | 5,7 (E)| 55 (E)y | 20 (D) 14 (C)| 13 (C) 9 (B)
2004 Schnitt |56 (E)| 58 (E) | 23 (D) 15 (C)| 17 (C) 10 (B)
2006 Schnitt |57 (E)| 55 (E) | 26 (D) 13 (C)| 13 (C) 9 (B)
1998 | VorBeginn | 58 (E) | 55 (Ey | 20 (D) 20 (D) 9 (B) 9 (B)
2001 Weide |58 (E)| 56 (E) | 55 (E) 37 (E)| 8 (B) 7 (B)
2004 Weide |57 (E)| 65 (E) | 95 (E) 39 (E)| 14 (C) 9 (B)
2006 Weide |57 (E)| 68 (E) | 92 (E) 78 (E)| 17 (C) 9 (B)

*Es wurden die Varianten (D4, D5, D6, D7, D8, D9, D11, D12) als mit K, die Varianten (D1, D2,
D3, D10) als ohne K, die Varianten (D3, D7, D8, D9, D10, D11, D12) als mit P und die Varianten
(D1, D2, D4, D5, D6) als ohne P zusammengefasst vgl. Tabelle 10. Unterschiedliche Buchsta-
ben weisen auf Unterschiede der Versorgungsstufen hin

Die grolten Differenzen waren nach 8-jahriger Versuchsdurchfihrung im K-
Gehalt vorhanden, wobei der Anstieg der Gehalte in den mit Kalium gediingten
Varianten der Schnittnutzung und der generelle Anstieg der K-Gehalte in den

Weideparzellen zu verzeichnen war. Die Kalium-Versorgungsstufe erhdhte sich
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von D auf E, mit besonders hohem Anstieg in den Weidevarianten, wobei in den
ungedingten Weidevarianten héhere Gehalte als in den mit Kalium gedingten
Schnittvarianten erreicht wurden.

Auf nicht mit Kalium gediingten Schnittparzellen verringerte sich der K-Gehalt in
8 Jahren um eine Versorgungsstufe auf C, welche fir das Ertragsniveau ohne

Dungung begrenzend wirken kann.

__________________________________________________________________________________________________________
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Mittelwertvergleich
K,0 (mg 100 g™) 13 26 78 92
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Abbildung 6: Boxplot der K,O-Gehalte des Bodens im Jahr 2006 in Abhangig-
keit von der Nutzung (Dargestellt sind Minima, Maxima, 25- und 75 %-Quantile,
Mediane [Strich], unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Mittel-
wertunterschiede der Dingungsvarianten hin, p<0,05)
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Abbildung 7: Boxplot der P,Os-Gehalte des Bodens im Jahr 2006 in Abhangig-
keit von der Nutzung (Dargestellt sind Minima, Maxima, 25- und 75 %-Quantile,
Mediane [Strich], unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Mittel-
wertunterschiede der Dingungsvarianten hin, p<0.05)

4.1.2 Biodiversitit der hoheren Pflanzen und 6kologische Kennzahlen

Es handelt sich um Ergebnisse aus dem Jahr 2006, wobei der Deckungsgrad in
% nach 8-jahriger Versuchsdauer auf Niedermoorgriinland (Petschow bei Ros-
tock) bestimmt wurde.

Insgesamt wurden auf der 2160 m? gro3en Versuchsflache 26 Pflanzenarten
gefunden, von denen 25 auf den 1080 m? umfassenden Schnittflachen und 15
auf den 1080 m? Weideflachen vorkamen (Abbildung 8, Tabelle 15).

Die Zuordnung der Bestandesbildner zu den einzelnen Prifvarianten entspre-
chend deren Haufigkeit resp. Raritat wurde mittels der Seriation-Routine "Mao
tau" nach CoLWELL et al. (2004) realisiert. Es konnten mit dieser Diagonale die

Pflanzenarten und die Dingungsvarianten sequenziert angesehen werden.
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Pflanzenarten 3- Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
Ohne K Mit K Ohne N Mit N

Deutscher Name Botanischer Name oD P NNP KPKNKNPK oDP K PK N NP NK NPK

Rohrglanzgras Phalaris arundinacea 000 0000000 O

Welsches Weidelgras Lolium multifiorum 000 0O0DO0O0 O

Rot Klee Trifolium pratense 000 0O0O0O0 O

Wiesen Sauerampfer Rumex acetosa 000 0O0O0O0 O

Knaulgras Dactylis glomerata 0000000 O

Flutender Schwaden Glyceria fluitans Moofffooo o

Stumpfblattriger Ampfer Rumex obtusifolius 000 0O0DO0O0 O

Gundermann Glechoma hederacea 0000000 O

Wiesen Schwingel Festuca pratensis 000 0O0O0O0 O

Rasen Schmiele Deschampsia cespitosa 0000 0O0O0 O

Gamander Ehrenpreis Veronica chamaedrys 0000O0O0O0 O

GroRe Brennnessel Urtica dioica 0000000 O

Léwenzahn Taraxacum officinale 0

Wiesenrispe Poa pratensis

Kriechender Hahnenfuft Ranunculus repens

Knickfuchsschwanz Alopecurus geniculatus

Gemeine Quecke Elytrigia repens

Gemeine Rispe Poa trivialis

Wiesenlieschgras Phleum pratense

Behaarte Segge Carex hirta

Deutsches Weidelgras Lolium perenne 0

Weil-Klee Trifolium repens

Wiesen Fuchsschwanz Alopecurus pratensis 0

Krauser Ampfer Rumex crispus 0

Vagelmiere Stellaria media 0

Gewdhnliches Hirtentaschel ~ Capsella bursapastoris 0 0 0 0 0 0 0 0 0000 00D

Artenzahl

M11211 11181714 14 129111212 9

Abbildung 8: Darstellung der Prasenz der Pflanzenarten geordnet nach der
Nutzung und der Dingung (Seriation) (0= Pflanzenart ist nicht vorhanden, 1=
Pflanzenart ist vorhanden. Es wurden die K-Varianten (D4, D5), PK-Varianten
(D7, D8, D9) und NPK-Varianten (D11, D12) zusammengefasst vgl. Tabelle 10.
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Tabelle 15: Der mittlere Deckungsgrad der Pflanzenarten (%) nach 8-jahriger

Nutzung (2006)

Deutscher Name

Botanischer Name

Schnitt Weide Gesamtmittel

Graser % 69 81 75
Gemeine Quecke Elytrigia repens 4 3 4
Knickfuchsschwanz Alopecurus geniculatus 7 11 9
Wiesen Fuchsschwanz Alopecurus pratensis + + +
Behaarte Segge Carex hirta 2 2 2
Knaulgras Dactylis glomerata 4 - 2
Rasen Schmiele Deschampsia cespitosa + - +
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis + - +
Flutender Schwaden Glyceria fluitans 2 + 1
Welsches Weidelgras Lolium multiflorum 15 - 8
Deutsches Weidelgras Lolium perenne + 19 10
Rohrglanzgras Phalaris arundinacea 1 - 1
Wiesenlieschgras Phleum pratense 1 + 1
Wiesenrispe Poa pratensis 17 23 20
Gemeine Rispe Poa trivialis 17 22 19
Krauter % 30 9 20
Gewodhnliches Hirtentdschel Capsella bursa-pastoris + +
Gundermann Glechoma hederacea + - +
Kriechender Hahnenful} Ranunculus repens 18 4 11
Wiesen Sauerampfer Rumex acetosa + - +
Krauser Ampfer Rumex crispus + 1 +
Stumpfblattriger Ampfer Rumex obtusifolius + - +
Vogelmiere Stellaria media 2 2 2
Léwenzahn Taraxacum officinale 7 2 5
GrofRe Brennnessel Urtica dioica 1 - 1
Gamander Ehrenpreis Veronica chamaedrys + - +
Leguminosen % 1 10 5
Rot Klee Trifolium pratense + - +
Weil-Klee Trifolium repens 1 10 5
Summe Artenzahl 25 15 26

Bei Einrdumung von 6 Mdglichkeiten der Gruppenbildung nach einer statisti-
schen Cluster-Methode wurde der Pflanzenbestand der 36 Parzellen (je 30 m?)
bei Schnittnutzung in 4 Cluster (Pflanzenbestédnde mit &hnlicher botanischer
Zusammensetzung) untergliedert, der Pflanzenbestand der 36 Parzellen (je 30
m?) bei Weidenutzung nur in 3 Cluster untergliedert.

Die in Cluster ahnlicher botanischer Zusammensetzung eingeordneten Parzel-
len waren meistens benachbart, zwischen Weide- und Schnittnutzung differen-

ziert, aber nicht aus denselben Dingungsvarianten. Die botanische Zusam-
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mensetzung der Parzellen einheitlicher Dingungsvarianten wurde nach dem
Computerprogramm nicht einheitlich einem Cluster, sondern immer mehreren

Clustern zugeordnet.

Deshalb ist die botanische Biodiversitat auf dem Versuchsstandort Niedermoor
Petschow bei Weidenutzung geringer als bei Schnittnutzung und insgesamt
starker durch Nutzung und Bodenwasserhaushalt differenziert als durch die
Dungungsstufen. Geschutzte Pflanzenarten (Rote Liste von Mecklenburg-
Vorpommern) kamen auf dem den Feuchtzahlen 6 und 7 bzw. den Wasserstu-
fen 2+ und 3+ zugeordneten Griinlandflachen weder bei Schnitt- noch bei Wei-
denutzung vor, da die Flache vorher langjahrig einheitlich als halbintensive Um-
triebsweide bewirtschaftet worden ist.

Zur besseren Vergleichbarkeit mit Daten anderer Erhebungen zur Phytodiversi-
tat wurde das Pflanzeninventar des Versuches in Abhangigkeit von der Parzel-
lenanzahl dargestellt (species-area-function). Die diesbeziliglichen Schatzungen
wurden mit vier Methoden (Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2 und Bootstrap)
vorgenommen (COLWELL & CODDINGTON 1994).

Das Artenpotential des Versuchsstandortes ist mit Hilfe von Rarefaction-
Funktionen in Abhangigkeit von der Anzahl an Aufnahmeflachen berechnet und
dargestellt worden (Abbildung 9). Demnach wiirde auch eine sehr starke Erho-
hung der Anzahl an Boniturflichen kaum mehr als 30 Arten auf diesem Standort

erwarten lassen.
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Chao 2: 26.84
__Jackknife 1: 2896
Jackknife 2: 29.00 : :

Bootstrap:

Taxa (95% confidence)
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Abbildung 9: Das Artenpotential des Versuchsstandortes in Abhangigkeit von
der Anzahl an Aufnahmefléachen

Im Vergleich mit gediingten Varianten resultierten aus dem Dingungsverzicht
sowohl bei Schnittnutzung als auch bei Weidenutzung eine tendenzielle héhere

Artenzahl und signifikant verschiedene Dominance-Index (Tabelle 16).

Tabelle 16: Diversitatsvergleich von Parzellen nach Dingung und Nutzung
(Bootstrapping, Endsituation 2006)

3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung

Ohne Diingung  NPK  Sign. Ohne Diingung  NPK Sign.
Artenzahl 9,67 8,83 n.s. 9,66 8,17 n.s.
Dominance 0,19 0,21 n.s. 0,16 0,23 *
Shannon H 1,86 1,77 n.s. 1,96 1,64 *
Evenness 0,83 0,82 n.s. 0,87 0,79 n.s.

Ohne Diingung  PK Sign. Ohne Diingung PK Sign.
Artenzahl 9,67 10,11 n.s. 9,66 8,11 n.s.
Dominance 0,19 0,16 n.s. 0,16 0,2 n.s.
Shannon H 1,86 1,98 n.s. 1,96 1,75 *
Evenness 0,83 0,87 n.s. 0,87 0,84 n.s.

Ohne Diingung K Sign. Ohne Diingung K Sign.
Artenzahl 9,67 11 n.s. 9,66 8,83 n.s.
Dominance 0,19 0,18 n.s. 0,16 0,18 n.s.
Shannon H 1,86 1,88 n.s. 1,96 1,85 n.s.
Evenness 0,83 0,78 n.s. 0,87 0,85 n.s.

n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05
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Geringfugige Differenzen der Futterwertzahl, der Lichtzahl, der Temperaturzahl
und der Feuchtezahl (nach KLAPP in OPITZ V. BOBERFELD 1994 und ELLENBERG
1991) zwischen Schnitt- und Weidenutzung wurden in logischen Relationen er-
mittelt. Bei Weidenutzung traten geringfligig héhere Futterwertzahlen, geringfi-
gig héhere Lichtzahlen und geringfligig héhere Feuchtezahlen, aber etwas ge-

ringere Temperaturzahlen auf (Tabelle 17).

Tabelle 17: Futterwirtschaftliche und 6kologische Kennzahlen

3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung

Max. Mittelwert Min. Max. Mittelwert Min.
Shannon-Index 2,3 1,9 1,4 2,2 1,8 1,4
Evenness 1,0 0,8 0,6 1,0 0,8 0,7
Lichtzahl 71 6,7 6,3 7.4 7,0 6,6
Temperaturzahl 7,0 6,4 5,7 6,0 5,9 5,8
Feuchtezahl 71 59 49 6,7 6,1 5,0
Reaktionszahl 7,0 6,8 6,0 7,0 6,9 6,5
Stickstoffzahl 7,5 6,9 6,5 7,2 6,9 6,4
Artenzahl 14 9,8 7 11 8,9 6
Futterwertzahl 71 5,6 3.1 7,6 6,4 4,6

Die héheren Futterwertzahlen bei Weidenutzung basieren auf héheren Anteilen
von WeilRklee (FWZ 8), héheren Anteilen von Deutschem Weidelgras (FWZ 8)
und geringeren Anteilen von Kriechendem Hahnenfull (FWZ 2). Héhere Feuch-
tezahlen bei Weidenutzung sind durch héhere Anteile von Knickfuchsschwanz
(F 7; FWZ 3) bedingt.

Durch N-Dingung wurden geférdert: Poa pratensis, Elytrigia repens und die
Summe der Graser; reduziert wurden: Alopecurus geniculatus, Ranunculus re-
pens, Taraxacum officinale, Trifolium repens und die Summe der Krauter. Durch
P-Dingung wurden geférdert: Elytrigia repens, Trifolium repens und die Summe
der Krauter; reduziert wurden: Poa trivialis, Alopecurus geniculatus, Ranunculus
repens und Summe der Graser. Durch K-Dingung wurde geférdert: Elytrigia
repens, Lolium multiflorum; reduziert wurden: Poa trivialis, Alopecurus genicula-

tus und Ranunculus repens.
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4.1.3 Trockenmasseertrage

4.1.3.1 Grundertrag und Diingerwirkung im Vergleich von Schnitt- und

Weidenutzung

Beide Pruffaktoren (Dungung und Nutzung) brachten statistisch signifikante Dif-
ferenzen zwischen den Varianten. Es traten statistisch signifikante Wechselwir-
kungen zwischen Nutzung und Dingung sowie Nutzung und Jahren auf
(Tabelle 18 und Tabelle 19).

Tabelle 18: Statistische Signifikanz des Ertrags und Wechselwirkungen der
Priffaktoren

Priiffaktoren dt TM ha”
Nutzung o
Dungung i
Jahr e
Wiederholung *

Nutzung x Jahr
Nutzung x Dingung

Dungung x Jahr n.s.
Nutzung x Wiederholung >
Nutzung x Dingung x Jahr n.s.
Nutzung x Wiederholung x Jahr n.s.

n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, **= p<0,01, ***= p<0,00

Der durchschnittliche Jahresertrag betrug bei Schnittnutzung 87 dt TM ha™ und
bei Weidenutzung 67 dt TM ha™". Im Vergleich der jeweiligen Diingungsvariante
zur 0- Variante (69 dt TM ha™) blieben bei Schnittnutzung nur 2 Varianten (P=
TSP, N= KAS) ohne signifikanten Mehrertrag. Dagegen erreichten die tbrigen 9
Dungungsvarianten einen signifikanten Mehrertrag gegentiber der 0- Variante.
Die Hoéchstertragsvariante, eine Kombination von Stickstoff und Kalium (NK;
KAS, 60er Kali), erreichte 102 dt TM ha™. Kainit als Alleindiinger (K2) erreichte
3 dt weniger als die Vergleichsvariante (K1) mit 60er Kali. Diese Differenz von 3
dt TM ist jedoch statistisch nicht gesichert. Von Bedeutung ist auch der Ver-
gleich der Variante Patent-PK (95 dt TM ha™), die, wie Kainit ebenfalls im &ko-
logischen Landbau zugelassen ist, mit der Variante Kainit (86 dt TM ha™). Der
Mehrertrag des Patent-PK gegentiber Kainit betrug 9 dt TM ha™ und war nicht

signifikant.
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Tabelle 19: Mittlere jahrliche TM-Ertrédge bei Schnitt- und Weidenutzung (mehr-
faktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test)
3-Schnittnutzug  3-4 Weidenutzung

Priiffaktoren n=252 n= 288

dt TM ha
Jahr *k%k *kk
1999 87 c 51 a
2000 92 c 82 f
2001 115 d 78 e
2002 92 c 71 d
2003 72 a 66 c
2004 71 d
2005 80 b 57 b
2006 69 a 65 c
Ertragsmittel 87 67
Wiederholung n.s. ok
A 87 63 a
B 86 67 b
C 88 73 c
Diingungsvarianten @) e wk
D1  Ohne Dingung (n) 69 a 59 a
D2 N KAS (k) 73 ab 67 cd
D3 P TSP (k) 68 a 61 ab
D4 K1 KCI: 60er Kali (k) 89 cd 64 abc
D5 K2 Mg-Kainit (6) 86 cd 64 abc
D6 NK KAS, KCI: 60er Kali (k) 102 e 77 e
D7 PK1 TSP, KCI: 60er Kali (k) 90 cd 67 cd
D8 PK2 Patent-PK (6) 95 de 66 bc
D9 PK3 Thomas-Kali (k) 90 cd 66 bc
D10 NP KAS, TSP (k) 81 bc 72 de
D11 NPK1 KAS, TSP, KCI: 60er Kali (k) 99 e 76 e
D12 NPK2 AS, TSP, KCI: 60er Kali (k) 100 e 74 e

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(***= p<0,001). (") Bewirtschaftung: (n)= naturschutzgerecht, (k)= konventionell, (6)= 6kologisch,
KAS= Kalkammonsalpeter, TSP= Tripelsuperphosphat, AS= Ammonsulfat

Bei Weidenutzung unterschieden sich von den 12 Dungungsvarianten nur 5
statistisch signifikant voneinander. Die Varianten ,,Ohne Dingung,, und ,,P-
Dingung,, mit dem niedrigsten Ertragsniveau von 59 dt TM ha™' bzw. 61 dt TM
ha™' einerseits differierten signifikant von den Varianten NK (KAS, 60er Kali),
NPK1 (KAS, TSP, 60er Kali) und NPK2 (AS, TSP, 60er Kali) mit dem héchsten
Ertragsniveau von 77 dt TM ha™ bzw. 76 dt TM ha™ bzw. 74 dt TM ha™ ande-
rerseits. Die Ubrigen Varianten der Weidenutzung unterschieden sich nicht sig-
nifikant voneinander. Von Bedeutung ist auch der Vergleich der Variante Pa-

tent-PK (66 dt TM ha™), die, wie Kainit ebenfalls im 6kologischen Landbau zu-
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gelassen ist, mit der Variante Kainit (64 dt TM ha™"). Der Mehrertrag des Patent-
PK gegeniiber Kainit von 2 dt TM ha™ war nicht signifikant. Prinzipiell eignen
sich alle im Handel befindlichen Kaliumdingemittel, denn alle K-Varianten er-
zielten bei Schnittnutzung einen statistisch gesicherten Mehrertrag gegentiber
der 0 — Variante. Im Gegensatz dazu trat bei Weidenutzung allein durch K-
Dungung kein statistisch gesicherter Mehrertrag auf.

Bei den Schnittvarianten setzte nach dem 3. Versuchsjahr eine Ertragsdepres-
sion bis zum Jahr 2006 ein (Abbildung 10), aber die jahrlichen Trockenmasseer-

trdge nehmen bei der Weidevariante nicht ab (Abbildung 11).

140

* +NPK 1
A
120 4 APK?2
# Ohne Dingung
A L
100 + *
* ® . A
A

- . .

80 -
I} 4 *
=
g . ’
5 60 A - *

[ ]
40 -
20
0 T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Jahr

Abbildung 10: Die jahrlichen TM-Ertrdge bei Schnittnutzung (Mittelwerte von
1999 bis 2006)
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Abbildung 11: Die jahrlichen TM-Ertrage bei Weidenutzung (Mittelwerte von
1999 bis 2006)

Die Gesamtwirkung der Hauptnahrstoffe ist in Tabelle 20 gezeigt. Kalium erziel-
te als einzelner Nahrstoff die starkste Wirkung, Phosphor dagegen die geringste
Wirkung. Durch Kombination mit einem anderen Hauptnahrstoff trat der bekann-
te Kombinationseffekt auf. Am effektivsten erwies sich auf dem Niedermoor-

grinland Petschow eine NK-Dingung.

Tabelle 20: Mittlere Mehrertrage gegenuber der 0- Variante (1999-2006)

Nahrstoff 3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
dt TM ha”
N (KAS) +4 +8
P (TSP) -1 +2
K 1 (KCI: 60er Kali) +20 +5
K 2 (Mg-Kainit) +17 +5
NK (KAS, KCI: 60er Kali) +33 +17
PK 1 (TSP, KCI: 60er Kali) +21 +8
PK 2 (Patent-PK) +26 +7
PK 3 (Thomas-Kali) +21 +7
NP (KAS, TSP) +12 +13
NPK 1 (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) +30 +17
NPK2 (AS, TSP, KCI: 60er Kali) + 31 +15

KAS= Kalkammonsalpeter, TSP= Tripelsuperphosphat, AS= Ammonsulfat
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4.1.3.2 Lineare Mehrfachregressionen unter Einbeziehung von Witterung-

sparametern sowie von Grundwasserniveau und Diingung

Der Verlauf der Witterung wahrend der Versuchsjahre 1999 bis 2006 veran-
schaulicht aufgetretene Differenzen. Auffallend war insbesondere die Witterung
der Versuchsjahre 2001 und 2003 (Abbildung 12). Im Jahr 2001 wurden mit 838
mm Uberdurchschnittlich hohe Jahresniederschldge gemessen. Das Jahr 2003
war mit 524 mm durch sehr geringere Jahresniederschldge und Uberdurch-
schnittlich hohe Jahrestemperaturen von 8,9 °C charakterisiert.
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Abbildung 12: Vergleich der Witterungsverldufe von 2001 und 2003: Global-
strahlung [kWh m™]; Lufttemperatur [°C]; Niederschldge [mm]; Verdunstung
[mMm]; Klimawasserbilanz [mm] sowie des Grundwasserflurabstandes der
Versuchsblécke A und C [cm unter Flur])

Es wurde versucht, diese Effekte mit Hilfe von Mehrfachregression zu quantifi-
zieren (s. Tabelle 21). Dabei wurden die von den Einflussfaktoren der ersten

Spalte ausgehenden mittleren Effekte auf den Jahresertrag getrennt nach den
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Nutzungsarten Weide und Schnitt dargestellt. Wahrend der mittlere Tabellenteil
die partiellen Korrelationskoeffizienten enthélt, finden sich die Schatzwerte der
mittleren Faktoreinflisse auf den Jahresertrag in den letzten beiden Spalten.
Sie erlauben einen Vergleich der Wirkungsstarke der gepriften Einflussfakto-
ren. So hat im Fall der Weidenutzung der mittlere Grundwasserstand von Janu-
ar bis Mérz einen markanten Einfluss auf den Jahresertrag. Unter Schnittnut-
zung erwies sich auch die klimatische Wasserbilanz im Spatsommer als er-
tragsrelevant. Der mittlere Stickstoffeffekt (75 kg N ha™) variierte zwischen den
Nutzungsarten nicht, wohl aber der des Kaliums. Bei Schnittnutzung vermochte
Kalidingung den Ertrag im Mittel um ungefahr 11 dt TM ha™ zu erhéhen. Ein
Verzicht auf Stickstoff und Kalium fuhrt bei Schnittnutzung nach 4-5 Jahren zu
Minderertragen von ca. 15 dt TM ha™. Von den Phosphorgaben gingen, weitge-
hend unabhé&ngig von der Nutzungsart, keine messbaren Effekte auf das Poten-

tial der Biomassebildung aus.

Tabelle 21: Ergebnisse der linearen Mehrfachregression zur Abschéatzung par-
tieller Faktoreffekte auf den Jahresertrag an Biomasse (Ertrag = f(Jahr; GWF;
KWB; Diingung))

Lineare Mehrfachregression Schitzung
Gesamtertrag dt TM ha™ mittlerer Effekt
Einflussfaktor(j) Faktorvariabilitét Weide Schnitt dtha' dtha’
Regression| Korrelation |Regression|Korrelation
Min. Max. Mittel. bij) partiell r{j) bj) partiell r(j) | Weide Schnitt
Konstante dt TM ha™ 69 91 69 91
GWF_Januar_Marz 2 73 28 0,94 052 0,46 0,25 264 1299
GWF_April_Mai 18 89 49 0,44 0,25 -21,71 0
GWF_Juni_Juli 35 104 75 0,42 0,26 0 -31,65
GWF_August_September | 41 110 76 0,15 0,24 11,17 0
KWB_April_Mai 27T 7 -1 0,51 0,31 557 0
KWB_August_September| 3 87 45 01 0,29 0,37 0,58 441 16,7
Jahr t=0 bei 1998 1 8 45 0 0 3,17 0,42 0 1427
Nikg ha™ 0 150 75 0,07 052 0,07 0,32 488 495
Pikg ha™ 0 60 30 ] 0
Kikg ha™ 0 150 75 0,04 0,31 0,15 0,59 278 11,1
Bestimmtheitsmal der Regression 067 06
Standardfehler der Regression 8 14
n 288 252

GWF= Grundwasserniveau [cm unter Flur]; KWB= Klimawasserbilanz [mm], b(j) =signifikante
(p<0,05) Regressionskoeffizienten des Einflussfaktors (j)
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4.1.3.3 Erntewiirdigkeit der Aufwiichse

Schnittertrage einzelner Aufwiichse und Wuchshéhen kénnen nicht ohne
Kenntnis der Erntedaten betrachtet werden (vgl. Tabelle 13). Um 2-4 Wochen
verschobene Erntetermine des 1. Aufwuchses (19./20. bzw. 26. Woche) fuhrten
zur Ertragssteigerung des 1. Aufwuchses im Zusammenhang mit der Reduzie-

rung der Nutzungshaufigkeit.

Setzt man die Grenze der Schnittwirdigkeit auf >25 dt TM ha™ fest, so waren
die ersten Aufwichse aller Dingungsvarianten, auch ohne Dingung, schnitt-
wirdig, wahrend die spateren Aufwichse der Schnittvarianten die nicht mit Ka-
lium gediingten sich nicht mehr lohnten bzw. sich im Grenzbereich der Schnitt-

wrdigkeit befanden.

An die Weidewdrdigkeit werden geringere Anforderungen gestellt. 10 bis 20 dt
TM ha™ wurden in allen Weideaufwiichsen, auch bei Verzicht auf jegliche Din-
gung erreicht und Uberboten. Die Trockenmasseertrdge der einzelnen Auf-
wlichse unterschieden sich im Falle aller Nutzungsvarianten signifikant nach
dem Dingungsniveau (Tabelle 22), Wahrend sich die den Dingungsvarianten
entsprechenden Wuchshéhen (Tabelle 23 u. Tabelle 24) nicht in jedem Falle

signifikant unterschieden.

Bei Wuchshdhe oberhalb von 35 cm, die im Zusammenhang mit den Vegetati-
onsstadien ,,Schossen" und ,,Blutenstandsschieben" fur die ersten Aufwichse
der Schnittvarianten zutreffen, wurden keine statistisch signifikanten Differenzen
zwischen den Dingungsstufen erreicht. Aulderdem wurden im 3./4. Aufwuchs
der Weidenutzung ebenfalls keine statistisch signifikanten Differenzen der Din-

gungsstufen berechnet.
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Tabelle 22: Mittlere TM-Ertrage in Abhangigkeit von einzelnen Aufwilichsen bei
Schnitt- und Weidenutzung (zweifaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test)

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs
dt TM ha

Schnittnutzung Jahr il il i
1999 31 b 30 d 26 c
2000 46 d 21 b 25 bc
2001 42 cd 36 e 36 d
2002 43 d 24 c 24 bc
2003 20 a 25 ¢ 27 ¢
2004
2005 38 ¢ 20 b 22 ab
2006 32 b 16 a 20 a
Dunw *k%k *k% *%k%k
D1=Ohne D. 29 a 18 a 22 a
D2=N 32 ab 20 ab 21 a
D3=P 30 a 18 a 20 a
D4=K 1 38 cdef 24 cd 26 bc
D5=K 2 34 abc 23 bc 29 ¢
D6=NK 43 f 31 e 28 bc
D7=PK 1 37 bcdef 26 cd 26 bc
D8=PK 2 39 cdef 29 de 27 bc
D9=PK 3 35 abcd 26 cd 29 ¢
D10=NP 35 abcde 22 bc 24 ab
D11=NPK 1 42 ef 29 de 29 ¢
D12=NPK 2 40 def 32 e 28 bc
Jahr x Diingung n.s. n.s. n.s.

Weidenutzung Jahr il o f e
1999 6 a 18 bc 18 ¢ 9 b
2000 14 b 51 f 18 cd
2001 17 ¢ 33 e 14 a 14 ¢
2002 17 ¢ 22 d 13 a 19 f
2003 14 b 17 b 17 ¢ 17 e
2004 14 b 20 cd 20 d 17 e
2005 13 b 12 a 16 b 16 d
2006 12 b 17 b 19 d 17 e
Dungung *k%k *kk *% *k%k
D1=Ohne D. 10 a 21 a 15,4 a 12 a
D2=N 13 abcd 24 abcde 16,9 ab 13 abc
D3=P 11 ab 22 a 16,2 ab 12 ab
D4=K 1 11 ab 23 abcd 16,4 ab 14 c
D5=K 2 11 ab 23 abc 15,7 a 14 c
D6=NK 15 cde 27 e 18,1 bc 16 d
D7=PK 1 13 abc 22 ab 17,3 abc 15 ¢
D8=PK 2 13 abcd 23 abcd 16,5 ab 14 bc
D9=PK 3 14 bcd 22 ab 16,9 ab 13 abc
D10=NP 15 cde 26 cde 17 ab 14 ¢
D11=NPK 1 16 de 26 de 19 ¢ 14 ¢
D12=NPK 2 17 e 25 bcde 17,4 abc 15 ¢
Jahr x Diingung n.s. n.s. n.s. n.s.

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant, ***= p<0,001)
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Tabelle 23: Mittlere Wuchshdhe in Abhangigkeit von einzelnen Aufwichsen bei
Schnittnutzung (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test)

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs
Wuchshéhe (cm)
n=144 n= 144 n= 144

Diingung n.s. * **
D1=0Ohne D. 28 15 a 22 abc
D2=N 32 20 ab 21 ab
D3=P 36 17 a 22 abc
D4=K 1 39 19 ab 23 abcd
D5=K 2 35 17 a 20 a
D6=NK 41 27 b 26 cd
D7=PK 1 38 19 ab 23 abcd
D8=PK 2 37 20 ab 23 abcd
D9=PK 3 38 21 ab 25 bcd
D10=NP 40 21 ab 21 ab
D11=NPK 1 41 27 b 26 d
D12=NPK 2 42 27 b 26 d

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, **= p<0,01)

Tabelle 24: Mittlere Wuchshdhe in Abhangigkeit von einzelnen Aufwiichsen bei
Weidenutzung (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test)

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs
Wuchshéhe (cm)
n=216 n=216 n=216 n=216
Diingung il ** n.s. n.s.
D1=0Ohne D. 9 a 12 a 18 15
D2=N 14 abc 18  abcd 18 17
D3=P 10 a 14 ab 18 17
D4=K 1 10 a 15 abc 19 18
D5=K 2 11 ab 12 a 17 18
D6=NK 15 bc 19  bcd 20 20
D7=PK 1 12 ab 13 ab 19 18
D8=PK 2 11 a 13 ab 19 17
D9=PK 3 11 ab 13 ab 20 17
D10=NP 15 bc 19  bcd 19 18
D11=NPK 1 15 bc 21 cd 20 18
D12=NPK 2 17 c 21 d 20 19

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; **= p<0,01, ***= p<0,001)
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4.1.4 Ausgewadhlte futterwirtschaftliche Parameter

Bei den nachfolgend dargestellten Mittelwerten aus 2 Jahren (2000 und 2006)

handelt es sich um Ergebnisse einfaktorieller Varianzanalysen.

4.1.4.1 Stickstoffgehalt

Die mittleren N-Gehalte im Futter variierten zwischen 24 und 36 g kg TS
(Tabelle 25). Die N-Gehalte lagen bei Schnittnutzung im Mittel zwischen 24
und 30 g kg™ TS. Der Verzicht auf Diingung senkt die N-Gehalte bei Schnittnut-
zung im Vergleich zu den gediingten Varianten bis 5 g kg™ TS. Diese Differen-
zen konnten statistisch nicht gesichert werden.

Aufgrund der Nahrstoffriickfiihrung, des jingeren Futters und der glinstigeren
botanischen Zusammensetzung bei Weidenutzung waren die N-Gehalte deut-
lich héher als bei Schnittnutzung. Die N-Gehalte lagen bei Beweidung im Mittel
zwischen 29 und 36 g kg™ TS. Der Verzicht auf Diingung senkt die N-Gehalte
bei Weidenutzung im Vergleich zu den gediingten Varianten um 2 bis 7 g kg™
TS. Diese Differenzen konnten statistisch nicht gesichert werden. Die NPK-

Varianten hatten bei Weidenutzung den héchsten N-Gehalt.

Tabelle 25: Mittlere N-Gehalte bei Schnitt- und Weidenutzung in den Jahren
2000 und 2006 (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, n= 144)

Ningkg' TS

Diingung 3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung

n.s. n.s.
D1=0hne D. 25 29
D2=N 29 32
D3=P 26 31
D4=K 1 25 31
D5=K 2 24 31
D6=NK 25 33
D7=PK 1 25 33
D8=PK 2 24 32
D9=PK 3 25 32
D10=NP 30 34
D11=NPK 1 24 34
D12=NPK 2 27 36
Gesamtmittel 26 32

n.s.= nicht signifikant
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4.1.4.2 Phosphorgehalt

Aufgrund der Nahrstoffriickfiihrung, des jingeren Futters und der giinstigeren
botanischen Zusammensetzung bei Weidenutzung und der spaten Erntetermine
bei Schnittnutzung waren die P-Gehalte deutlich héher bei Weidenutzung als
bei Schnittnutzung (Tabelle 26).

Die mittleren P-Gehalte im Futter variierten bei Schnittnutzung zwischen 3,1
und 3,9 g kg™ TS. Bei Schnittnutzung hatten die Diingungsvarianten K2, P und
PK die héchsten P-Gehalte. Der Verzicht auf Dingung bei Schnittnutzung
brachte niedrigere Gehalte im Vergleich zur P-Varianten. Aber aus Sicht der
Tiererndhrung wurden die ausreichenden P-Gehalte auch bei Schnittnutzung
erreicht.

Die mittleren P-Gehalte im Futter variierten bei Weidenutzung zwischen 3,3
und 4,0 g kg TS. Fur die Tiererndhrung wéren diese Gehaltswerte ausrei-
chend. Unterschiede gab es in Abhangigkeit von der Dingung nicht. Die héchs-
ten P-Gehalte waren bei NPK- und PK-Dingung. Der Verzicht auf Dingung
senkt die P-Gehalte bei Weidenutzung im Vergleich zu den Phosphor-Varianten

bis 0,5 g kg™’ TS, aber die Differenz wurde statistisch nicht gesichert.

Tabelle 26: Mittlere P-Gehalte bei Schnitt- und Weidenutzung in den Jahren
2000 und 2006 (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, n= 144)

Pingkg' TS

Diingung 3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung

> n.s.
D1=0Ohne D. 3,5 ab 3,5
D2=N 3,4 ab 3,5
D3=P 3,9 bc 3,6
D4=K 1 3,5 bc 3,3
D5=K 2 3,9 c 3,5
D6=NK 3,1 a 3,6
D7=PK 1 3,7 bc 3,8
D8=PK 2 3,6 bc 3,8
D9=PK 3 3,8 bc 4,0
D10=NP 3,7 bc 3,8
D11=NPK 1 3,6 bc 3,9
D12=NPK 2 3,6 bc 4,0
Gesamtmittel 3,6 3,7

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; **= p<0,01)
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4.1.4.3 Kaliumgehalt

Die mittleren K-Gehalte im Futter variierten zwischen 11 und 32 g kg~ TS
(Tabelle 27). Fir die Tiererndhrung waren diese Gehaltswerte zwar ausrei-
chend, aber die Erndhrung der Pflanzen ist nicht ausreichend gesichert.

Die K-Gehalte lagen bei Schnittnutzung im Mittel zwischen 11 und 26 g kg™
TS. Der Verzicht auf Dingung senkt die K-Gehalte bei Schnittnutzung im Ver-
gleich zu den Kalium-Varianten bis 13 g kg™'. In Bezug auf die Diingung war
lediglich die Variante ohne Kalium auffallend. Sowohl bei Weidenutzung als
auch bei Schnittnutzung senkt der Verzicht auf Kalium-Dingung die K-Gehalte
im Vergleich zu den Kalium-Varianten um 5 bis 13 g kg'1 TS. Diese Differenzen
konnten statistisch gesichert werden.

Unter den Bedingungen der Weidenutzung waren die Pflanzenbestdnde aus-
reichend mit K versorgt. Aufgrund der Nahrstoffriickfiihrung, des jingeren Fut-
ters und der ginstigeren botanischen Zusammensetzung waren die K-Gehalte
deutlich héher als bei Schnittnutzung. Im Vergleich zu der Schnittnutzung wur-
den bei intensiver Weidenutzung deutlich héhere K-Gehalte festgestellt. Sie
lagen bei Weidenutzung im Mittel zwischen 22 und 32 g kg™ TS. Der Verzicht
auf DUngung senkt die K-Gehalte bei Weidenutzung im Vergleich zu den Kali-

um-Varianten bis 10 g kg™ TS.

Tabelle 27: Mittlere K-Gehalte bei Schnitt- und Weidenutzung in den Jahren
2000 und 2006 (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, n= 144)

Kingkg' TS
Diingung 3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
D1=0Ohne D. 12,6 a 22,0 a
D2=N 11,8 a 229 ab
D3=P 128 a 216 a
D4=K 1 219 bc 27,4 bed
D5=K 2 250 cd 282 cd
D6=NK 206 b 316 d
D7=PK 1 248 cd 31,9 d
D8=PK 2 254 cd 302 d
D9=PK 3 263 d 28,2 cd
D10=NP 11,4 a 23,3 abc
D11=NPK 1 23,3  bcd 30,2 d
D12=NPK 2 21,3  bc 31,8 d
Gesamtmittel 19,8 27,4

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(***= p<0,001)
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4.1.4.4 Rohproteingehalt

In der nachfolgenden Tabelle 28 sind die durchschnittlichen Rohproteingehalte
dargestellt. Der Rohproteingehalt aller Dingungsvarianten erreichte bei Weide-
nutzung im Mittel 202 g kg™ TS bzw. bei Schnittnutzung 161 g kg™ TS. Die Dif-
ferenz zwischen Schnitt- und Weidenutzung auf Niedermoorboden war 41 g kg’
' TS. Bei Weidenutzung hat die extensive Variante (ohne Diingung) den ge-
ringsten Rohproteingehalt mit 183 g kg TS. Die intensiven Varianten (NPK-
Diingung) hatten den héchsten Rohproteingehalt mit 226 g kg™ TS bzw. 215 g
kg" TS. Diese Werte decken sich mit denen der Literatur (s. Tabelle 6). Auch
hier war eine weitestgehende Ubereinstimmung mit den Literaturwerten festzu-

stellen.

Tabelle 28: Mittlere Rohproteingehalte bei Schnitt- und Weidenutzung in den
Jahren 2000 und 2006 (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, n= 144)

XPingkg' TS

Diingung 3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung

n.s. n.s.
D1=Ohne D. 154 183
D2=N 179 199
D3=P 160 196
D4=K 1 155 191
D5=K 2 151 191
D6=NK 158 207
D7=PK 1 158 205
D8=PK 2 151 197
D9=PK 3 156 201
D10=NP 189 213
D11=NPK 1 152 215
D12=NPK 2 167 226
Gesamtmittel 161 202

n.s.= nicht signifikant
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4.1.4.5 Rohfasergehalt ausgewadhlter Varianten 2006

Es handelt sich um die Mittelwerte einer Schatzung des Rohfasergehaltes aus
dem Jahr 2006 bei drei Diingungsvarianten (ohne Dingung, PK2 und NPK1). In
der Tabelle 29 sind die durchschnittlichen Rohfasergehalte fur die Schnitt- und
Weidenutzung dargestellt. Der Rohfasergehalt aller Nutzungen lag im Mittel bei
226 g kg”' TS, wobei der Unterschied zwischen der Schnitt- und Weidenutzung
mit 242 g kg™ TS bzw. 210 g kg™ TS hoch ausfiel. Sowohl bei Schnittnutzung
als auch bei Weidenutzung wurden fir die extensive Variante (ohne Diingung)
die niedrigsten Rohfasergehalte ermittelt (218 g kg TS bzw. 206 g kg™ TS).
Der Verzicht auf Diingung senkt die Rohfasergehalte im Vergleich zu den inten-
siven Varianten um 5 bis 20 g kg™ TS. Insgesamt lagen die Werte dann im Be-

reich der in der Literatur genannten Werte.

Tabelle 29: Mittlere Rohfasergehalte bei Schnitt- und Weidenutzung im Jahr
2006

Diingung Aufwuchs 3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
XFgkg' TS
D1=Ohne Diingung 1. Aufwuchs 215 169
2. Aufwuchs 205 230
3. Aufwuchs 230 230
4. Aufwuchs 182
Gesamt. Ohne Diingung 218 206
D8=PK2 1. Aufwuchs 236 179
2. Aufwuchs 228 227
3. Aufwuchs 244 228
4. Aufwuchs 187
Gesamt. PK2 236 208
D11=NPK1 1. Aufwuchs 276 180
2. Aufwuchs 278 240
3. Aufwuchs 262 243
4. Aufwuchs 188
Gesamt. NPK1 273 217

Gesamtmittel 242 210




Ergebnisse Petschow bei Rostock, Niedermoorgriinland 57

4.1.4.6 Verdaulichkeit bzw. Enzymldslichkeit der organischen Substanz
(ELOS)

Die héchsten ELOS-Werte konnten im 1. Aufwuchs bei Weidenutzung (ohne
Dungung und NPK1 89% in TM, PK2 88% in TM) ermittelt werden. Im Vergleich
zu der Schnittnutzung weist das Futter bei Weidenutzung deutlich héhere Ver-
daulichkeiten (81 bis 83%) auf. Der Verzicht auf Dingung brachte bei Weide-
nutzung die niedrigsten Verdaulichkeiten mit 80,4%. Aber der Verzicht auf Din-
gung bei Schnittnutzung brachte die hdchsten Verdaulichkeiten mit 73,7%
(Tabelle 30).

Tabelle 30: Enzymlésliche organische Substanz (ELOS) bei Schnitt- und Wei-
denutzung im Jahr 2006

Diingung Aufwuchs 3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
ELOS atro %
D1=0Ohne Diingung 1. Aufwuchs 74 89
2. Aufwuchs 79 75
3. Aufwuchs 70 78
4. Aufwuchs 83
Gesamt. Ohne Diingung 74 81
D8=PK 2 1. Aufwuchs 74 88
2. Aufwuchs 74 79
3. Aufwuchs 71 80
4. Aufwuchs 85
Gesamt. PK2 73 83
D11=NPK 1 1. Aufwuchs 65 89
2. Aufwuchs 67 81
3. Aufwuchs 68 76
4. Aufwuchs 87
Gesamt. NPK1 67 83

Gesamtmittel 71 82
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4.1.4.7 Energiegehalte (Metabolische Energie und Nettoenergie Laktation)

Es gibt fir die Auswertung der Ergebnisse zur metabolischen Energie unter-
schiedliche Ansatze, von denen ich auf vier ndher eingehen werde. Im Ver-
gleich zur Schnittnutzung wies das Futter bei Weidenutzung deutlich héhere
Energiegehalte auf, die im Mittel mindestens tber 10,3 MJ ME kg TM bzw.
6,15 MJ NEL kg™ TM lagen (Tabelle 31).

Im Rahmen der gepriften Dingungsvarianten konnte gerichteter Einfluss auf
Energiegehalte nachgewiesen werden. Bei Schnitt und Weidenutzung ergab der
Verzicht auf Diingung bei 96% der Berechnungen den héchsten Energiegehailt.

Zwischen den 4 Methoden gab es einen Unterschied.

Tabelle 31: Mittlere Energiedichten bei Schnitt- und Weidenutzung im Jahr
2006 (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, n =36)

ELOS- Rohnéhrstoff- EULOS- EULOS-
Nutzung Silageformel formel nach Friedel nach WeiRbach
MJ ME kg”' TM
3-Schnittnutzung ok ok ek el
D1=0Ohne Diingung 104 ¢ 10,5 c 95 ¢ 104 c
D8=PK 2 10,1 b 10,2 b 93 b 10,2 b
D11=NPK 1 9,7 a 9,9 a 86 a 96 a
Mittel 10,0 10,2 9,2 10,1
3-4 Weidenutzung o > o o
D1=0Ohne Dingung 10,4 b 10,8 b 10,6 a 11,3 a
D8=PK 2 10,3 b 10,7 a 10,8 b 14 c
D11=NPK 1 10,2 a 10,7 a 10,7 b 14 b
Mittel 10,3 10,8 10,7 11,4
MJ NEL kg TM

3-Schnittnutzung ok o bl bl
D1=0Ohne Diingung 6,20 ¢ 6,28 c 559 ¢ 6,22 ¢
D8=PK 2 596 b 6,08 b 546 b 6,10 b
D11=NPK 1 568 a 5,88 a 494 a 5,65 a
Mittel 5,95 6,08 5,33 5,99
3-4 Weidenutzung el xx el el
D1=0Ohne Dliingung 6,22 ¢ 6,54 b 6,34 a 6,85 a
D8=PK 2 6,16 b 6,49 a 6,51 b 6,99 b
D11=NPK 1 6,08 a 6,47 a 6,48 b 6,96 b
Mittel 6,15 6,50 6,45 6,94

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(**= p<0,01, ***= p<0,001)

Im Vergleich der Ergebnisse von 4 Methoden fallen die Energiewerte des
Schnittgrases nach der Methode Friedel durch besonderes niedrige Zahlen und
die Energiewerte des Weidegrases nach der Methode Weillbach durch beson-

deres hohe Zahlen auf.
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4.1.4.8 Energieertrage im Vergleich von Schnitt- und Weidenutzung

Im Vergleich zur Schnittnutzung wies das Futter bei Weidenutzung deutlich hé-
here Energieertrage auf, die im Mittel bei Weidenutzung mindestens tber 63 GJ
ME ha™ Jahr” bzw. 38 GJ NEL ha™ Jahr' lagen (Tabelle 32). Aber bei Schnitt-
nutzung lagen die Werte im Mittel mindestens tiber 54 GJ ME ha™ Jahr™ bzw.
tiber 32 GJ NEL ha™ Jahr”. Im Mittel wurden bei NPK-Diingung hohere Werte
durch Schnittertrdge, ohne Dingung und mit PK h&éhere Werte durch Wei-
deaufwiichse erreicht. Sowohl bei Weidenutzung als auch bei Schnittnutzung
hatte der Verzicht auf Dingung niedrige Energieertrdge zur Folge. Die NPK-
Varianten brachten die hdchsten Energieertrdge. Zwischen den 4 Methoden

gab es einen kleinen Unterschied.

Tabelle 32: Mittlere Energieertrdge bei Schnitt- und Weidenutzung im Jahr
2006 (einfaktorielle bzw. zweifaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, n =36)

ELOS- Rohnéhrstoff- EULOS- EULOS-
Silageformel formel nach Friedel nach WeiRbach
GJ ME ha™ Jahr

Nutzung n.s. n.s. * n.s.
Dungung *% *% *% *%

Nutzung x Diingung n.s. n.s. n.s. n.s.
3-Schnittnutzung * *x * *
D1=0hne Dingung 59 a 60 a 55 a 60 a
D8=PK 2 59 a 59 a 54 a 59 a
D11=NPK 1 84 b 86 b 75 b 83 b
Mittel 67 69 61 67

3-4 Weidenutzung n.s. n.s. n.s. n.s.
D1=0hne Diingung 63 66 64 68

D8=PK 2 64 67 67 71
D11=NPK 1 73 77 77 82

Mittel 67 70 69 74

GJ NEL ha™ Jahr”

Nutzung n.s. n.s. * n.s.
Dungung *% *% *% *%

Nutzung x Dlingung n.s. n.s. n.s. n.s.
3-Schnittnutzung * * * *
D1=0Ohne Diingung 36 a 36 a 32 a 36 a
D8=PK 2 35 a 35 a 32 a 35 a
D11=NPK 1 49 b 51 b 43 b 49 b
Mittel 40 41 36 40

3-4 Weidenutzung n.s. n.s. n.s. n.s.
D1=0Ohne Dlingung 38 40 38 42

D8=PK 2 38 40 40 43
D11=NPK 1 44 46 46 50

Mittel 40 42 42 45

n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, **= p<0,01
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4.1.5 Nahrstoffentzug N, P, und K bei Schnitthutzung bzw. Nédhrstoff-

umsatz bei Weidenutzung

Hier sollen die durch den oberirdischen Pflanzenbestand gebundenen Né&hr-
stoffmengen betrachtet werden. Diese Mengen wurden bei Schnitthutzung von
der Flache entfernt, aber bei Weidenutzung wurden sie zu 80-95% wieder zu-
rickgeflhrt (ANONYM 1993).

Bei Schnittnutzung traten Differenzen zwischen den Dingungsvarianten in
erster Linie zwischen den gediingten Varianten einerseits und der ungedingten
Variante andererseits auf. Diese &ul3erten sich vor allem in deutlich geringeren
K-Gehalten bei Verzicht auf Dingung. Alle Schnittvarianten erreichten Entzige

von mehr als 160 kg N ha™', auch ohne jegliche Diingung (Tabelle 33).

Die bei Weidenutzung in der oberirdischen Pflanzenmasse gebundenen Né&hr-
stoffmengen waren hdéher als bei Schnittnutzung. Ursache waren die héheren
Mineralstoffgehalte im Pflanzenmaterial als Folge der Nahrstoffriickfiihrung.

Die Differenzen zwischen den Dlingungsvarianten traten weniger deutlich als
zwischen den Nutzungsvarianten hervor. Sie zeigten sich vorrangig in Bezug
auf die im Pflanzenmaterial gebundenen K-Mengen, die bei Verzicht auf Dln-
gung deutlich niedriger als bei mineralischer Dingung waren. Die P-
Entzugswerte variierten nicht. Bei Weidenutzung waren die N-Umséatze gering-
fugig héher als die N-Entzlige bei Schnittnutzung. In der Weidevariante ohne

jegliche Dingung wurde der geringste N-Umsatz von 214 kg N registriert.
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Tabelle 33: Mittlerer N&hrstoffentzug bei Schnittnutzung bzw. Nahrstoffumsatz
bei Weidenutzung in den Jahren 2000 und 2006 (einfaktorielle bzw. zweifakto-
rielle Varianzanalyse, Duncan-Test, n =144)

zweifaktorielle Varianzanalyse Nzhrstoffentzug bzw. Umsatz kg ha™
N P K

Nutzung * n.s. ok
3-Schnittnutzung 21 29 160
3-4 Weidenutzung 236 27 200
Dungung n * *% *%k%
Ohne D. 12 198 ab 26 a 124 a
N 12 217 abc 25 a 125 a
P 12 189 a 24 a 113 a
K 24 213 abc 27 ab 193 b
NK 12 241 bc 28 ab 207 bc
PK 36 219 abc 29 ab 209 bc
NP 12 242 bc 28 ab 131 a
NPK 24 257 c 32 b 223 c
Nutzung x Diingung n.s. n.s. il
einfaktorielle Varianzanalyse
3-Schnittnutzung n N-Entzug P-Entzug K-Entzug

n.s. n.s. el
Ohne D. 6 182 25 85 a
N 6 202 24 81 a
P 6 160 24 74 a
K 12 200 30 182 b
NK 6 244 29 185 b
PK 18 215 31 209 b
NP 6 225 28 86 a
NPK 12 239 34 206 b
Gesamtmittel 211 29 160
3-4 Weidenutzung N-Umsatz P-Umsatz K-Umsatz
Ohne D. 6 214 a 26 ab 162 a
N 6 233 ab 25 a 170 a
P 6 219 a 25 a 151 a
K 12 226 a 25 a 205 b
NK 6 239 ab 26 ab 228 bc
PK 18 223 a 27 ab 208 b
NP 6 258 bc 29 bc 176 a
NPK 12 275 c 31 c 240 c
Gesamtmittel 236 27 200

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, **= p<0,01, ***= p<0,001)
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4.1.6 Nahrstoffentzug N, P, und K bei Schnitt- und Weidenutzung

Bei Schnittnutzung traten Differenzen zwischen den Diingungsvarianten in
erster Linie zwischen den gediingten Varianten einerseits und der ungediingten
Variante andererseits auf. Diese aullerten sich in geringeren K-Gehalten bei
Verzicht auf Dingung. Alle Schnittvarianten erreichten Entziige von mehr als
160 kg N ha™ bzw. 24 kg P ha™ und 74 kg K ha™ auch ohne jegliche Diingung
(Abbildung 13, Abbildung 14 u. Abbildung 15).

Bei Weidenutzung war der Nahrstoffentzug geringer als bei Schnittnutzung.
Ursache war die Nahrstoffrickfihrung, bei 3-4maliger Beweidung wurde der
Flache 80-95% wieder zurtickgefuhrt.

Bei Weidenutzung traten die Differenzen zwischen den Dingungsvarianten we-
niger deutlich als bei Schnitthutzung hervor. Bei Verzicht auf Dingung war der
N-Entzug deutlich niedriger als bei mineralischer Diingung. Die P-Entzugswerte
variierten nicht. Der Verzicht auf die K-Dingung senkt den K-Entzug im Ver-

gleich zu den K-Varianten bis 4 kg K ha™.
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Abbildung 13: N-Entzug bei Schnitt- und Weidenutzung in den Jahren 2000
und 2006



Ergebnisse Petschow bei Rostock, Niedermoorgriinland 63

40
3-Schnittnutzung
35 4 34
31
30 S0 29
28
- 25
_ 25 - 2 oy
£
[
s
'm 20 1 3-4 Weidenutzung
=
o
o 15 -
-
10 -
6
6 5 5 5 5 5 5
5_
0_
NPK PK K NK NP Ohne N P NPK NP PK Ohne NK K N P

Abbildung 14: P-Entzug bei Schnitt- und Weidenutzung in den Jahren 2000
und 2006
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Abbildung 15: K-Entzug bei Schnitt- und Weidenutzung in den Jahren 2000
und 2006
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4.2 Standort Versuchsstation Universitat Rostock auf Mineralboden-

grinland

Die Versuchsdurchfiihrung auf dem ackerfédhigen Mineralbodengriinland muss
in Abschnitte unterteilt werden. (1. die Jahre 2001 bis 2003 mit uneingeschrank-
ter Vergleichbarkeit zwischen Schnitt- und Weidenutzung, 2. die Jahre 2005 bis
2006 mit eingeschrankter Vergleichbarkeit zwischen Schnitt- und Weidenutzung
in Folge Neuansaat der Schnittparzellen und geringfiigig geénderten Din-
gungsvarianten). Eine ununterbrochene Jahresbetrachtung ist nur in ausge-

wéhlten Dingungsvarianten und bei Weidenutzung mdglich.

4.2.1 Bodennahrstoffgehalte

Es liegen Anfangsgehalte und 2-jahrige, auf Varianten bezogene Bodenunter-
suchungsergebnisse vor, welche in Tabelle 34, Abbildung 16 und Abbildung 17
wiedergegeben werden. Der pH-Wert war ohne Ausnahme der Versorgungsstu-
fe C zuzuordnen, wahrend die KO- und P,Os-Gehalte differierten und damit die
Dinger- und Exkrementwirkungen widerspiegelten. Bei den Weideparzellen
erhdhte die Mg- Versorgungsstufe sich von C auf D.

Die P-Dingung fihrte zu einem Anstieg der P-Gehalte um eine Versorgungs-
stufe sowohl bei Schnitt- als auch bei Weidenutzung. Der Verzicht auf P-
Dungung verringerte die Versorgungsstufe aber nicht, weder bei Schnitt- noch
bei Weidenutzung. Die gréften Differenzen waren nach 7-jahriger Versuchs-
durchfiihrung im K-Gehalt vorhanden, wobei der Anstieg der Gehalte in den mit
Kalium gediingten Varianten der Schnitt- und Weidenutzung erfolgte. Auf nicht
mit Kalium gediingten Parzellen verringerte sich der K-Gehalt in 7 Jahren um

eine Versorgungsstufe auf C bei Schnittnutzung.
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Tabelle 34: Mittlere Bodennéhrstoffgehalte mit Versorgungsstufen

Mg K0 P20s

Jahr | Nutzung | pH-Wert | (mg 100 g'1 B.) (mg 100 g'1 B.) (mg 100 g'1 B.)

Mit K* Ohne K* Mit P* Ohne P*
2000 | Schnitt | 5,6 (C) 8 (©) 27 (D) 27 (D)| 15 (C) 15 (C)
2004 | Schnitt |54 (C)| 10 (C) 22 D) 11 (C)| 19 (D) 15 (C)
2006 | Schnitt | 54 (C) 9 (© 29 (E) 8 (C) 19 (D) 15 (C)
2000 | Weide | 5,6 (C) 8 (®) 27 (D) 27 (D)| 15 (C) 15 (C)
2004 | Weide | 5,5 (C) 1 (D) 47 (E) 29 (E)| 24 (D) 17 (C)
2006 | Weide |55 (C) 11 (D) 45 (E) 21 (D)] 23 (D) 17 (C)

*Es wurden die Varianten (D2, D3, D4, D5, D6, D7, D9, D10) als mit K, die Varianten (D1, D2,
D8) als ohne K, die Varianten (D2, D6, D7, D8, D9, D10) als mit P und die Varianten (D1, D3,
D4, D5) als ohne P zusammengefasst vgl. Tabelle 11, unterschiedliche Buchstaben weisen auf
Unterschiede der Versorgungsstufen hin
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Abbildung 16: Boxplot der K,O-Gehalte des Bodens im Jahr 2006 in Abhan-
gigkeit von der Nutzung (Dargestellt sind Minima, Maxima, 25- und 75 %-
Quantile, Mediane [Strich]
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Abbildung 17: Boxplot der P,Os-Gehalte des Bodens im Jahr 2006 in Abhan-
gigkeit von der Nutzung (Dargestellt sind Minima, Maxima, 25- und 75 %-
Quantile, Mediane [Strich]



Ergebnisse Versuchsstation Universitat Rostock (Mineralbodengriinland) 67

4.2.2 Biodiversitidt der hoheren Pflanzen und 6kologische Kennzahlen

Es handelt sich um Ergebnisse aus dem Jahre 2006, wobei der Deckungsgrad
in % nach 7-jahriger Versuchsdauer auf Mineralbodengriinland (Versuchstation
Universitdt Rostock) bestimmt wurde. Insgesamt wurden auf der 480 m? grol3en
Versuchsflache 38 Pflanzenarten gefunden, von denen 27 auf den 240 m? um-
fassenden Schnittflachen und 29 auf den 240 m? Weideflachen vorkamen
(Tabelle 35). Das Ergebnis des Vergleiches zwischen Schnitt- und Weidenut-
zung ist nach Neuansaat der Schnittparzellen (2004) nach dem Trockenjahr

2003 nicht mehr eindeutig verschiedenen Ursachen zuzuordnen.

Bei Einrdumung von 6 Mdglichkeiten der Gruppenbildung nach einer statisti-
schen Cluster-Methode wurde der Pflanzenbestand der 40 Parzellen (je 6 m?)
bei Schnittnutzung nur in 3 Cluster (Pflanzenbestéande mit ahnlicher botanischer
Zusammensetzung) untergliedert, der Pflanzenbestand der 40 Parzellen (je 6

m?) bei Weidenutzung in 4 Cluster.

Die botanische Biodiversitat auf dem Versuchsstandort Mineralbodengriinland
in Rostock ist bei Schnittnutzung geringer als bei Weidenutzung und insgesamt
starker durch Nutzung differenziert als durch die Dingungsstufen (Abbildung
18). Seriation-Routine "Mao tau" nach COLWELL et al. (2004) beschreibt mit Hilfe
des Matrix-Algorithmus der Ab- und Anwesenheit der Pflanzenarten und ihre

Ortlichkeiten in den Versuchsvarianten.
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Tabelle 35: Der mittlere Deckungsgrad der Pflanzenarten (%) im Jahr 2006

Deutscher Name

Botanischer Name

Schnitt Weide Gesamtmittel

Graser % 53 62 58
Gemeine Quecke Elytrigia repens - 1 1
Rot Straufdgras Agrostis tenuis - 1 1
Glatthafer Arrhenatherum elatius 24 - 12
Weiche Trespe Bromus hordeaceus + 7 4
Knaulgras Dactylis glomerata + 6 3
Echter Schaf Schwingel Festuca ovina - 1 1
Rotschwingel Festuca rubra + - +
Wiesenschweidel Festulolium braunii 2 2 2
Bastardweidelgras Lolium hybridum - 3 2
Deutsches Weidelgras Lolium perenne 24 6 15
Wiesenlieschgras Phleum pratense 2 1
Gewodhnliches Rispengras Poa trivialis + 36 18
Krauter % 8 26 17
Gemeine Schafgarbe Achillea millefolium + 1 1
Wiesen Kerbel Anthriscus sylvestris - + +
Beifuld Artemisia vulgaris + + +
Gewodhnliches Hirtentéschel Capsella bursa-pastoris + + +
Gemeines Hornkraut Cerastium holosteoides + + +
Acker Kratzdistel Cirsium arvense + + +
Lanzett Kratzdistel Cirsium vulgare + - +
Weicher Storchschnabel Geranium molle + - +
Wiesen Bérenklau Heracleum sphondylium + - +
Tapfel Hartheu Hypericum perforatum - + +
Stengelumfassende Taubnessel Lamium amplexicaule + - +
Herbst Lowenzahn Leontodon autumnalis + +
Echte Kamille Matricaria recutita + + +
Spitz Wegerich Plantago lanceolata - 2 1
Breit Wegerich Plantago major - + +
krauser Ampfer Rumex crispus + + +
Vogelmiere Stellaria media + - +
Rainfarn Tanacetum vulgare + 2 1
Léwenzahn Taraxacum officinale 7 20 14
Bocksbart Tragopogon pratensis - + +
Ackerstiefmutterchen Viola tricolor - + +
Leguminosen % 39 12 25
Gemeiner Hornklee Lotus corniculatus + 2
Luzerne Medicago sativa 1 - 1
Rot Klee Trifolium pratense 34 + 17
Weilk-Klee Trifolium repens - 12 6
Vogel Wicke Vicia cracca - + +
Summe Artenzahl 27 29 38
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Pflanzenarten 3- Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
OhneN MitN Ohne N MitN

Deutscher Name Botanischer Name oD K PK NK NP NPKNOrg. oD K PK NK NP NPK N Qrg.
Rotschwingel Festuca rubra 00 0 0 000 0 0 0 O
Glatthafer Arrhenatherum elatius 000 0 0 O
Luzerne Medicago sativa 000 0 0 O
Wiesenlieschgras Phleum pratense 000 0 0 0
Gemeines Hornkraut Cerastium holosteoides lU 00 0 0
Gemeiner Hornklee Lotus corniculatus 00 0 0 0
Vogelmiere Stellaria media 000 0 0 0
Weicher Storchschnabel Geranium molle 000 0 0 O
Lanzett Kratzdistel Cirsium vulgare 000 0 0 0
Rotklee Trifolium pratense 000 0 0 0
Stengelumfassende Taubnessel Lamium amplexicaule 000 0 0 0
Wiesen Barenklau Heracleum sphondylium 000 0 0 0
Rainfarn Tanacetum vulgare 000 0
Acker Kratzdistel Cirsium arvense 0 0
Deutsches Weidelgras Lolium perenne
Knaulgras Dactylis glomerata
Gewdhnliches Hirtentdschel ~ Capsella bursa-pastoris
Wiesenschweidel Festulolium braunii
Lowenzahn Taraxacum officinale
Weiche Trespe Bromus hordeaceus 0
Herbst Lowenzahn Leontodonautumnalis 0 0 0 0 0 0 O
Echte Kamille Matricaria recutita Mooo o oY
Breit Wegerich Plantago major 0 o000 0 O
Krauser Ampfer Rumex crispus 000 . 0 0 0
Gewdhnliches Rispengras Poa trivialis -ﬁ 0 0 0
Gemeine Schafgarbe Achillea mittefolium 00 0 0
Beifult Artemisia vulgaris 000 00
Echter Schaf Schwingel Festuca ovina .0 000 0 0
Gemeine Quecke Elytrigia repans 00000 0 0
Rot Straufgras Agrostis tenuis 0 0. 00 0 0
Tiipfel Hartheu Hypericumperforatum 0 0 0 0 0 0 0
Bastardweidelgras Lolium hybridum 00000 0 0
Weil-Klee Trifolium repens o000 0 0 O
Spitz Wegerich Plantago lanceolata 0 o000 0 O
Bocksbart Tragopogonpratensis 0 0 0 0 0 0 0
Wiesen Kerbel Anthriscus syivestris 0 o000 0 O
Vogel Wicke Vicia cracea 0000 D0 0 0
Ackerstiefmiitterchen Viola tricolor 00000 0 0
Artenzahl 15 14 16 17 17 14 19 21 18 18 19 14 15 20

Abbildung 18: Darstellung der Présenz der Pflanzenarten geordnet nach der
Nutzung und der Dingung (Seriation) im Jahr 2006 (0= Pflanzenart ist nicht
vorhanden, 1= Pflanzenart ist vorhanden. Es wurden die K-Varianten (D3, D4),
PK-Varianten (D6, D7) und organische Varianten (D2, D10) zusammengefasst

vgl. Tabelle 11.
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Das Pflanzeninventar wurde in Abh&ngigkeit von der Anzahl an Aufnahmefla-
chen mit vier Methoden (Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2 und Bootstrap) ge-
schatzt und als Kurven dargestellt (Abbildung 19). Demnach wirde auch eine
sehr starke Erhéhung der Anzahl an Boniturflichen kaum mehr als 43 Arten auf
diesem Standort erwarten lassen. COLWELL & CODDINGTON (1994) Uberpriften
diese Schéatzfunktionen und stellten fest, dass die Methoden Chao2 und Jack-

knife 2 die besten sind.

--------- - Chao 2: IO
48 : Jackknife 1: 420 : : : :
14 : Jackknife 2: 420

Bootstrap: 40.1

Taxa (95% confidence)

— T = T — T — T : T —
8 16 24 32 40 48 56 64 T2
Samples

Abbildung 19: Das Artenpotential des Versuchsstandortes in Abhangigkeit von
der Anzahl an Aufnahmeflachen

Bei Bezugnahme auf 6 m? Parzellengréfde wurden mit dem Programm PAST
Differenzen zwischen der Artenzahl und dem Shannon-Index, zwischen Schnitt-
und Weidenutzung und zwischen den Diingungsstufen ermittelt. Im Vergleich
mit den gedingten Varianten brachte der Verzicht auf Dingung sowohl bei
Schnittnutzung als auch bei Weidenutzung bis 2,5 Species héhere Artenzahlen
(Tabelle 36).
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Tabelle 36: Diversitatsvergleich von Parzellen nach Dingung und Nutzung

(Bootstrapping, Endsituation 2006)

3-Schnittnutzung

3-4 Weidenutzung

Ohne Diingung NPK Sign. Ohne Diingung NPK Sign.
Artenzahl 8,5 8,5 n.s. 10 7,5 *
Dominance 0,41 0,36 n.s. 0,23 0,33 *
Shannon H 1,28 1,30 n.s. 1,67 1,40 *
Evenness 0,60 0,61 n.s. 0,75 0,70 n.s.

Ohne Diingung PK Sign.  Ohne Diingung  PK Sign.
Artenzahl 8,5 8 n.s. 10 8 *
Dominance 0,41 0,30 n.s. 0,23 0,29 n.s.
Shannon H 1,28 1,46 n.s. 1,67 1,52 n.s.
Evenness 0,60 0,71 n.s. 0,75 0,74 n.s.

Ohne Diingung K Sign.  Ohne Diingung K Sign.
Artenzahl 8,5 7,63 n.s. 10 8 *
Dominance 0,41 0,34 n.s. 0,23 0,24 n.s.
Shannon H 1,28 1,39 n.s. 1,67 1,67 n.s.
Evenness 0,60 0,69 n.s. 0,75 0,81 n.s.

n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05

Geringfiigige Differenzen der Futterwertzahl, der Lichtzahl, der Temperaturzahl

und der Feuchtezahl (nach KLAPP in OPITZ V. BOBERFELD 1994 und ELLENBERG

1991) zwischen Schnitt- und Weidenutzung wurden in logischen Relationen er-

mittelt. Bei Weidenutzung trat eine geringfiigig héhere Feuchtzahl und héhere

Temperaturzahl, aber etwas geringere Lichtzahlen und geringere Futterwertzah-
len auf (Tabelle 37).

Tabelle 37: Futterwirtschaftliche und 6kologische Kennzahlen

3-Schnittnutzung

3-4 Weidenutzung

Max. Mittelwert Min. Max. Mittelwert Min.
Shannon-Index 1,9 1,4 0,7 2 1,6 1,1
Evenness 0,9 0,6 0,3 0,9 0,8 0,6
Lichtzahl 7,9 7,8 7,5 7,4 6,9 6,3
Temperaturzahl 5,3 4.1 2,5 6,7 6,2 6
Feuchtezahl 5,2 4.9 4,7 6,6 5,9 5,1
Reaktionszahl 6,9 6,5 6,1 8 5,6 3
Stickstoffzahl 6,9 6,4 55 6,9 6,5 5,9
Artenzahl 12 8,3 6 14 8,5 6
Futterwertzahl 7,44 6,7 6,47 6,83 5,8 2,69

Die hdheren Futterwertzahlen bei Schnitthutzung basieren auf hheren Anteilen

von Rotklee und (FWZ 7) und héheren Anteilen von Deutschem Weidelgras

(FWZ 8). Durch N-Diingung wurden geférdert: Capsella bursa-pastoris, Artemi-

sia vulgaris; Lamium amplexicaule und die Summe der Graser; reduziert wur-
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den: Trifolium repens; Leontodon autumnalis; Elytrigia repens und die Summe
der Leguminosen. Durch P-Dingung wurden geférdert: Taraxacum officinale;
reduziert wurden: Plantago major. Durch K-Dingung wurde reduziert: Anthris-
cus sylvestris und die Summe der Graser. Eine Reduzierung der Artenzahl er-

folgte durch P-Diingung und durch K-Dlngung.

4.2.3 Trockenmasseertrage

Die Ertrage miUssen getrennt bewertet werden. Der erste Teil sind die Ertrége in
den Jahren 2001 bis 2003 und der zweite Teil sind die Ertrdge in den Jahren
2005 und 2006. Beide Pruffaktoren (Dingung und Nutzung) brachten statistisch
signifikante Differenzen zwischen den Varianten in den Jahren 2001 bis 2003.
Es traten auch statistisch signifikante Wechselwirkungen zwischen Nutzung,
Dingung und Jahren auf (Tabelle 38 und Tabelle 39). Aber die Dingungsvari-
anten hatten in den Jahren 2005 und 2006 nach Neuansaat der Kleegrasmi-

schung keinen signifikanten Unterschied.

Tabelle 38: Statistische Signifikanz des Ertrags und Wechselwirkungen der
Priffaktoren (mehrfaktorielle Varianzanalyse)

Priiffaktoren 2001-2003 2005-2006
dt TM ha”
Jahr *kk *kk
Nutzung o _—
Dingung i n.s.
Jahr x Nutzung o n.s.
Jahr x Dingung bl n.s.
Nutzung x Diingung o n.s.
Jahr x Nutzung x Diingung o n.s.

n.s.= nicht signifikant; ***= p<0,001

Der Jahresertrag zwischen 2001 bis 2003

Der durchschnittliche Jahresertrag betrug bei Schnittnutzung 62 dt TM ha™ und
bei Weidenutzung 52 dt TM ha™. Bei Weidenutzung sind nur 4 Ertragsklassen
(a bis d) aufgetreten, bei Schnitthutzung dagegen 5 Ertragsklassen (a bis e). Im

Vergleich der Dingungsvariante zur 0- Variante (naturschutzgerecht, 48 dt TM
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ha™) erreichten bei Schnittnutzung 5 Diingungsvarianten (NK, PK1, NP, NPK1
und NPK2) einen signifikanten Mehrertrag gegenlber der 0- Variante. Dagegen
blieben die Ubrigen Dilngungsvarianten ohne signifikanten Mehrertrag. Die
Hdéchstertragsvariante, eine Kombination von N, P und K (KAS, TSP, 60er Kali)
erreichte 82 dt TM ha™'. Kainit als Alleindiinger (K2) und die Vergleichsvariante
(K1) mit 60er Kali erreichten fast einen &hnlichen Ertrag mit 46 dt TM ha™" bzw.
45 dt TM ha™. Von Bedeutung ist auch der Vergleich der Variante Patent-PK
(59 dt TM ha™), die, wie Kainit ebenfalls im 6kologischen Landbau zugelassen
ist, mit der Variante Kainit (46 dt TM ha'1). Der Mehrertrag des Patent-PK ge-
genlber Kainit betrug 13 dt TM ha™" und war signifikant.

Bei Weidenutzung brachten 4 Dingungsvarianten (NPK1, NPK2, NP und NK)
einen signifikanten Mehrertrag gegentber der 0- Variante (naturschutzgerecht,
48 dt TM ha™). Im Vergleich der Variante Patent-PK (50 dt TM ha™), die, wie
Kainit ebenfalls im 6kologischen Landbau zugelassen ist, mit der Variante Kainit
(42 dt T™M ha'1). Der Mehrertrag des Patent-PK gegentber Kainit war mit 8 dt
TM ha™ signifikant. Die Hochstertragsvarianten, eine Kombination von N, P und
K (KAS, TSP, 60er Kali) erreichte 60 dt TM ha™.

Die N-Dingung muss auf allem Mineralbodengrinland erfolgen, denn alle N-
Varianten erzielten bei Schnitt- und Weidenutzung einen statistisch gesicherten

Mehrertrag gegentber der O- Variante.

Der Jahresertrag zwischen 2005 bis 2006

Nach dem Trockenjahr 2003 wurde eine Neuansaat (Kleegrasgemisch) im Jahr
2004 bei Schnittparzellen angesat. Der durchschnittliche Jahresertrag betrug
bei Schnittnutzung 55 dt TM ha™ und bei Weidenutzung 34 dt TM ha™. Bei Wei-
denutzung sind 4 Ertragsklassen (a bis d) aufgetreten. Aber bei der Schnittnut-
zung trat keine statistisch signifikante Differenz zwischen den Varianten auf. Bei
Weidenutzung brachten 2 Diingungsvarianten (NPK1 und NP) einen signifikan-
ten Mehrertrag gegentiber der 0- Variante (naturschutzgerecht, 31 dt TM ha™).
Die Varianten Gulle und Stallmist mit dem niedrigsten Ertragsniveau von 35 dt
TM ha™ differierten signifikant von K-Kainit 28 dt TM ha™. Im Vergleich der Vari-
ante Patent-PK (34 dt TM ha™), die, wie Kainit ebenfalls im &kologischen Land-
bau zugelassen ist, mit der Variante Kainit (28 dt TM ha™). Der Mehrertrag des
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Patent-PK gegeniber Kainit von 6 dt TM ha™' war nicht signifikant. Die H6chst-
ertragsvarianten, eine Kombination von N, P und K (KAS, TSP, 60er Kali) und
(NP, KAS, TSP) erreichten 40 dt TM ha™ bzw. 39 dt TM ha™.

Tabelle 39: Mittlere jahrliche TM-Ertrage bei Schnitt- und Weidenutzung (zwei-
faktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test)

2001-2003 2005-2006
3-Schnitt 3-4 Weide 3-Schnitt 3-4 Weide
n=120 n=120 n=80 n=80
dt TM ha™

Jahr *kk *k%k n.s. *k%k
2001 79 c 48 a
2002 70 b 61 b
2003 38 a 47 a
2005 53 30
2006 57 38
Ertragsmittel 62 52 55 34
Diingung rx ex n.s. o
D1=0hne Dingung 48 ab 48 b 57 31 ab
D2=P (TSP) 55 bc 50 bc
D2=Giille 55 35 bcd
D3=K1 (KCI: 60er Kali) 45 a 49 bc 50 31 ab
D4=K2 (Mg-Kainit) 46 a 42 a 48 28 a
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 72 d 56 d 51 34 abcd
D6=PK1 (Patent-PK) 59 c 50 bc 57 34 abcd
D7=PK2 (Thomaskali) 57 bc 49 bc 55 33 abc
D8=NP (KAS, TSP) 82 e 59 d 57 39 cd
D9=NPK1 (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 82 e 60 d 59 40 d
D10=NPK2 (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 78 de 55 cd
D10=Stallmist 58 35 bcd
Jahr x Diingung rx n.s. n.s. n.s.

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; **= p<0,01, ***= p<0,001), KAS= Kalkammonsalpeter, TSP= Tripelsu-
perphosphat, AS= Ammonsulfat

Bei Schnittvarianten setzte nach dem 2. Versuchsjahr eine Ertragsreduzierung
bis zum Jahr 2004 ein. Erst danach stiegen die Ertrdge in Folge Neuansaat
wieder (Abbildung 20). Die jahrlichen Trockenmasseertrage nahmen nach dem

2. Versuchsjahr bei allen Weidevarianten ab (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Die jéhrlichen TM-Ertradge bei Weidenutzung
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Die Gesamtwirkung der Hauptnahrstoffe ist in Tabelle 40 gezeigt. Stickstoff er-
zielte als einzelner Nahrstoff die starkste Wirkung, Kalium dagegen die gerings-
te Wirkung. Durch Kombination mit einem anderen Hauptnéhrstoff trat der be-
kannte Kombinationseffekt auf. Am effektivsten erwies sich auf dem Mineralbo-

dengriinland eine NPK-Dingung.

Tabelle 40: Mittlere Mehrertrage gegenuber der 0- Variante (2001-2006)

Nahrstoff 3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
dt TM ha™

D2=P (TSP) (2001-2003) 3 8
D2=Giille (2005-2006) 3 -7
D3=K (KCI: 60er Kali) -5 0
D4=K (Mg-Kainit) -5 -6
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 12 5
D6=PK (Patent-PK) 6 1
D7=PK (Thomaskali) 4 0
D8=NP (KAS, TSP) 20 9
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 21 10
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) (2001-2003) 26 13
D10=Stallmist (2005-2006) 6 -7

KAS= Kalkammonsalpeter, TSP= Tripelsuperphosphat, AS= Ammonsulfat

4.2.3.1 Relation zwischen den Griinlandertragen und den jahrlichen Wit-

terungsschwankungen

Die Ertragsbildung wird neben der Nahrstoffversorgung vor allem von der Was-
serversorgung bestimmt und unterliegt somit erheblich den jahrlichen Witte-
rungsschwankungen (Abbildung 22). Mit Hilfe eines schrittweise aufgebauten
Mehrfachregressionsmodells kdénnten solche Effekte quantifiziert werden. Sie
sind in Tabelle 41, Tabelle 42 und Tabelle 43 fiur den Ertrag des ersten Auf-
wuchses sowie fir den Jahresgesamtertrag als Regressionskoeffizienten zu-
sammengestellt. In den 5 Versuchsjahren mit unterschiedlichen Ertragen zeigte

sich ein deutlicher Einfluss der Jahreswitterung auf den TM-Ertrag.
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Abbildung 22: Der jahrliche Trockenmassertrag und Niederschlag

Bei der linearen Mehrfachregression betrachten wir die Beziehung zwischen
einer abhangigen Variable y (Ertrag) und mehreren unabhangigen Variablen
x1(Dungung), x2(Jahr), x3(Klimawasserbilanz), X4(T= Temperatur),...., Xp.
Sowohl der Ertrag des ersten Aufwuchses als auch der Jahresgesamtertrag
nahmen jahrlich zwischen den Jahren 2001 bis 2003 bei Schnittvarianten um 17
dt TM ha™ bzw. 22 dt TM ha™ ab. Die Mehrfachregression zeigte, dass die Zeit
(Jahr) keinen Einfluss auf den Ertrag in den Jahren 2005 und 2006 bei der Wei-
de- und Schnittvariante hatte (Tabelle 42).

Der Einsatz der N-Dingung fiihrt bei den Schnittparzellen zu einem deutlich
héheren Ertragsanstieg im Vergleich zu den Weideparzellen. Der Einsatz der K-
Dingung bringt bei den Schnitt- und Weideparzellen keinen Ertragsanstieg. In
den Jahren 2001 bis 2003 brachte der Einsatz der P-Dingung bei den Schnitt-
parzellen sowohl einen Anstieg im ersten Aufwuchs als auch eine Erhéhung des
Jahresgesamtertrags um 0,11 dt TM ha™ bzw. 0,2 dt TM ha™. Zwischen 2005
und 2006 zeigte der Einsatz der P-Dingung bei den Weide- und Schnittparzel-
len einen Anstieg im Jahresgesamtertrag um 0,10 dt TM ha™ bzw. 0,12 dt TM

ha™.
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Die durchschnittlichen Klimawasserbilanz-Werte waren im April und Mai -11
mm. Sowohl bei dem Ertrag des ersten Aufwuchses als auch bei dem Jahres-
gesamtertrag fihrte die Klimawasserbilanz im April/Mai bei den Weideparzellen
zu einer deutlichen Ertragsriickfihrung um 0,2 dt TM ha™ bzw. 0,9 dt TM ha™.

Die durchschnittliche Temperatur war im Januar und Marz 2 C°. Bei den durch-
géngigen Weidevarianten (2001-2006) fuhrte die Temperatur im Januar/Mérz zu
einem deutlichen Ertragsanstieg im ersten Aufwuchs und auch bei dem Jahres-
gesamtertrag um 4,19 dt TM ha™ bzw. 1,33 dt TM ha™' (Tabelle 43).

Tabelle 41: Ergebnisse der linearen Mehrfachregression fir den TM-Ertrag
(2001-2003)

Erster Aufiwuchs dt TM ha’ Gesamtertrag dt Th ha'” Schatzung mitterer Effekt
Einfluffaktor (i) Faktorvariabilitat Weide Schnitt Weide Schnitt dtha dtha
Regression| t-Test| Regression| t-Test| Regression| t-Test| Regression | t-Test

Min. Max. Mittel| b t(i) i} (i i} t(i) i) tli) | Weide Schnitt
Konstante dt T ha” 11 g i1 3 51 86 104 18 54 68
N 0 150 75| 003 |48 007 8 01 13 02 10 5 13
P 0 60 30 0 3 02 4 7
K 0 150 75
Jahr 13 2 3 5 AT | 2 23 44 45
KWB_Januar_Marz 0 4 2
KWB _April_Mai 4 7 4 02 2 09 |99 4
KWB_Juni_Juli 2 4 4 06 38 11
KWB_August_September | 4 87 45
T_Januar_Mérz 0 4 2
T_April_Mai 0 11 10
T_Juni_Jul 15 18 17
T August_September 15 171 1
Bestimmtheitsmal der Regression 0,31 083 056 0,726
Standardfehler der Regression 4911 6,98 6.9 1397
n 120 120 120 120

Jahr: t=0 bei 2000; KWB= Klimawasserbilanz (mm); T= Temperatur (C°); b(i) =signifikante
(p<0,05) Regressionskoeffizienten des Einflussfaktors (i)
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Tabelle 42: Ergebnisse der linearen Mehrfachregression fur den TM-Ertrag

(2005-2006)

Erster Aufwuchs dt TM ha Gesamtertrag dt TM ha Schatzung mittlerer Effekt
EinfluRfaktor (i) Faktorvariabilitat Weide Schnitt Weide Schnitt dtha dtha’
Regression |t-Test| Regression|t-Test| Regression|t-Test| Regression |t-Test

Min. Max. Mittel|  bi) ti) hii) i) hii) i) b t) | Weide Schnitt
Konstante dt TM ha 12 23 41 1203 44 17 52 | 328 557
N 0 150 75 002 |34 003 |245| 003 |383 25
P 0 60 30 010 [322] 012 |175] 30 35
K 0 150 T8
Jahr 17 4
KWB_Januar_Marz -
KWB_April_Mai 2043 A7 085 |636 147
KWB_Juni_Juli 480 41 30
KWB_August_September| 13 43 28
T_Januar_Mérz A1 0 402 (118
T_April_Mai 10 10 10
T_Juni_Juli 16 18 17
T August_September | 15| 17 16
Bestimmtheitsmal der Regression 0,66 0,07 0,495 0,38
Standardfehler der Regression 346 [ 5,486 12,08
h 80 80 80 80

Jahr: t=0 bei 2005; KWB=

(p<0,05) Regressionskoeffizienten des Einflussfaktors (i)

Klimawasserbilanz (mm); T= Temperatur (C°); b(i) =signifikante

Tabelle 43: Ergebnisse der linearen Mehrfachregression des TM-Ertrags fir die
durchgangigen Weidevarianten (2001-2006)

Erster Aufwuchs dt TM ha | Gesamertrag dt TM ha™!
EinfluBfaktor (i) Faktorvariabilitat Weide Weide Schatzung
Regression t-Test Regression| t-Test mittlerer Effekt
Min. Max. Mittel. bi) t(i) b(i) t(i) dtha™
Konstante dt TM ha™ 16 14 53 31 49,2
N 0 150 75 0,03 6,48 0,06 8,44 43
P 0 60 30 0,08 317 23
K 0D 150 75
Jahr 1 7 4 0,82 2,68
KWB_Januar_Mérz 10 | 41 25 0,35 8,51 0,23 -4,56 58
KWB_April_Mai 22 7 -7 0,22 4,16 093 12,73 6,9
KWB_Juni_Juli 48 8 28
KWB_August_September | 4 87 45
T_Januar_Marz -1 4 1 4,19 10,79 1,33 2,78 18
T_April_Mai 10 | 11 10
T_Juni_Juli 15 | 18 17
T_August_September 15 | 17 16
Bestimmtheitsmal der Regression 0,56 0,77
Standardfehler der Regression 4,20 6,24
n 160 160

Jahr: t=0 bei 2000; KWB= Klimawasserbilanz (mm); T= Temperatur (C°); b(i) =signifikante
(p<0,05) Regressionskoeffizienten des Einflussfaktors (i)
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4.2.3.2 Erntewiirdigkeit der Aufwiichse

Die héchsten Aufwiichse bei Schnittnutzung mit 25 bis 28 cm waren bei den
Parzellen, die mit Stallmist, Gulle und NPK gediingt wurden. Aber die gerings-
ten Wuchshéhen mit 17 cm wurden bei der Dingungsvariante Kalium und
Phosphor ermittelt (Tabelle 44).

Die geringsten Aufwiichse wurden in den Parzellen gemessen, die Gberhaupt
nicht oder nur mit Kalium gediingt wurden. Mg-Kainit als alleiniges Dungemittel
(im 6kologischen Landbau zugelassen) reduzierte die Aufwuchshdhe beson-

ders, aber nicht signifikant verschieden.

Tabelle 44: Mittlere Wuchshohe in Abhangigkeit von einzelnen Aufwichsen bei
Schnitt- und Weidenutzung (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test)

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs

Wuchshéhe (cm)

3- Schnittnutzung n=160 n= 160 n= 160

D1=0Ohne Diingung 30 ab 19 abc 14 abc

D2=P (TSP) 32 abc 14 a 8 a

D2=Gulle 33 abc 26 cd 18 cd

D3=K1 (60er Kali) 30 ab 20 abc 14 abc

D4=K2 (Mg-Kainit) 26 a 18 ab 10 ab

D5=NK (KAS, 60er Kali) 36 bc 21 bcd 13 abc

D6=PK1 (Patent-PK) 31 ab 21 bcd 13 abc

D7=PK2 (Thomaskali) 33 abc 24 bcd 13 abc

D8=NP (KAS, TSP) 38 bc 22  bcd 13 abc

D9=NPK (KAS, TSP, 60er Kali) 41 c 21 bcd 15 bcd

D10=NPK (AS, TSP, 60er Kali) 33 abc 20 abc 10 ab

D10=Stallmist 38 bc 27 d 20 d

3-4 Weidenutzung n= 200 n= 200 n= 200 n= 80
* > n.s. n.s.

D1=0Ohne Diingung 20 abc 14  abcd 12 10

D2=P (TSP) 25 abc 16 cde 12 14

D2=Giille 18 ab 12 abc 13 11

D3=K (60er Kali) 21 abc 13  abcd 12 10

D4=K (Mg-Kainit) 17 a 12 ab 11 8

D5=NK (KAS, 60er Kali) 25 abc 16  bcde 13 11

D6=PK (Patent-PK) 20 abc 14  abcd 13 10

D7=PK (Thomaskali) 20 abc 13 abcd 13 10

D8=NP (KAS, TSP) 26 bc 16  cde 14 11

D9=NPK (KAS, TSP, 60er Kali) 27 ¢ 17 de 15 11

D10=NPK (AS, TSP, 60er Kali) 26 bc 18 e 14 14

D10=Stallmist 18 ab 11 a 13 10

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, **= p<0,01), KAS= Kalkammonsalpeter, TSP= Tripelsuper-
phosphat, AS= Ammonsulfat
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Setzt man die Grenze der Schnittwiirdigkeit auf 20 bis >25 dt TM ha™ fest, so
waren die ersten Aufwichse aller Dingungsvarianten, auch ohne Diingung,
schnittwirdig, wahrend die Varianten des 2. Aufwuchses in Abh&ngigkeit von
der Dingung sich im Grenzbereich der Schnittwirdigkeit befanden (Tabelle 45
u. Tabelle 46) und die 3. Aufwiichse mit Ausnahme der Variante mit NPK-

Dungung nicht mehr lohnten.

Tabelle 45: Mittlere TM-Ertrage in Abhéngigkeit von einzelnen Aufwiichsen bei
Schnittnutzung (zweifaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, 2001-2006)

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs
dt TM ha"
n= 199 n= 199 n= 199

Jahr *k%k *k%k *kk
2001 50 d 12 a 18 c
2002 32 ¢ 22 c 16 bc
2003 15 a 15 b 14 b
2005 27 b 16 b 10 a
2006 25 b 17 b 15 b
Dungung *k%k *%k%k *k%k
D1=0Ohne Diingung 27 abc 13 a 13 a
D2=P (TSP) 31 bcd 14 a 14 ab
D2=Gilille 26 ab 17 ab 12 a
D3=K (KCI: 60er Kali) 22 a 14 a 11 a
D4=K (Mg-Kainit) 23 a 14 a 11 a
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 32 cde 17 ab 15 abc
D6=PK (Patent-PK) 29 bc 17 ab 13 ab
D7=PK (Thomaskali) 28 abc 15 ab 14 ab
D8=NP (KAS, TSP) 36 de 19 bc 18 cd
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 37 e 19 bc 18 bcd
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 36 de 22 c 21 d
D10=Stallmist 27 abc 16 ab 14 abc
Jahr x Diingung * e e

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin (*=
p<0,05, ***= p<0,001), KAS= Kalkammonsalpeter, TSP= Tripelsuperphosphat, AS= Ammonsul-
fat

An die Weidewdirdigkeit werden geringere Anforderungen gestellt. 8 bis 20 dt
TM ha™ wurden in allen Weideaufwiichsen, auch bei Verzicht auf jegliche Diin-
gung erreicht und Uberboten. Die Trockenmasseertrdge der einzelnen Auf-
wlchse unterschieden sich im Falle aller Nutzungsvarianten signifikant nach
dem Dingungsniveau (Tabelle 46). Wahrend sich die den Dingungsvarianten
entsprechenden Wuchshdhen (Tabelle 45) nicht in jedem Falle signifikant un-
terschieden.
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Tabelle 46: Mittlere TM-Ertrage in Abhangigkeit von einzelnen Aufwiichsen bei
Weidenutzung (zweifaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, 2001-2006)

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs

dt TM ha’

n= 201 n= 201 n= 201 n= 80
Jahr *k%k *%k%k *%k% *k%k
2001 15 b 17 e 16 ¢
2002 20 c 15 d 7 a 18
2003 20 c 10 ¢ 16 ¢
2005 18 ¢ 5 a 6 a
2006 9 a 9 b 12 b 8
Dungm *k%k *k%k *k%k *
D1=0Ohne Dingung 15 ab 10 bc 10 ab 12 abc
D2=P (TSP) 18 bc 13 e 12 bcd 15 cd
D2=Gulle 13 a 8 a 9 a 10 ab
D3=K (KCI: 60er Kali) 16 ab 11  bc 10 ab 12 abc
D4=K (Mg-Kainit) 13 a 10 b 9 a 9 a
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 18 bc 12 cde 12 bcd 14 bc
D6=PK (Patent-PK) 16 ab 11 bcd 11 abc 14 cd
D7=PK (Thomaskali) 15 ab 11 bcd 11 abc 13  abc
D8=NP (KAS, TSP) 20 c 12 de 13 d 14 cd
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 20 ¢ 13 e 13 cd 14 cd
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 20 ¢ 16 f 13 d 18 d
D10=Stallmist 14 a 8 a 9 a 9 a
Jahr x Diingung n.s. * n.s. n.s.

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, ***= p<0,001), KAS= Kalkammonsalpeter, TSP= Tripelsuper-

phosphat, AS= Ammonsulfat
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4.2.4 Ausgewdhlte futterwirtschaftliche Parameter

Es handelt sich um Mittelwerte aus 2 Jahren (2002 und 2006)

4.2.4.1 Stickstoffgehalt

Die N-Gehalte lagen bei Schnittnutzung im Mittel zwischen 16 und 23 g kg™
TS. Der Verzicht auf Dingung brachte keine Senkung in dem N-Gehalt bei
Schnittnutzung im Vergleich zu den gediingten Varianten (Tabelle 47). Die Va-
rianten Stallmist und Giille hatten mit 23 bzw. 22 g kg™ TS die hochsten N-
Gehalte in 2006. Nach der Neuansaat der Kleegrasmischung ist der N-Gehalt
im Pflanzenmaterial von 2002 bis 2006 gestiegen.

Aufgrund der Nahrstoffriickflihrung, des jingeren Futters und der glinstigeren
botanischen Zusammensetzung bei Weidenutzung waren die N-Gehalte im
Jahr 2002 bis 10 g kg”' TS hoher als bei Schnittnutzung. Aber im Jahr 2006
wurde aufgrund der Neuansaat der Kleegrasmischung im Jahr 2004 auf den
Schnittparzellen bei den Weideparzellen im Mittel 2 bis 6 g kg™ TS mehr Stick-
stoff im Pflanzenmaterial als bei den Schnittparzellen gemessen. Die N-Gehalte
lagen bei Weidenutzung im Mittel zwischen 22 und 26 g kg" TS. Der Verzicht
auf DUngung senkte die N-Gehalte bei Weidenutzung im Vergleich zu den ge-

dungten Varianten aber nicht.

Tabelle 47: Mittlere N-Gehalte bei Schnitt- und Weidenutzung in den Jahren
2002 und 2006 (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, p<0,05)
3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung

Ningkg' TS

2002 2006 2002 2006

(n=40) (n=40) Mittel (n=40) (n=40) Mittel
DUHM * *kk n.s. *kk
D1=0hne Diingung 20 b 224 fg 21 26 26 e 26
D2=P (TSP) 20 b 20 24 24
D2=Glle 21,7 de 22 22 a 22
D3=K (KCI: 60er Kali) 20 b 22,1 ef 21 24 24 d 24
D4=K (Mg-Kainit) 20 b 208 c 20 25 26 e 25
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 17 ab 204 c 19 25 23 b 24
D6=PK (Patent-PK) 20 b 215 d 21 25 26 e 25
D7=PK (Thomaskali) 20 b 22,8 gh 21 26 27 f 26
D8=NP (KAS, TSP) 18 ab 184 a 18 26 24 d 25
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 17 ab 19,6 b 19 27 23 bc 25
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 16 a 16 26 26
D10=Stallmist 23,3 h 23 24 cd 24
Gesamtmittel 19 21 20 25 24 25

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dungungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, ***= p<0,001)
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4.2.4.2 Phosphorgehalt

Sowohl bei Schnittnutzung als auch bei Weidenutzung gab es keine signifikan-
ten Unterschiede im Jahr 2002 in Abhangigkeit von der Dingung, wobei die
héchsten Gehalte bei der P-Variante (TSP) gefunden wurden (Tabelle 48).

Die P-Gehalte waren im Jahr 2002 deutlich héher als im Jahr 2006. Der Ver-
zicht auf Dingung brachte im Jahr 2002 keine Senkung der P-Gehalte bei
Schnitt- und Weidenutzung im Vergleich zu den P-Varianten. Die mittleren P-
Gehalte im Futter variierten bei Schnittnutzung im Jahr 2006 zwischen 2,7 und
3,1 g kg™ TS. Bei Schnittnutzung hatten die NPK- und NP-Diingungsvarianten
die héchsten P-Gehalte. Der Verzicht auf Dingung bei Schnittnutzung brachte
niedrige Gehalte im Vergleich zur P-Variante. Aber aus der Sicht der Tierernah-
rung wurden ausreichende P-Gehalte bei Schnittnutzung nicht immer erreicht.
Die mittleren P-Gehalte im Futter variierten bei Weidenutzung im 2006 zwi-
schen 4,2 und 4,5 g kg”' TS. Fur die Tiererndhrung wéren diese Gehaltswerte
grundsatzlich ausreichend. Es gab einen Unterschied in Abhangigkeit von der
Dingung. Der héchste P-Gehalt war in der Dingungsvariante K (Mg-Kainit).
Der Verzicht auf Diingung senkt die P-Gehalte bei Weidenutzung im Vergleich
zu den P-Varianten bis 0,2 g kg'1 TS. Der Differenz wurde aber statistisch nicht

gesichert.

Tabelle 48: Mittlere P-Gehalte bei Schnitt- und Weidenutzung in den Jahren
2002 und 2006 (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan- Test)
3 Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung

Pingkg'TS

2002 2006 2002 2006

(n=40) (n=40) Mittel (n=40) (n=40) Mittel
Diingung n.s. b n.s. b
D1=0Ohne Diingung 4,4 2,8 ab 3,6 4.4 42 ab 43
D2=P (TSP) 4,5 4,5 4,6 4,6
D2=Giille 29 bed 29 42 a 42
D3=K (KCI: 60er Kali) 4,2 2,8 ab 3,5 4,5 42 ab 44
D4=K (Mg-Kainit) 4,0 2,7 a 3,4 4,6 45 d 45
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 3,5 2,8 ab 3,2 4.1 44 cd 4,3
D6=PK (Patent-PK) 4,0 2,7 a 3,4 4,3 44 cd 44
D7=PK (Thomaskali) 4,1 3,0 cde 3,6 4,5 43 bc 44
D8=NP (KAS, TSP) 3,6 3,1 de 3,3 4,3 42 ab 43
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 3,9 3,1 e 3,5 4,2 43 bc 43
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 3,7 3,7 41 4.1
D10=Stallmist 29 bc 2,9 42 a 42
Gesamtmittel 4,0 2,9 3,4 4,4 4,3 4,3

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, ***= p<0,001)
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4.2.4.3 Kaliumgehalt
Der Ertragsriickgang in den Jahren von 2002 bis 2006 geht mit einer Abnahme

des K-Gehaltes im Pflanzenbestand einher. Die mittleren K-Gehalte im Futter
variierten zwischen 20 und 44 g kg™ TS (Tabelle 49). Die K-Gehalte lagen bei
Schnittnutzung im Mittel zwischen 23 und 32 g kg™ TS. Die K-Varianten hatten
in den beiden Jahren 2002 und 2006 die héchsten K-Gehalte. Sowohl im Jahr
2002 als auch 2006 senkte der Verzicht auf K-Dingung die K-Gehalte im Ver-
gleich zu den K-Varianten. Diese Differenzen konnten statistisch im Jahr 2006
gesichert werden. Unter den Bedingungen der Weidenutzung waren die Pflan-
zenbestande in den Jahren 2002 und 2006 ausreichend mit K versorgt. Auf-
grund der Nahrstoffrickfihrung, des jungeren Futters und der glnstigeren bo-
tanischen Zusammensetzung waren die K-Gehalte im Jahr 2002 um 10 g kg™
TS hoher als bei Schnittnutzung. Aber im Jahr 2006 wurde die Differenz in den
K-Gehalten nach Neuansaat der Kleegrasmischung im Jahr 2004 bei den
Schnittparzellen um 7 g kg™ TS reduziert. Im Vergleich zu der Schnittnutzung
wurden bei intensiver Weidenutzung im Jahr 2002 deutlich héhere K-Gehalte
festgestellt. Sie lagen bei Weidenutzung im Mittel zwischen 30 und 42 g kg™
TS. Der Verzicht auf Dingung senkt die K-Gehalte in 2002 bei Weidenutzung
im Vergleich zu den K-Varianten aber nicht. Aber der Verzicht auf Dingung
brachte in 2006 bei Weidenutzung im Vergleich zu den K-Varianten bis 7 g kg™

TS weniger und dieser Unterschied wurde statistisch gesichert.

Tabelle 49: Mittlere K-Gehalte bei Schnitt- und Weidenutzung in den Jahren
2002 und 2006 (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, n=40)

3 Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
Kingkg' TS
2002 2006 Mittel 2002 2006  Mittel

Diingung * b n.s. ex

D1=0Ohne Diingung 32 ab 20 a 26 42 29 a 35
D2=P (TSP) 29 ab 29 42 42
D2=Gille 24 ¢ 24 30 a 30
D3=K (KCI: 60er Kali) 37 b 27 g 32 42 32 ¢ 37
D4=K (Mg-Kainit) 35 b 24 cd 30 43 36 f 39
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 32 ab 26 ef 29 44 31 b 37
D6=PK (Patent-PK) 35 b 26 fg 31 43 34 d 39
D7=PK (Thomaskali) 36 b 25 de 3 42 35 ef 38
D8=NP (KAS, TSP) 25 a 21 b 23 38 29 a 34
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 31 ab 26 fg 29 42 32 bc 37
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 29 ab 29 42 42
D10=Stallmist 27 g 27 35 de 35

Gesamtmittel 32 25 28 42 32 37
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4.2.4.4 Rohproteingehalt

Der Rohproteingehalt aller Dingungsvarianten erreichte bei Weidenutzung im
Mittel 155 g kg™ TS bzw. bei Schnittnutzung 126 g kg™ TS (Tabelle 50). Die Dif-
ferenz zwischen Schnitt- und Weidenutzung auf Mineralboden war 26 g kg'1 TS.
Bei Weidenutzung hat die extensive Variante (ohne Dingung) hohen Rohprote-
ingehalt mit 161 g kg™ TS. Die Variante (Stallmist) hatte in 2006 bei Schnittnut-
zung den héchsten Rohproteingehalt mit 145 g kg™ TS. Die intensiven Varian-
ten (NPK, NP) hatten bei Schnittnutzung weniger Rohproteingehalte als die ex-
tensiven Varianten (ohne Diingung) in den Jahren 2002 und 2006.

Tabelle 50: Mittlere Rohproteingehalte bei Schnitt- und Weidenutzung in 2002
und 2006 (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test)

3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
XPingkg' TS

2002 2006 2002 2006

(n=40) (n=40) Mittel (n=40) (n=40) Mittel
Dungm * *kk n.s. *kk
D1=0Ohne Diingung 1256 b 140 fg 132 160 162 e 161
D2=P (TSP) 123 b 123 151 151
D2=Giille 136 de 136 135 a 135
D3=K (KCI: 60er Kali) 126 b 138 ef 132 148 150 d 149
D4=K (Mg-Kainit) 126 b 130 c¢ 128 154 161 e 158
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 109 ab 127 c¢ 118 156 142 b 149
D6=PK (Patent-PK) 125 b 135 d 130 155 161 e 158
D7=PK (Thomaskali) 126 b 142 gh 134 159 167 f 163
D8=NP (KAS, TSP) 112 ab 115 a 113 164 150 d 157
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 109 ab 123 b 116 167 146 bc 156
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 102 a 102 160 160
D10=Stallmist 145 h 145 149 cd 149
Gesamtmittel 118 133 126 158 152 155

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, ***= p<0,001), KAS= Kalkammonsalpeter, TSP= Tripelsuper-
phosphat, AS= Ammonsulfat
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4.2.4.5 Rohfasergehalt ausgewadhlter Varianten 2006

In der Tabelle 51 sind die durchschnittlichen Rohfasergehalte fiir die Schnitt-
und Weidenutzung dargestellt. Der Rohfasergehalt aller Nutzungen lag im Mittel
bei 220 g kg™’ TS, wobei der Unterschied zwischen der Schnitt- und Weidenut-
zung mit 234 g kg™ TS bzw. 205 g kg™ TS hoch ausfiel. Insgesamt lagen die
Werte dann im Bereich der in der Literatur genannten Werte.

Der jahreszeitliche Verlauf der XF- und der XP- Messreihe zeigte flr Schnitt-
und Weidenutzung eine saisonale Abhangigkeit. Dem Maximum fiir Rohfaser im

Sommer stand ein Minimum fiir Rohprotein gegenuber.

Tabelle 51: Mittlere Rohfasergehalte bei Schnitt- und Weidenutzung im Jahr
2006

Diingung Aufwuchs 3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
XFingkg' TS
D1=0Ohne Diingung 1. Aufwuchs 236 163
2. Aufwuchs 239 257
3. Aufwuchs 236 173
Gesamt. Ohne Diingung 237 194
D2=Giille 1. Aufwuchs 232 163
2. Aufwuchs 241 277
3. Aufwuchs 245 203
Gesamt. Giille 238 219
D6=PK (Patent-PK) 1. Aufwuchs 194 176
2. Aufwuchs 270 293
3. Aufwuchs 245 171
Gesamt PK. 228 203
Gesamtmittel 234 205

Weidenutzungs- und Schnittnutzungsvarianten des Jahres 2006 auf Mineralbo-
dengrunland unterschieden sich durch die Zusammensetzung des Pflanzenbe-
standes, da die Schnittnutzungsparzellen nach dem Trockenjahr 2003 neu an-
gesat waren, wahrend der urspringliche Pflanzenbestand bei Weidenutzung
weiter gefiihrt wurde.

Die botanische Zusammensetzung unterschied sich entsprechend Tabelle 35 in
vielerlei Hinsicht, besonders aber im Hinblick auf die Rotkleeanteile bei Schnitt-

nutzung.
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4.2.4.6 Verdaulichkeit bzw. Enzymldslichkeit der organischen Substanz
(ELOS) ausgewadhlter Varianten 2006

Die hochsten ELOS-Werte bei Weidenutzung konnten zum 1. Termin (Dun-
gungsvariante Gille 93%) ermittelt werden. Die niedrigsten ELOS-Werte konn-
ten zum 2. Termin bei Weidenutzung (Patent-PK, 59%) ermittelt werden
(Tabelle 52). Im Vergleich zu der Schnittnutzung weist das Futter bei Weidenut-
zung deutlich héhere Verdaulichkeiten auf. Der Jahresmittelwert der Verdau-
lichkeit betragt bei Schnittnutzung 73%. Der Jahresmittelwert der Verdaulichkeit
betragt bei Weidenutzung 82%. Der Verzicht auf Dingung bringt sowohl bei

Schnittnutzung als auch bei Weidenutzung keine Abnahme der Verdaulichkeit.

Tabelle 52: Enzymlésliche organische Substanz (ELOS) bei Schnitt- und Wei-
denutzung im Jahr 2006

Diingung Aufwuchs 3-Schnittnutzung 3-4 Weidenutzung
ELOS atro %
D1=0Ohne Diingung 1. Aufwuchs 76 9
2. Aufwuchs 70 61
3. Aufwuchs 74 89
Gesamt. Ohne Diingung 73,7 82,8
D2=Giille 1. Aufwuchs 75 93
2. Aufwuchs 71 64
3. Aufwuchs 76 84
Gesamt. Giille 73,8 80,2
D6=PK (Patent-PK) 1. Aufwuchs 78 89
2. Aufwuchs 64 59
3. Aufwuchs 73 90
Gesamt. PK 72,8 83,3

Gesamtmittel 73,4 82,1
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4.2.4.7 Energiegehalte (Metabolische Energie und Nettoenergie Laktation)

ausgewadhlter Varianten 2006

Es gibt fir die Auswertung der Ergebnisse zur metabolischen Energie unter-
schiedliche Anséatze, von denen ich auf vier ndher eingehen werde. Im Ver-
gleich zur Schnittnutzung wies das Futter bei Weidenutzung deutlich héhere
Energiegehalte auf, die im Mittel mindestens tber 10,4 MJ ME kg™ TM bzw. 6,2
MJ NEL kg™ TM lagen (Tabelle 53). Im Rahmen der gepriiften Diingungsvarian-
ten konnte ein gerichteter Einfluss auf die Energiegehalte nachgewiesen wer-
den. Bei Schnitt- und Weidenutzung ergab der Verzicht auf Dingung den
héchsten Energiegehalt. Zwischen den 4 Methoden gab es einen geringen Un-

terschied.

Tabelle 53: Mittlere Energiedichten bei Schnitt- und Weidenutzung im Jahr
2006 (einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, n =24)

ELOS- Rohnéhrstoff- EULOS- EULOS-
Silageformel formel nach Friedel nach WeiBbach
MJ ME kg”' T™

3-Schnittnutzung e e i e
D1=0hne Diingung 104 ¢ 10,5 c 9,6 c 10,5 c
D 2=Giille 102 b 10,3 b 9,5 b 10,4 b
D 6=PK (Patent-PK) 9,5 a 10,1 a 9,0 a 9,8 a
Mittel 10,0 10,3 9,4 10,2
3-4 Weidenutzung n.s. * * *
D 1=Ohne Diingung 10,8 10,8 b 10,7 b 11,4 b
D 2=Gdille 10,8 10,6 a 10,4 a 11,1 a
D 6=PK (Patent-PK) 10,7 10,7 ab 10,7 b 11,3 ab
Mittel 10,8 10,7 10,6 11,3

MJ NEL kg TM

*k*k *kk *k*k *kk

3-Schnitthutzung

D1=0Ohne Diingung 6,2 c 6,3 c 57 c 6,3 c
D2=Gulle 6,1 b 6,2 b 5,6 b 6,2 b
D6=PK (Patent-PK) 57 a 6,1 a 52 a 59 a
Mittel 6,1 6,2 5,5 6,2

3-4 Weidenutzung n.s. * * *
D1=0Ohne Dingung 6,5 6,5 b 6,5 b 7,0 b
D2=Gllle 6,5 6,3 a 6,2 a 6,8 a
D6=PK (Patent-PK) 6,5 6,4 ab 6,5 b 7,0 b
Mittel 6,5 6,4 6,4 6,9

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin

Im Vergleich der Ergebnisse von 4 Methoden fallen die Energiewerte des
Schnittgrases nach der Methode Friedel durch besonderes niedrige Zahlen und
die Energiewerte des Weidegrases nach der Methode Weissbach durch beson-

deres hohe Zahlen auf.
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4.2.4.8 Energieertrage im Vergleich von Schnitt- und Weidenutzung

Im Vergleich zur Weidenutzung wies das Futter bei Schnittnutzung deutlich hé-
here Energieertrage auf, die im Mittel bei Schnitthutzung mindestens tber 55
GJ ME ha™ Jahr” bzw. 32 GJ NEL ha™ Jahr lagen (Tabelle 54). Aber die Wer-
te bei Weidenutzung lagen im Mittel mindestens tber 42 GJ ME ha™' Jahr" bzw.
tiber 25 GJ NEL ha™ Jahr". Bei Weidenutzung hatte der Verzicht auf Diingung
niedrige Energieertrage zur Folge. Zwischen den 4 Methoden gab es einen

kleinen Unterschied.

Tabelle 54: Mittlere Energieertrdge bei Schnitt- und Weidenutzung im Jahr
2006 (einfaktorielle bzw. zweifaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test, n =24)

Rohnéhrstoff- EULOS- EULOS- ELOS-
formel nach Friedel nach WeiRbach Silageformel
GJ ME ha™ Jahr
Nutzung o P - o
Diingung n.s. n.s. n.s. n.s.
Nutzung x Diingung n.s. n.s. n.s. n.s.
3-Schnittnutzung n.s. n.s. n.s. n.s.
D1=0hne Diingung 61 56 61 61
D2=Gulle 57 53 58 57
D6=PK (Patent-PK) 62 55 60 58
Mittel 60 55 60 59
3-4 Weidenutzung n.s. n.s. n.s. *
D1=0hne Diingung 39 39 41 39 b
D2=Gulle 48 47 50 49 a
D6=PK (Patent-PK) 40 40 43 40 b
Mittel 42 42 45 43
GJ NEL ha™ Jahr

Nutzung . o - o
Dingung n.s. n.s. n.s. n.s.
Nutzung x Dingung n.s. n.s. n.s. n.s.
3-Schnittnutzung n.s. n.s. n.s. n.s.
D1=0Ohne Dingung 37 33 37 36
D2=Gulle 34 31 35 34
D6=PK (Patent-PK) 37 32 36 35
Mittel 36 32 36 35
3-4 Weidenutzung n.s. n.s. n.s. *
D1=0Ohne Dingung 24 24 25 24 b
D2=Gulle 29 28 31 30 a
D6=PK (Patent-PK) 24 24 26 24 b
Mittel 26 25 27 26

n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, **= p<0,01, ***= p<0,001
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4.2.5 Nahrstoffentzug bei Schnitthutzung bzw. Na&hrstoffumsatz bei

Weidenutzung

Hier sollen die durch den oberirdischen Pflanzenbestand gebundenen Né&hr-
stoffmengen betrachtet werden. Diese Mengen wurden bei Schnitthutzung von
der Flache entfernt, aber bei Weidenutzung wurden sie zu 80-95% wieder zu-
rickgefuhrt (ANONYM 1993). Der Ertragsriickgang in den Jahren von 2002 bis
2006 geht mit einer Abnahme der N-, P-, und K-Entzung sowohl bei Schnittnut-
zung als auch bei Weidenutzung einher.

Bei Schnittnutzung traten Differenzen zwischen den Dingungsvarianten in
erster Linie zwischen den gedingten Varianten einerseits und der ungedtingten
Variante andererseits auf. Alle Schnittvarianten erreichten Entziige von mehr
als 91 kg N ha™, auch ohne jegliche Diingung. Die P-Entzugswerte variierten
zwischen den Dingungsvarianten in 2002. Der Verzicht auf Dingung bei
Schnittnutzung brachte in 2002 niedrige N-, P-, K-Entzugswerte (Tabelle 55).
Die bei Weidenutzung in der oberirdischen Pflanzenmasse gebundenen N&hr-
stoffmengen im Jahr 2002 waren héher als bei Schnitthutzung. Im Jahr 2006
war es weniger. Nur als Ursache kann die neue Ansaat (Kleegrassgemisch)
nach dem trockenen Jahr 2003 bei Schnittparzellen angesehen werden.

Die Differenzen zwischen den Dingungsvarianten traten weniger deutlich als
zwischen den Nutzungsvarianten hervor. Sie zeigten sich vorrangig in Bezug
auf die im Pflanzenmaterial gebundenen K-Mengen, die bei Verzicht auf Din-
gung deutlich niedriger als bei mineralischer Dingung waren. In der Weidevari-
ante ohne jegliche Diingung wurde ein N-Umsatz von 143 kg N ha™ in 2002
bzw. 94 kg N ha™ in 2006 registriert. Die intensive Variante NPK1 (KAS, TSP,
60er% Kali) hatte einen hohen Nahrstoffumsatz in 2002 und 2006.
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Tabelle 55: Mittelwerte Nahrstoffentzug bei Schnittnutzung bzw. Nahrstoffum-
satz bei Weidenutzung in den Jahren 2002 und 2006 (einfaktorielle Varianzana-

lyse, Duncan-Test)

Nutzung Entzug kg ha™ in 2002 Entzug kg ha™ in 2006
N P K N P K
(n=40) (n=40) (n=40) (n=40) (n=40) (n=40)
3-Schnittnutzung * > * n.s. n.s. n.s.
D1=0Ohne Diingung 106 ab 23 abc 168 a 131 17 115
D2=P (TSP) 115 abc 26 abcd 173 abc
D2=Gille 121 16 133
D3=K (KCI: 60er Kali) 100 ab 21 ab 182 abc 108 14 134
D4=K (Mg-Kainit) 97 a 19 a 170 ab 91 12 106
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 136 abc 27 abcd 244 abcd 101 14 128
D6=PK (Patent-PK) 150 ¢ 30 cd 262 cd 132 16 161
D7=PK (Thomaskali) 141 bc 28 bcd 258 bced 134 18 148
D8=NP (KAS, TSP) 154 ¢ 31 d 216 abcd 116 19 133
D9=NPK (KAS, TSP, 60er Kali) 151 ¢ 34 d 272 d 128 21 172
D10=NPK (AS, TSP, 60er Kali) 142 bc 32 d 256 abcd
D10=Stallmist 145 18 170
Gesamtmittel 129 27 220 121 17 140
3-4 Weidenutzung fl fa ** n.s. * >
D1=0hne Diingung 143 b 25 b 233 b 94 15 ab 106 a
D2=P (TSP) 141 b 27 bc 243 b
D2=Giille 98 19 ¢ 134 bc
D3=K (KCI: 60er Kali) 139 b 26 b 248 bc 85 15 a 113 ab
D4=K (Mg-Kainit) 103 a 19 a 178 a 84 15 a 117 ab
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 164 bc 27 bc 284 bc 84 16 abc 115 ab
D6=PK (Patent-PK) 148 b 26 b 258 bc 97 17 abc 129 bc
D7=PK (Thomaskali) 142 b 25 b 232 b 96 16 ab 127 abc
D8=NP (KAS, TSP) 186 c 30 cd 272 bc 93 16 abc 113 ab
D9=NPK (KAS, TSP, 60er Kali) 193 c 31 d 304 ¢ 97 18 bc 131 bc
D10=NPK (AS, TSP, 60er Kali) 169 bc 27 bc 277 bc
D10=Stallmist 98 17 abc 143 c
Gesamtmittel 153 26 253 93 16 123

Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Differenzen der Dingungsvarianten hin
(n.s.= nicht signifikant; *= p<0,05, **= p<0,01, ***= p<0,001), KAS= Kalkammonsalpeter, TSP=

Tripelsuperphosphat, AS= Ammonsulfat
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5 Diskussion der Ergebnisse

5.1 Wirkung der Extensivierung auf die Bodenndhrstoffgehalte im

Vergleich von Schnitt- und Weidenutzung

Eine ausreichende Menge an pflanzenverfigbarem Stickstoff steht dem Pflan-
zenbestand auf Niedermooren durch Mineralisierung der organischen Substanz
zur Verfugung. Etwa 200-1000 kg N ha™ Jahr™ kénnen in Abhangigkeit von Bo-
den und Grundwasserstand freigesetzt werden (KunTzeE 1988). Grinland auf
Niedermoor benétigt demzufolge weit weniger Dingestickstoff als Mineralbo-
dengrinland. Im Gegensatz zu Grinland auf Mineralbéden ist eine N-Diingung
zum 3. und 4. Aufwuchs auf Niedermoor nur bei unginstigen Witterungsbedin-
gungen oder bei Futtermangel angebracht (ROSCHKE et al. 2000). Kalium ist im
Unterschied zu Stickstoff nur in geringen Mengen im Niedermoorboden vorhan-
den und kann bei hohem Grundwasserstand sehr stark der Auswaschung unter-
liegen. Aber im Mineralboden ist Stickstoff nur in geringen Mengen zu finden.
Der Boden der Niedermoore weist niedrige K-Gehalte auf, deshalb muss dies
bei der Dingung berucksichtigt werden, da sonst mit einer Ertragsreduzierung

zu rechnen ist (KUNKEL et al. 1994; HERTWIG & SCHUPPENIES 2005).

Mg-Gehalte waren im Niedermoorboden (Versorgungsstufe E) 6 bis 7-fach ho-
her als die im Mineralboden (Versorgungsstufe C bei Schnittnutzung und D bei
Weidenutzung). Darlber hinaus ist auf den sorptionsschwachen Mineralboden-
bdden mit einer erheblichen Auswaschung des basisch wirksamen Magnesiums

ZU rechnen.

Auf Niedermoor ist der Boden der Versuchsflache vor Versuchsbeginn im
Frihjahr 1998 bei Kalium und Phosphor in die Versorgungsklasse D bzw. B ein-
zuordnen. Bei Magnesium wurde die Versorgungsklasse E erreicht.

Der Verzicht auf die P-Dingung reduzierte auf Niedermoor die P-Gehalte im
Boden, sowohl bei Schnittnutzung als auch bei Weidenutzung. Trotzdem blie-
ben diese Varianten im Mittel der 8 Versuchsjahre in der Gehaltsklasse B, ob-
wohl sich durch Verzicht auf P-Diingung die Bodengehalte verringerten. Die P-

Dungungsvarianten blieben auf hohem Niveau in der Gehaltsklasse C.
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Die vorliegenden Befunde bestdtigen die Auffassung von KADING & PETRICH
(2005), dass die P-Gehalte im Boden durch unterlassene Dingung auf Nieder-
moorgrinland bei Schnittnutzung um 51 bzw. 34% gegeniber NPK-Diingung
reduziert werden. Die P-Gehalte im Boden waren unter Schnittnutzungsbedin-
gungen niedriger als bei Beweidung und lagen im Mittel bei 9 bis 13 mg 100 g’
Boden. In einem Versuch von HERTWIG & SCHUPPENIES (2003) wurde auf Nie-
dermoor nach 7-jahriger Dreischnittnutzung berichtet, dass der Verzicht auf die
P-Diingung (Ohne Diingung) die P-Gehalte im Boden von 9,4 mg 100 g™ Boden
auf 7,4 mg 100 g™ Boden reduziert.

Die gréBten Differenzen waren nach 8-jahriger Versuchsdurchfiihrung auf Nie-
dermoor im K-Gehalt des Bodens vorhanden, wobei der Anstieg der Gehalte in
den mit Kalium gedingten Varianten der Schnittnutzung und der generelle An-
stieg der K-Gehalte in den Weideparzellen zu verzeichnen war. Die Kalium-
Versorgungsstufe erhéhte sich von D auf E, mit besonders hohem Anstieg in
den Weidevarianten, wobei in den ungediingten Weidevarianten héhere Gehal-
te als in den mit Kalium gedingten Schnittvarianten erreicht wurden. Der Ver-
zicht auf die K-Dlingung bei den Schnittparzellen verringerte die K-Gehalte im
Boden in 8 Jahren um eine Versorgungsstufe auf C, eine Beobachtung, die
auch HERTWIG & SCHUPPENIES (2003) und SCHUPPENIES et al. (2005) bestatigen.
Nach KADING & PETRICH (2005) erreichten die Schnittvarianten ohne K-Dingung
auf Niedermoorgrinland Bodengehaltsklasse B, mit K-Dingung aber die Klas-

sen zwischen C und E.

Interessanterweise zeigen die Messergebnisse der Bodenuntersuchung auf Mi-
neralbodengriinland bei langjadhrig ausgesetzter Grunddingung (Ohne Din-
gung) zwischen Anfang und Ende des 7-jdhrigen Untersuchungszeitraumes
praktisch keinen Abfall beim pflanzenverfigbaren P-Gehalt im Boden. Die ei-
genen Befunde stimmen gut mit Beobachtungen von DIEPOLDER & JAKOB (2006)
Uberein. Im Gegensatz zu dieser Beobachtung haben JEANGROS & BERTOLA
(1997) auf Mineralbodengriinland reduzierte P-Gehalte des Bodens bei Verzicht
auf Dungung festgestellt. Der Boden der Versuchsflache (Mineralbodengriin-
land) ist vor Versuchsbeginn im Frihjahr 2000 bei Kalium und Phosphor in Ver-

sorgungsklasse D bzw. C einzuordnen.
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Auf Mineralbodengrinland reduzierte der Verzicht auf die P-Dingung die P-
Gehalte im Boden nicht, sowohl bei Schnitthutzung als auch bei Weidenutzung.
Alle Versuchsvarianten blieben im Mittel der 7 Versuchsjahre auf Niveau in der
Gehaltsklasse C. Die vorliegenden Befunde bestéatigen die Auffassung von DIE-
POLDER & JAKOB (2006), dass die P-Gehalte im Boden durch unterlassene Diin-
gung auf Mineralbodengrinland bei Schnittnutzung sich nicht verringerten. Die
P-Gehalte im Boden waren unter Schnittnutzungsbedingungen niedriger als bei

Beweidung.

Auf nicht mit Kalium gedingten Parzellen verringerte sich der K-Gehalt des
Bodens in 7 Jahren auf Mineralbodengriinland um eine Versorgungsstufe auf C
bei Schnittnutzung. Im Gegensatz dazu berichteten DIEPOLDER & JAKOB (2006)
bei dreimaliger Nutzung im Mittel der elf Versuchsjahre auf Mineralbodengrin-
land, dass fehlende Kalidiingung zu keiner Minderung des Bodenvorrates fihr-
te, in der Tendenz trat sogar eine Erhéhung auf. Sowohl bei Schnittnutzung als
auch bei Weidenutzung war ein Anstieg des K-Gehalts des Bodens in den mit

Kalium gedingten Varianten festgestellt worden.

5.2 Wirkung der Extensivierung auf das Pflanzeninventar im Vergleich

von Schnitt- und Weidenutzung

Bereits im vorigen Jahrhundert konnten STEBLER & SCHROTER (1982) feststel-
len, dass die Art der Bewirtschaftung fir die botanische Zusammensetzung des
Grunlandes mitverantwortlich ist. Als wichtigste Bewirtschaftungsmalinahmen
sind Nutzung und Dingung zu nennen (HOFMANN & ISSELSTEIN 2005; CopP et al.
2009). In Abhangigkeit von Haufigkeit der Nutzung, die von den einzelnen
Pflanzenarten toleriert werden, reagieren die Arten unterschiedlich auf eine be-
stimmte Schnitt- oder Beweidungshaufigkeit (VOIGTLANDER & JACOB 1987; VAN
WINGERDEN et al. 1992).

Insgesamt wurden auf die Versuchsflache (Niedermoor) 26 Pflanzenarten ge-
funden, von denen 25 auf den Schnittflichen und 15 auf den Weideflachen vor-

kamen. Wasserhaushalt und Nutzung beeinflussen die Umschichtungen im
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Bestand wesentlich (TESCH 1992; KozowsKA & BANASZEK 1997). Die botanische
Diversitat ist auf den Versuchsstandort Niedermoorgriinland bei Weidenutzung
geringer als bei Schnittnutzung und insgesamt starker durch Nutzung und Bo-
denwasserhaushalt differenziert als durch die Dingungsstufen. Die eigenen
Befunde stimmen gut mit Beobachtungen von NIELSEN & MARKUSSEN (1996)
und Cop et al. (2009) Uberein. Durch die Autoren wird die im vorliegenden Ver-
such beobachtete differenzierte Bestandesentwicklung in Abhangigkeit von der

Nutzung und Dingung bestéatigt.

In Ubereinstimmung mit SCIMONE et al. (2007) dominierten nach 8-jahriger
Schnittnutzung auf Niedermoor im Versuch Poa sp. und Lolium multiflorum. Im
Gegensatz zu den vorliegenden Befunden fanden WETzEL (1966) und KUH-
BAUCH (1992) eine verstarkte Ausbreitung von Elytrigia repens unter Schnittnut-
zungsbedingungen auf dem Niedermoorgrinland. EicH (2000) hat nach 5-
jahriger Beweidung auf Moorgriinland vorrangig Elytrigia repens und Poa sp.,
aber auch Ranunculus repens und Taraxacum officinale gefunden. Diese Beo-
bachtung entspricht teilweise den vorliegenden Ergebnissen, jedoch hat sich im
eigenen Versuch nach 8-jahriger Beweidung auf Niedermoor Poa sp. und Loli-
um perenne, aber auch Ranunculus repens und Taraxacum officinale gefunden.
Auch NIELSEN & MARKUSSEN (1996) hatten nach zweijahriger Beweidung von

Moorwiesen Lolium perenne, aber auch Taraxacum officinale festgestellt.

Bei Einrdumung von 6 Mdglichkeiten der Gruppenbildung wurde der Pflanzen-
bestand bei Schnittnutzung in 4 Cluster bzw. bei Weidenutzung in 3 Cluster
untergliedert. Die in Cluster ahnlicher botanischer Zusammensetzung eingeord-
neten Parzellen waren meistens benachbart, zwischen Weide- und Schnittnut-
zung differenziert, aber nicht aus denselben Dingungsvarianten. Diese Ergeb-
nisse decken sich mit den 5-jahrigen Befunden auf Moorgriinland von EICH
(2000). Der Autor hat zu Versuchende eine Differenzierung nach Nutzung und

Dungung gefunden, so dass 6 Gruppen gebildet werden konnten.

Durch N-Dingung wurden auf Niedermoor geférdert: Poa pratensis, Elytrigia
repens und die Summe der Graser; reduziert wurden: Ranunculus repens, Ta-

raxacum officinale, Trifolium repens und die Summe der Krauter. Auch RIEDER
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(1983) und CorP et al. (2009) bestatigten, dass durch haufigere Nutzung und
Dungung der Anteil der Graser an der Gesamtmasse des Grinlandaufwuchses
erhoht wird. NEUBAUER (1976) hatte ahnliche Ergebnisse gefunden. Der Autor
zeigte in seinen Untersuchungen, wie einzelne Arten des Grinlandes auf diffe-

renzierte Nutzung und N-Diingung reagieren (s. Tabelle 9).

Generell werden durch intensive N-Dingung auf Niedermoor Graser geférdert
und Leguminosen zurlickgedréngt. Besonders zwischen der N-Dingung und
den Deckungsgraden von Trifolium repens besteht eine eindeutig negative Be-
ziehung, denn mit verstarkter N-Dingung nimmt der Deckungsgrad dieser Art
selbst in Verbindung mit hoher Nutzungsfrequenz ab (COWLING 1966; VOIGT-
LANDER & MADEL 1981; THOMET & NOSBERGER 1982; DYCKMANS 1988).

Der Begriff Diversitat beschreibt die biologische Mannigfaltigkeit einer Pflanzen-
gesellschaft (WILMANNS 1993; DIERSCHKE 1994). Die registrierte Zunahme der
Artenzahl bei extensiven Schnitt- und Weideparzellen auf dem Niedermoorgrin-
land deckt sich mit den 10-jahrigen Ergebnissen von BAKKER & OLFF (1992) und
KIRKHAM & TALLOWIN (1995). VAN WINGERDEN et al. (1992) und JANSSENS et al.
(1997) haben eine niedrige N&hrstoffversorgung als Grund zu einem artenrei-
chen Bestand festgestellt. Entsprechend den eigenen Ergebnissen wurde nach
8 Jahren fur die ungedingten Parzellen sowohl bei Schnitthutzung als auch bei

Weidenutzung die hdchste Diversitat ermittelt.

Auf dem Mineralbodengriinland haben sich verstarkt Krauter bei den bewei-
deten Varianten etablieren kénnen. Vor allem Taraxacum officinale erreichte
deutlich héhere Deckungsgrade als in den schnittgenutzten Varianten, was Er-
gebnissen von MITCHLEY (1988), BELSKY (1992) und PAvLU et al. (2006) ent-
spricht. Der hohe Deckungsgrad an Taraxacum officinale ist auf das gute Licht-
angebot zurlckzuflihren (ISSELSTEIN 1992) und kann bei Beweidung toleriert
werden, weil diese Pflanze einen guten Futterwert (FWZ 5) hat und gern ge-
fressen wird. Bei Weidenutzung erlangte Poa frivialis die grédte Bedeutung der
Graserzusammensetzung. Aber bei Schnittnutzung hatte Arrhenatherum elati-
us héhere Deckungsgrade der Graserzusammensetzung. Die Kréuteranteile der

Versuchsvarianten waren bei Schnittnutzung niedriger als bei Weidenutzung.
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Auf dem Mineralbodengriinland wurde in der ungedingten Variante eine Zu-
nahme von Trifolium repens auf der Weideflache bzw. Trifolium pratense auf
der Schnittflache und damit auch die Ausbreitung wertvoller Futterpflanzen be-
obachtet. Im Gegensatz zu den extensiven Varianten wurde in den intensiven
Varianten eine Verbreitung von Leguminosen durch die erhéhte Konkurrenzfa-

higkeit der Graser infolge der erhéhten N-Dingung unterbunden.

Insgesamt wurden auf der Versuchsflache (Mineralbodengriinland) mehr
Pflanzenarten auf den langjéhrig genutzten Weideflachen als auf den durch
wiederholte Ansaat veranderten Schnittflichen gefunden. Im Vergleich mit ge-
dingten Varianten brachte der Verzicht auf Diingung sowohl bei Schnittnutzung
als auch bei Weidenutzung bis 2 Species héhere Artenzahlen. Durch N-
Dungung wurden geférdert: Capsella bursa-pastoris, Artemisia vulgaris;, Lami-
um amplexicaule und die Summe der Graser; reduziert wurden: Trifolium re-
pens; Leontodon autumnalis; Elytrigia repens und die Summe der Legumino-
sen. In Ubereinstimmung mit den Ergebnisse von VAN WINGERDEN et al. (1992),
BuLLock et al. (2001) und HOFMANN & ISSELSTEIN (2005) wurden die héchsten
mittleren Artenzahlen in den Varianten ohne Dingung gefunden. Besonders in
Kombination mit der Schnittverzégerung wirkte sich eine N-Diingung negativ auf

die Artenvielfalt aus.

Insgesamt hatte das schlechter mit Bodenstickstoff versorgte Mineralboden-
griinland eine vorteilhafte Wirkung auf die botanische Zusammensetzung der
Bestande und ihrer Diversitat. Die Artenzahl war héher als auf Niedermoor-
grinland. Im Gegensatz zu diesen Beobachtungen berichtete EicH (2000),
dass eine Sanddeckkultur auf Niedermoor eine geringere Artenzahl als die
Schwarzkultur hatte. Es ist bekannt, dass mit zunehmender Bewirtschaftungsin-
tensitat die botanische Artenvielfalt sinkt (DIEPOLDER 2006). Sowohl auf Nieder-
moorgriinland als auch auf Mineralbodengriinland brachte der Verzicht auf
Dungung eine Zunahme der Artenzahl bei der Schnitt- und Weidenutzung. Dies
deckt sich mit den 10-jahrigen Befunden von TESCH (1992) und BAKKER & OLFF
(1992). Eine niedrige Nahrstoffversorgung ist die Ursache fir einen artenrei-

chen Pflanzenbestand (VAN WINGERDEN et al. 1992; JANSSENS et al. 1997).
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5.3 Wirkung der Extensivierung auf Ertrag, Wuchshéhen und Nutzungs-
wiirdigkeit der Aufwiichse im Vergleich von Schnitt- und Weide-

nutzung

Der Ertrag des Grinlandes hangt von den Umweltwirkungen, wie Boden, Witte-
rung, Héhenlage und dem Grasnarbentyp, der Nahrstoffversorgung sowie der
Art und Haufigkeit der Nutzung ab (KLAPP 1971; VOIGTLANDER 1987). Der Zeit-
punkt der Nutzung entscheidet Uber die H6he der Ertrage. Die Auswirkungen
von Extensivierungsmalnahmen auf den Trockenmasseertrag werden von ver-
schiedenen Interessengruppen unterschiedlich bewertet (VERCH 1993). Die Ver-
ringerung und der Verzicht auf die Dingung bewirken aus landwirtschaftlicher
Sicht einen Verlust an Grundfutter (GRUBER et al. 2006; PAvLU et al. 2006). Ge-
genlber einer intensiven Bewirtschaftung werden von verschiedenen Autoren
bei alleiniger Phosphor/Kalium Dingung Minderertrage von 20-35% Trocken-
masse ermittelt (MULLER 1985; RIEDER 1988; KuNTzE 1988; HAND 1991).

Im Vergleich zu der Schnittnutzung wurden auf Niedermoorgriinland bei Wei-
denutzung um 20% geringere Ertrédge ermittelt. Sie waren stabil und entspre-
chen Befunden von ScHMIDT (1992) und EicH (2000). Beim Vergleich der Ver-
suchsjahre auf Niedermoorgriinland gab es eine weite Spanne der Jahresertra-
ge festzustellen. Die hdchsten Ertrdge wurden im Versuchsjahr 2001 ermittelt,
welches sich durch hohe Niederschlage und eine gute Wasserversorgung aus-
zeichnete. Die niedrigsten Ertrage waren in den trockenen Versuchsjahren 2003
und 2006 festgestellt worden. KADING & PETRICH (2006) stellten bei Schnittnut-
zung auf Niedermoorgrunland in den 45 Versuchsjahren in Abh&ngigkeit von N-
Dingung und Witterungseinfliissen stark schwankende Trockenmassejahreser-
trage fest. Es wurde festgestellt, dass hohe Niederschlage im Mai/Juni auf Nie-
dermoor ertragsreduzierend und im Juli/August leicht ertragserhéhend wirkten.
Auch BAKKER & DE VRIES (1985) stellten bei Schnittnutzung im Zeitraum 1974
bis 1984 ohne Diingung stark schwankende Trockenmassejahresertrage fest.

Im Vergleich zwischen den extensiv und den intensiv bewirtschafteten Ver-
suchsparzellen ermittelte der Autor auf Niedermoorgriinland einen Ertragsaus-
fall sowohl bei Schnittnutzung als auch bei Weidenutzung. Dies deckt sich mit
den Ergebnissen von TALLOWIN & JEFFERSON (1999) sowie CoP et al. (2009).
Der Verzicht auf Dingung reduziert die Ertrdge bis 33% bei Schnitthutzung
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bzw. bis 18% bei Weidenutzung. BENKE & ISSELSTEIN (2001) stellten Gber einen
Zeitraum von 6 Jahren bei Unterlassung von Diungung auf Niedermoorgrunland
unter den verschiedenen Nutzungen fest, dass im Vergleich zur Ausgangssitua-
tion durchschnittliche Ertragsriickgédnge von 7% pro Jahr festzustellen waren.
Die Ertragsreduzierung durch die Extensivierung stellte auch EicH (2000) in 5
Versuchsjahren auf 2 Moorkulturen fest. Die Autorin hatte auf der Sanddeckkul-
tur in den extensiven Parzellen 16-26% bzw. auf der Schwarzkultur 63-65%
weniger Ertrag als in den intensiven Varianten ermittelt. Die Extensivierung fuhrt
zu einem Ertragsverlust in Hohe von 24-50% (OoMES & MooL 1985; SpATz
1988; DAHMEN 1989; HAND 1991; PAVLU et al. 2006).

Der Verzicht auf P-Diingung ergab auf Niedermoorgriinland keine negativen
Veradnderungen im Ertrag weder bei Schnittnutzung noch bei Weidenutzung.
Das kann damit zusammenhé&ngen, dass der Verzicht auf die P-Dingung nicht
zu einer Verringerung der Versorgungsstufe flihrte. KADING & PETRICH (2005)
berichteten von einem 7 Jahre dauernden Versuch mit verschiedenen Dun-
gungsvarianten auf Niedermoorgrinland, dass die P-Dingung einen geringeren
Einfluss auf den Ertrag hatte. Der Pflanzenbedarf von der P-Dingung konnte
durch Nachlieferung aus dem Boden gedeckt werden. Die eigenen Befunde
decken sich mit Ergebnissen von BARTELS & SCHEFFER (1994), EICH (2000) und
BockHoOLT (2001), die ebenfalls zufriedenstellende Ertrage trotz des Verzichts

auf eine P-Dingung aufgezeigten.

In der Literatur wurde vielfach bestatigt, dass sich der Verzicht auf die K-
Diingung bei Schnitthutzung negativ auf den Ertrag von Niedermoorgriinland
auswirkt (KADING 1996; EicH 2000; KADING & PETRICH 2005). Die K-Diungung
muss auf allen Niedermoorfldchen, die zur Schnitthutzung vorgesehen sind,
unbedingt jahrlich erfolgen, da Kalium ausgewaschen wird. Die K-Diingung hat-
te auf Niedermoorgriinland einen gesicherten positiven Einfluss auf den Ertrag
sowohl bei Schnitthutzung als auch bei Weidenutzung gegeniber der unge-
dingten Variante. Im eigenen Versuch hatten bei Schnittnutzung NPK-
Dingung, PK-Dingung und reine K-Dingung gesicherte Mehrertrage gegen-
Uber der extensiven Variante. Dies deckt sich mit Beobachtungen von KALTOFEN
et al. (1987), EicH (2000), HERTWIG & SCHUPPENIES (2003) und KADING & PET-
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RICH (2005). Im Vergleich zur konventionellen Variante NPK erreichte auf Nie-
dermoorgrunland die ékologische Variante Mg-Kainit bei Schnittnutzung ein Er-
tragsniveau von durchschnittlich 86%. Auch TiTze (2005) stellte bei Schnittnut-
zung von Niedermoorgrinland fest, dass die 6kologische Variante ein Ertrags-
niveau von 87% im Vergleich zur NPK-Dlingung erreichte. Patent-PK-Dingung
erreicht im Vergleich zur konventionellen PK-Dingung sowohl bei 3 Schnittnut-

zung als auch bei Weidenutzung keinen statistischen gesicherten Mehrertrag.

Alleinige N-Diingung auf Niedermoorgriinland zeigte nur bei Weidenutzung
signifikante Mehrertrage im Vergleich zur extensiven Variante. Eine Kombinati-
on von Stickstoff und Kalium (NK; KAS, 60er Kali) erreichte dagegen Héchster-
trdge bei Schnitt- und Weidenutzung. Dies deckt sich mit den Empfehlungen
von JANICKE (1995) sowie HERTWIG & SCHUPPENIES (2003), die alleinige N-
Dingung auf Niedermoor-Schnittflachen zu unterlassen und eine Kombination
von N und K-Diingung zu benutzen. Es wurde festgestellt, dass es einen Zu-
sammenhang zwischen N-Dungung und K-Dingung auf Niedermoor gibt. Die
N-Gabe (150 kg ha™) hatte bei Schnittnutzung keinen Einfluss. Eine Beobach-
tung von EICH (2000) berichtete, dass die Gabe von 120 kg N ha™ auf Nieder-
moorgrinland keine signifikante positive Wirkung hatte, weder bei Schnittnut-

zung noch bei Weidenutzung.

Setzt man die Grenze der Schnittwiirdigkeit auf >25 dt TM ha™ fest, so waren
die ersten Aufwlichse aller Dingungsvarianten auf Niedermoorgriinland, auch
ohne Dlingung, schnittwirdig, wahrend die spateren Aufwiichse der nicht mit
Kalium gedingten Schnittvarianten eine Schnittnutzung nicht mehr lohnten bzw.
sich im Grenzbereich der Schnittwirdigkeit befanden. An die Weidewdirdigkeit
werden geringere Anforderungen gestellt. 10 bis 20 dt TM ha™ wurden in allen
Weideaufwlichsen, auch bei Verzicht auf jegliche Diingung erreicht und Gberbo-

ten.

Im Vergleich zu Schnittnutzung wurden auf Mineralbodengriinland bei Weide-
nutzung um 10-21% geringere Ertrdge ermittelt. Sie waren stabil und entspre-
chen Befunden von EIcH (2000). EicH (2000) hat auf Sanddeckkultur bei zwei-
maliger Schnittnutzung die héchsten Ertrége ermittelt, wahrend die Ertrage bei
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4maliger Beweidung um 15% geringer waren. Im Vergleich zur friheren intensi-
ven Schnittnutzung auf Mineralbodengrunland (BAATH 1969; BAUER 1972) fUhrte

der Verzicht auf Dingung zu einer Ertragsreduzierung.

Der Einfluss der Jahreswitterung war auf Mineralbodengriinland starker ausge-
pragt als auf Niedermoorgrinland. Auffallend war das Jahr 2003 mit markanten
niedrigen Ertragen, welche auf die geringeren Niederschlage zurtckzufihren
waren. Jedoch Uberlebten die Weidegraser. Dagegen mussten die Schnittpar-
zellen mit einem Kleegrasgemisch im Jahr 2004 neu angesat werden. Die
hdchsten Ertrage wurden in den Versuchsjahren 2001 und 2002 ermittelt, wel-
ches sich durch hohe Niederschlage und eine gute Wasserversorgung aus-
zeichnete. Die niedrigsten Ertrdge waren im trockenen Versuchsjahr 2003 fest-
gestellt worden. Sowohl der Ertrag des ersten Aufwuchses als auch der Jahres-
gesamtertrag nahmen jahrlich zwischen den Jahren 2001 bis 2003 bei Schnitt-
varianten um 17 dt TM ha™ bzw. 22 dt TM ha™ ab. EicH (2000) stellte bei
Schnitt- und Weidenutzung auf Sanddeck- und Schwarzkultur in den 5 Ver-
suchsjahren in Abhangigkeit von Dingung und Witterungseinflissen stark

schwankende Trockenmassejahresertrage fest.

Im Vergleich zwischen den ungediingten und den mit Stickstoff gediingten Ver-
suchsparzellen ermittelte der Autor auf Mineralbodengrinland einen Er-
tragsausfall sowohl bei Schnittnutzung als auch bei Weidenutzung. Der Verzicht
auf Dungung reduzierte die Ertrdge auf Mineralbodengriinland bis 42% bei
Schnittnutzung bzw. bis 30% bei Weidenutzung. Durch Verzicht auf N-Dingung
stellten HOFMANN & ISSELSTEIN (2005) nach 4-jahrigem Versuchsverlauf eine
Ertragsreduzierung von 90 dt TM ha™ auf 50 dt TM ha™ fest. Die Ertragsredu-
zierung durch die Extensivierung wurde von verschiedenen Autoren beschrie-
ben (SPATZ 1988; DAHMEN 1989; HAND 1991; JEANGROS & BERTOLA 1997;
DYCKMANS et al. 1999; EicH 2000; BRIEMLE 2006a, 2006b).

Der Verzicht auf die P-Diingung ergab auf Mineralbodengrinland keine Er-
tragsreduzierung weder bei Schnitthutzung noch bei Weidenutzung, weil dieser
Verzicht die Versorgungsstufe nicht verringerte. BORSTEL et al. (1995) berichte-

ten von einem 10 Jahre dauernden Versuch mit verschiedenen Dingungsvari-
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anten auf Mineralbodengriinland, dass die Zufihrung der P-Dingung keine
Ertragssteigerung auf Sandboden zur Folge hatte. Es wurden ebenfalls zufrie-
denstellende Ertrage trotz des Verzichts auf P-Dingung aufgezeigt. Im Gegen-
satz zum Niedermoorgrinland hatte die reine K-Diingung auf Mineralboden-
grinland keinen gesicherten positiven Einfluss auf den Ertrag gegeniber der
ungedingten Variante, weder bei Schnittnutzung noch bei Weidenutzung. Die
N-Diingung auf Mineralbodengrinland zeigte Mehrertrage im Vergleich zu den
ungedingten Varianten. Eine Kombination von N, P und K erreichte Héchster-
trdge bei Schnitt- und Weidenutzung. Dies deckt sich mit den Befunden von

DIEPOLDER & JAKOB (2006).

Die Ertrage, die auf dem Mineralbodengriinland ermittelt wurden, waren im
Vergleich zu denen auf dem Niedermoorgriinland sowohl bei Schnitthutzung

als auch bei Weidenutzung um 33% niedriger.

5.4 Wirkung der Extensivierung auf Qualitidtsparameter des Futters und

Energieertrag im Vergleich von Schnitt- und Weidenutzung

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Faktoren, die den Mineralstoffgehalt des
Weidenfutters beeinflussen kénnen (Wyss & KESSLER 2002). Dazu zahlen unter
anderem der Boden (Mineralstoffgehalt, chemische und physikalische Eigen-
schaften) und das Klima (Niederschlage, Temperatur, Belichtung). Im Weiteren
beeinflussen botanische Zusammensetzung, Aufwuchs und Entwicklungsstadi-
um den Mineralstoffgehalt. Nach GRUBER et al. (1995) sowie KESSLER & JOLI-
DON (1998) wirkt sich auch die Dingung auf den Gehalt an Mengen- und Spu-
renelementen aus.

Aufgrund der Nahrstoffriickfihrung, des jungeren Futters und der glnstigeren
botanischen Zusammensetzung bei Weidenutzung sowie der spaten Ernteter-
mine bei Schnittnutzung waren die N&hrstoffgehalte auf Niedermoorgriinland
héher bei Weidenutzung als bei Schnittnutzung. Nach KLapp (1971) und VOIGT-
LANDER & JACOB (1987) betragt die Nahrstoffriickfihrung tGber Exkremente bei
Beweidung 70-100%.
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Der P-Gehalt in Weideaufwiichsen wird in der Literatur mit 3 bis 5 g kg™ be-
schrieben (s. Tabelle 7), so dass der Tieresbedarf, wenn der Wert unter 3 g kg™
TS liegt, bei Schnittnutzung manchmal nicht abgedeckt werden kann (TIMLING et
al. 1997). Die durchschnittlichen P-Gehalte aller Varianten lagen auf Nieder-
moorgriinland bei Schnittnutzung in Hohe von 3,6 g kg™’ TS. Der Verzicht auf
Dungung brachte auf Niedermoorgriinland sowohl bei Schnittnutzung als auch
bei Weidenutzung niedrige Gehalte im Vergleich zu den P-Diingevarianten, was
Ergebnissen von HERTWIG & SCHUPPENIES (2003) entspricht. Aber aus der Sicht
der Tiererndhrung gentgten auch diese P-Gehalte den Anspriichen von Rin-
dern und Schafen.

Die durchschnittlichen P-Gehalte aller Varianten im Futter lagen auf Nieder-
moorgriinland bei Weidenutzung in Héhe von 3,7 g kg”' TS. Deshalb ist eine
Mineralstoffzufitterung bei Weidenutzung nicht notwendig. Dieser Befund deckt
sich mit den Ergebnissen von COMBERG & MEYER (1963). Die Autoren stellten
fest, dass der P-Gehalt von Mischproben von Weiden auf Moor bei 3,7 g kg™’ TS
lag. Insgesamt nimmt der P-Gehalt mit den Aufwiichsen eher zu. HERTWIG &
SCHUPPENIES (2003) berichteten von einem Versuch auf Niedermoor, dass der

P-Gehalt mit den Aufwiichsen zunimmt, wahrend der K-Gehalt riicklaufig ist.

Die durchschnittlichen P-Gehalte aller Varianten lagen auf Mineralbodengriin-
land bei Schnittnutzung in Hohe von 3,4 g kg™ TS. Der Verzicht auf Diingung
brachte sowohl bei Schnitthutzung als auch bei Weidenutzung keine Gehalt-
minderung im Vergleich zur P-Diingevariante, was Ergebnissen von EIcH (2000)
entspricht. Aus Sicht der Tierernahrung wurden ausreichende P-Gehalte er-
reicht. Die durchschnittlichen P-Gehalte aller Varianten im Futter lagen auf Mi-
neralbodengriinland bei Weidenutzung in Hohe von 4,3 g kg™ TS. Deshalb ist
eine Mineralstoffzufitterung bei Weidenutzung nicht notwendig. Dieser Befund
deckt sich mit den Ergebnissen von MULLER-REH (1972). Dieser Autor stellte
fest, dass der P-Gehalt von Mischproben von Weiden auf lehmigen und sandi-
gen Weiden, bei 4,3 g kg'1 TS lag. Insgesamt nimmt der P-Gehalt mit den Auf-
wilchsen eher zu. EicH (2000) berichtete von einem Versuch auf Sanddeckkul-

tur, dass der P-Gehalt mit den Aufwlichsen zunimmt.
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Die K-Gehalte von Weideaufwiichsen liegen nach OPITz V. BOBERFELD (1994)
im Mittel in Hohe von 20 bis 60 g kg™’ TS, bei extensiver Weidenutzung im Mittel
bei 18 g kg”' TS, bei intensiver Weidenutzung im Mittel bei 32 g kg™ TS (DLG
1973). Eine Beobachtung von ZURN (1951) und KLAPP (1971) hat festgestellt,
dass der K-Gehalt der Pflanzen von der K-Diingung und dem Bodenvorrat ab-
hangt. Der Tierbedarf liegt bei 10 g kg™ TS (MENKE 1987; OPITZ V. BOBERFELD
1994). Diese Grenzwerte wurden bei Schnitthutzung ohne K-Dingung in drit-
ten Aufwuchs generell nicht erreicht. Die Aufwiichse weisen auf intensiven
Grinlandflachen aus Sicht der Tiererndhrung héaufig einen K-Uberschuss auf
(PHILLIPS 2001) (s. Tabelle 8). Die Zufiihrung der mineralischen K-Diingung ist
auf die Weideflache nicht nétig, weil die Pflanzenbestande sich als ausreichend
versorgt erwiesen. Sowohl bei Schnittnutzung als auch bei Weidenutzung senkt
der Verzicht auf die K-Dingung auf Niedermoorgriinland die K-Gehalte im
Vergleich zu den K-Varianten um 5 bis 13 g kg TS, was Ergebnissen von
HERTWIG & SCHUPPENIES (2003) entspricht. Die Pflanzenbestdnde wiesen bei
Weidenutzung auf Niedermoorgriinland héhere K-Gehalte auf als bei Schnitt-

nutzung.

Im Vergleich zu der Schnittnutzung wurden auf Mineralbodengriinland bei
Weidenutzung deutlich héhere K-Gehalte ermittelt. Sie waren stabil und ent-
sprechen Befunden von EicH (2000). Der Pflanzenbestand auf den intensiven
Versuchsparzellen hatte mehr K-Gehalte als die auf extensiven Varianten, was
Ergebnissen von DLG (1973) und EicH (2000) entspricht. Der Verzicht auf Din-

gung senkt die K-Gehalte bei Schnittnutzung im Vergleich zu den K-Varianten.

Die Qualitdt des Futters wird in erster Linie vom Entwicklungsstadium der
Hauptbestandsbilder eines Pflanzenbestandes und damit vom Erntezeitpunkt
bestimmt. Daneben beeinflussen die Standortbedingungen, das Klima und die
botanische Zusammensetzung des Erntematerials ebenfalls die Futterqualitat
(KuHBAUCH 1987). Die Rohproteingehalte und die Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz stehen in enger Beziehung zum Energiegehalt des Pflanzen-
materials; zwischen dem Rohfaser- bzw. Zellwandgehalt und der Verdaulichkeit
bzw. dem Energiegehalt bestehen eindeutig gegenladufige Beziehungen. Der

Rohproteingehalt nimmt im Verlauf der Weidesaison ab (HAKYEMEZ et al. 2009),



Diskussion der Ergebnisse 106

wahrend der Rohfasergehalt zunimmt (KIRCHGESSNER 1957a u. 1957b (Wiesen-
gras); KIRCHGESSNER et al. 1960 (einzelne Gréser); KIRCHGESSNER et al. 1967
(Luzerne und Rotklee); FARRIES 1967; MULLER et al. 1971; SPATZ & BAUMGART-
NER 1990; KADING et al. 1993; HAKYEMEZ et al. 2009).

Der Rohproteingehalt aller Diingungsvarianten war auf Niedermoorgriinland
bei Weidenutzung im Mittel um 20% hoéher als bei Schnittnutzung. Die Rohpro-
teingehalte waren in dem in der Literatur angegeben optimalen Bereich fur die
Tiererndhrung. Bei Weidenutzung hat die extensive Variante (ohne Dingung)
den geringsten Rohproteingehalt. Aber die intensiven Varianten (NPK-
Dingung) hatten den héchsten Rohproteingehalt. In der Literatur wurde weitge-
hend einheitlich aufgezeigt, dass der Rohproteingehalt mit der zunehmenden
Extensivierung der Beweidung rucklaufig ist (PAvLU et al. 2006), wahrend der
Rohfasergehalt ansteigt (KADING et al. 1993; PAvLU et al. 2006). Auch hier war
eine weitestgehende Ubereinstimmung mit den Literaturwerten festzustellen
(DLG 1961; KADING et al. 1993; EicH 2000). Die Zufiihrung der N-Dingung fiihr-
te auf Niedermoorgriinland bei Schnitt- und Weidenutzung zur Zunahme der
Rohproteingehalte. TOMASIK & TOMKA (1977) und VOIGTLANDER & JACOB (1987)
hatten auf Niedermoor einen zunehmenden Rohproteingehalt bei zuséatzlicher
N-Dingung ermittelt. Beim Vergleich der verschiedenen Versuchsvarianten lie-
Ren sich auf Niedermoorgrinland bei Schnitt- und Weidenutzung, haufig bei
geringer bzw. unterbliebener Dingung, niedrige Rohfasergehalten feststellen.
Die Pflanzenbestande wiesen bei Schnittnutzung deutliche héhere Rohfaserge-
halte als bei Weidenutzung. Diese Ergebnisse entsprechen Angaben von EICH
(2000).

Der Rohproteingehalt aller Dingungsvarianten auf Mineralbodengriinland
war bei Weidenutzung im Mittel um 13 bis 26% héher als bei Schnittnutzung.
Die Rohproteingehalte waren in dem in der Literatur angegeben optimalen Be-
reich fUr die Tiererndhrung. Im Gegenteil zum Niedermoorgrinland verringerte
der Verzicht auf Dingung den Rohproteingehalt auf Mineralbodengrtinland aber
nicht sowohl bei Schnittnutzung als auch bei Beweidung. DIEPOLDER & JAKOB
(2006) auf Mineralboden und EIicH (2000) auf Sanddeckkultur konnten feststel-
len, dass die intensiven Varianten (NPK) bei Schnitt- und Weidenutzung héhere

Rohproteingehalte als die extensiven Varianten (ohne Diingung) hatten. Im
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Vergleich zur Weidenutzung wiesen die Pflanzenaufwichse auf Mineralboden-

grinland bei Schnittnutzung um 13% héhere Rohfasergehalte auf.

Die Energiedichte bzw. die Verdaulichkeit des Weideaufwuchses ist ein Mal}
fur die Leistungsfahigkeit eines Bestandes (OriTz V. BOBERFELD 1994). Der E-
nergiegehalt wird in der Literatur von mindestens 6 MJ NEL kg™ TS als ausrei-
chend fur die Futterung von Leistungsrindern bezeichnet (KIRECHGESSNER
1997). Diese Werte wurden bei Weidenutzung auf Niedermoorgriinland im-
mer erreicht, auch bei Verzicht auf Dingung. Im Vergleich zur Schnittnutzung
wies das Futter deutlich giinstigere Energiegehalte auf. In Ubereinstimmung mit
den eigenen Befunden hat auch EicH (2000) die 4-malige Weidenutzung positiv
bewertet. In Ubereinstimmung mit KIRKHAM & TALLOWIN (1995) brachte der Ver-
zicht auf Dingung auf Niedermoorgrinland bei Schnittnutzung ausreichende
Energiegehalte fir Leistungsrindern von mindestens 6 MJ NEL kg' TS. Aber
diese Energiegehalte welche den Grenzwert fir die Fltterung von Leistungsrin-

dern darstellen, wurden bei den Varianten (PK, NPK) unterschritten.

Der NEL-Gehalt lag auf Mineralbodengriinland im Weideaufwuchs an allen
Aufwiichsen im Mittel hoher als 6,2 MJ NEL kg™'. Die Vergleichswerte der Lite-
ratur konnten hier Bestatigung finden. Nach KIRCHGESSNER (1992) und DLG
(1997) sinken die NEL-Werte sowohl wéhrend der Saison wie auch von Schnitt
zu Schnitt. Fur die Fatterung von Leistungsrindern wurden die NEL-Werte bei
Weidenutzung immer erreicht, auch bei Verzicht auf Dingung. Aber bei
Schnittnutzung wurden die notwendigen Energiegehalte in einzelnen Varian-
ten (PK) fur die Fitterung von Leistungsrindern unterschritten. In Ubereinstim-
mung mit Cop et al. (2009) war die Wirkung der Schnittnutzung auf den NEL-
Gehalt gréRer als die Wirkung von Dinger-Behandlungen.

Im Vergleich zur Schnittnutzung wies das Futter bei Weidenutzung auf Nieder-
moorgriinland deutlich hdhere Energieertrage auf, die im Mittel mindestens
tiber 38 GJ NEL ha” Jahr” lagen. Bei Schnittnutzung wurden je nach Din-
gungsniveau im Mittel des Jahres 2006 Energieertrdge von 32 bis 51 GJ NEL
ha™' Jahr” erzielt, wobei sich in der Tendenz eine Steigerung von der unge-
dungten Variante Uber PK-Dingung bis hin zur NPK-Dingung abzeichnete.

Auch DIEPOLDER & JAKOB (2006) stellten bei dreimaliger Nutzung im Mittel der
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elf Versuchsjahre Energieertrage von 44 bis 48 GJ NEL ha™ Jahr™ fest, wobei
eine Steigerung von der Nullvariante Uber reine PK-Dingung bis hin zur NPK-

Dingung auftrat.

Im Gegensatz zu Niedermoorgriinland wies das Futter bei Weidenutzung auf
Mineralbodengriinland um 22 bis 28% geringere Energieertrédge als bei
Schnittnutzung auf. Der Verzicht auf Dungung fiihrte bei der Weidenutzung zur
Reduzierung der Energieertrage. In Ubereinstimmung mit den eigenen Befun-
den haben auch DIEPOLDER & JAKOB (2006) einen Verlust der Energieertrage

durch einen Verzicht auf Diingung auf Mineralboden beobachtet.

5.5 Wirkung der Extensivierung auf Nahrstoffentzug bei Schnittnutzung

und Nahrstoffumsatz bei Weidenutzung

Auf Niedermoorgriinland sichert die Schnittnutzung einen Né&hrstoffentzug,
die sich an dem erwarteten Jahresertrag und einem Gehalt von 3,6 g P kg™ TS
sowie 19,8 g K kg™ TS in der Pflanze orientiert, standorttypische Ertrage.
Differenzen der Nahrstoffgehalte zwischen den Varianten traten in erster Linie
zwischen den gediingten Parzellen einerseits und den ungedingten Varianten
andererseits auf. Die Berechnung des P-Entzugs ergab auf Niedermoorgriin-
land bei den intensiven Varianten (NPK) bzw. bei dem Verzicht auf P-Diingung
(Ohne Diingung) bei Schnittnutzung jahrlich 34 kg P ha™ bzw. 25 kg P ha™.

Der K-Entzug bei Schnittnutzung in der ungediingten Variante von jahrlich 85
kg ha™ ist auf Niedermoorgriinland mit dem Riickgang des K-Gehaltes im Bo-
den von 20 mg auf 13 mg 100 g Boden verbunden. Ohne K-Diingung nehmen
die Pflanzen haufig weniger Stickstoff auf, was mit einem stérken Entweichen
von Stickstoff in die Atmosphéare, durch Denitrifikation und mit einem stéarkeren
Nitrateintrag in das Grundwasser verbunden ist (SCHUPPENIES 1995). Die Dln-
gung mit 150 kg K ha™ erhohte den Entzug bis auf 209 kg K ha™. In einem Ver-
such von HERTWIG & SCHUPPENIES (2003) wurde auf Niedermoor nach 7-jahriger

3-maliger Schnittnutzung berichtet, dass der Verzicht auf die K-Dingung bzw.



Diskussion der Ergebnisse 109

die Diingung mit (150 N, 147 K) kg ha™ einen K-Entzug von 50 kg K ha™ bzw.
193 kg K ha™ brachte. In dem Versuch auf Niedermoorgriinland wurde ohne N-
Dingung im Durchschnitt der acht Versuchsjahre ein jahrlicher N-Entzug von
182 kg N ha™ ermittelt. Eine Berechnung von SCHUPPENIES (1995) ergab auf

Niedermoor einen jahrlichen Entzug von 150 kg N ha™.

Im Vergleich zur Schnittnutzung gab es bei Weidenutzung auf Niedermoor-
grunland einen geringen Nahrstoffentzug. Die eigenen Befunde stimmen gut mit
Beobachtungen von KLAPP (1971) und EICH (2000) Uberein, dass der Nahrstoff-
entzug bei 4-maliger extensiver Beweidung fast bedeutungslos ist, wéhrend
eine Zusatzdingung bei intensiver Weidenutzung notwendig bleibt. Der Nahr-
stoffumsatz betrug bei extensiver Beweidung (Ohne Diingung) auf Schwarzkul-
tur von 30 kg P ha™, 104 kg K ha™ und 251 kg N ha™ (EicH 2000).

Im Vergleich zur intensiven Bewirtschaftungsvariante fluhrte der Verzicht auf
Dungung auf Mineralbodengriinland zu niedrigem Né&hrstoffentzug. Der Er-
tragsruckgang in den Jahren von 2002 bis 2006 geht mit einer Abnahme des N,
P, und K-Entzuges sowohl bei Schnittnutzung als auch bei Weidenutzung ein-
her. Die bei Weidenutzung in der oberirdischen Pflanzenmasse gebundenen
Nahrstoffmengen im Jahr 2002 waren héher als bei Schnittnutzung. Aber im
Jahr 2006 war es weniger. Ursache war eine neue Ansaat eines Kleegrasgemi-
sches auf Schnittparzellen nach dem trockenen Jahr 2003, das ab dem Jahr
2004 leistungsstarker war als die langjahrigen Weideparzellen. Der K-Entzug
bei Schnittnutzung in der ungediingten Variante von jahrlich 115 kg ha™ ist
auch mit dem Riickgang des K-Gehaltes im Boden von 27 mg auf 8 mg 100 g’

Boden (Gehaltsklasse C) verbunden.
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6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Zeitraum von 1999 bis 2006 wurden auf zwei friher intensiv bewirtschafteten
Versuchstandorten in Nordostdeutschland (Mecklenburg-Vorpommern, 590 -
620 mm Niederschlag, 7,9°C) langjahrige Vergleiche zwischen Schnittnutzung
und Weidenutzung unter der Bedingung extensiver- und halbintensiver Diln-
gungsvarianten gefuhrt. Es handelt sich um 2-faktorielle Versuchsanlagen mit
den Faktoren A: Nutzung (3malige Schnittnutzung, 3-4malige Weidenutzung)
und B: Dingung (12 Stufen) in 3facher Wiederholung auf tiefgriindigem Nie-
dermoor bzw. (10 Dingungsstufen) in 4facher Wiederholung auf lehmigem
Sandboden. Es sind Dingungsvarianten des &kologischen Landbaus, Din-
gungsvarianten des konventionellen Landbaus und der naturschutzgerechten
Grinlandnutzung (ohne Dingung) enthalten.

Die grofRten Differenzen waren nach 8-jahriger Versuchsdurchfilhrung im K-
Gehalt des Bodens vorhanden, wobei der Anstieg der Gehalte in den mit Kalium
gedungten Varianten der Schnittnutzung, die Reduzierung der K-Gehalte in den
ungedingten Varianten der Schnittnutzung und der differenzierte Anstieg der K-
Gehalte in den Weideparzellen zu verzeichnen waren. Besonders auffallend ist
die starke Differenzierung der K-Gehaltswerte auf Niedermoor. In Bezug auf die
P-Gehaltswerte ergeben sich ebenfalls logische Relationen in Abh&ngigkeit von
Dingung und Nutzung, jedoch mit geringerer Variationsbreite und ohne Ten-
denz zu Mangelbereichen.

Die botanische Diversitat ist auf dem ohne Erneuerung bewirtschafteten Ver-
suchsstandort Niedermoorgrinland bei Weidenutzung geringer als bei Schnitt-
nutzung, dagegen auf dem Versuchsstandort Mineralboden bei Weidenutzung
grélRer als bei den vergleichsweise 6fter erneuerten Varianten Schnitthutzung.
Insgesamt ist die botanische Zusammensetzung starker durch Ansaaten und
Bodenwasserhaushalt gepragt als durch die Dingungsstufen. Auffallend ist die
héhere Diversitat des stickstoffarmeren Mineralbodengrinlandes. Sowohl auf
Niedermoorgrinland als auch auf Mineralbodengrinland brachte vélliger Ver-
zicht auf Dingung eine tendenzielle Zunahme der Artenzahl je Parzelle und
eine tendenzielle Verschiebung der Dominanzverhaltnisse botanischer Arten.

Im Vergleich zur ehemals intensiven Nutzung erfolgte nach der Extensivierung

eine Ertragsreduzierung an Futter - Trockenmasse um 12-31% auf dem Nie-
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dermoorgrinland bzw. um 40-80% auf dem Mineralbodengriinland. Obwohl bei
Weidenutzung Néhrstoffe Uber die Exkremente zuriickgefuhrt werden, sind die
Weideertrage, die bei héherer Nutzungsfrequenz von 3-4 Umtrieben gewonnen
werden, gegenuber den Ertragen einer Schnittnutzung um 23% auf Niedermoor
bzw. um 17 bis 39% auf Mineralboden geringer. Die Dingung fihrt auf Nieder-
moorgrinland zu einem signifikanten Mehrertrag aller mit Kalium gedingten
Schnittvarianten, wahrend bei Weidenutzung alle mineralischen N-Dingemittel
und Né&hrstoffkombinationen signifikant positiv wirken. Auf Mineralbodengrin-
land wird ein signifikanter Ertragsanstieg in fast allen mineralisch mit Stickstoff
gedingten Schnitt - und Weidevarianten erreicht. Die P-Dingung wirkte auf den
friher intensiv bewirtschafteten Flachen nicht auf Niedermoor, aber tendenziell
auf Mineralboden bei Schnittnutzung und bei Weidenutzung. Auf Grund des
héheren Futterwertes bei Weidenutzung sind die Relationen des Ertrages an
Futterenergie zwischen Schnitt- und Weidenutzung auf Mineralboden fir die
Weidehaltung weniger stark unterlegen.

In wenig und ungediingten Varianten des Niedermoores sind die Ertrage an
Futterenergie sogar vorteilhafter bei Weidenutzung gegentber der Schnittnut-
zung. Auf dem Niedermoorstandort wirken die im dkologischen Landbau zuge-
lassenen Dingemittel Mg-Kainit und Patent-PK in Gegenulberstellung zu ver-
gleichbaren Dingemitteln des konventionellen Landbaus nicht signifikant ver-
schieden, wahrend Mg-Kainit auf Mineralbodengriinland tendenziell negative
Wirkungen hat. Infolge erlaubter K-Dungung ist das Niedermoor ein hervorra-
gender Grinlandstandort fir den 6kologischen Landbau. Mehrfachregressions-
gleichungen fur die Héhe des Trockenmasseertrages beweisen auf’erdem die
Abhéangigkeit des Ertrages von der klimatischen Wasserbilanz und dem Grund-
wasser-Flurabstand fir den Niedermoorstandort sowie die Abh&ngigkeit des
Ertrages von Temperatur und klimatischer Wasserbilanz fur den Mineralboden-
standort. Fir ausgewéhlte Monate eines Jahres treten in Folge natirlicher
Ganglinien zeitlich begrenzte Wirkungen und zum Teil gegenlaufige Vorzeichen
auf.

Aus den vorliegenden 7-8jahrigen Ergebnissen sind folgende Schlussfolgerun-
gen abzuleiten. Sie beziehen sich auf einen tiefgriindigen Niedermoorstandort

bzw. auf lehmigen Sandboden.
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Aus Sicht der Tiererndhrung fir Mutterkihe bzw. Mutterschafe ist eine Drei-
schnittnutzung ausreichend, wobei aber in Trockenjahren unter extensiven Be-
dingungen auf Mineralbodengriinland 3-Schnitte nicht erreicht werden. Sowohl
auf Niedermoorgriinland als auch auf Mineralbodengriinland genigt die Durch-
fihrung einer 3-4maligen Weidenutzung den Anspriichen an die Futterqualitat
und an den Ertrag der einzelnen Aufwichse. Diese Nutzung ist auf Niedermoor-
bzw. Mineralbodengrinland durchaus geeignet.

Auf Niedermoorgriinland wirkt sich der Verzicht auf K-Dingung auf die botani-
sche Zusammensetzung, die K-Gehalte im Pflanzenmaterial und die Ertrége bei
Schnittnutzung besonders negativ aus. Die Dynamik hangt vom Ausgangswert
des K-Gehaltes im Boden ab. Infolge erlaubter K-Diingung ist das Niedermoor
ein hervorragender Grinlandstandort fur den ©kologischen Landbau. Bei
Schnittnutzung ist eine Zufuhr von 150 K kg ha™ auf Niedermoorgriinland bzw.
150 N kg ha™ auf Mineralbodengriinland in Anlehnung an den N- und K-Entzug
empfehlenswert.

Bei gutem P-Versorgungszustand des Bodens kann man mittelfristig fir mehre-
re Jahre besonders auf Niedermoor auf eine P-Diingung verzichten. Unter Be-
weidungsbedingungen ist der véllige Verzicht auf Dingung mdglich, ohne dass
mittelfristig eine Verschlechterung des Bodennahrstoffgehaltes zu erwarten ist.
Trotz des 8jahrigen Verzichts auf Dingung kamen geschiitzte Pflanzenarten
(Rote Liste von Mecklenburg-Vorpommern) auf den Grinlandflachen weder bei
Schnitt- noch bei Weidenutzung vor. Um die Ansiedlung neuer Arten und die
Erhéhung der Diversitat zu erreichen, missen Griunlandflachen langerfristig vol-
lig ohne Diingung bewirtschaftet werden.

Die Untersuchungen zeigten erhebliche jahrliche Ertragsschwankungen. Da der
Einfluss der Witterung sowie des Grundwasserflurabstandes auf die Ertragsbil-
dung gréRer als der der Dungung ist, werden mit Eintreten des Klimawandels

Ertragsschwankungen zunehmen.
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8 Thesen

Schnitt- und Weidenutzung unterscheiden sich durch unterschiedliche Nut-
zungstermine und unterschiedliche Nahrstoffsituationen, da auf den Weidefla-
chen eine sofortige Ruckfihrung von Nahrstoffen Uber die Exkremente der

Weidetiere erfolgen:

Boden

Auf zuvor intensiv genutzten Flachen fiuhrt der Verzicht auf Dingung auf Nie-
dermoorgrinland bei Schnittnutzung zu einer schnellen Reduzierung der K-
Gehalte im Boden, bei Weidenutzung zu einem schnellen Anstieg der K-
Gehalte des Bodens. Auf Mineralbodengriinland fiihrt der Verzicht auf Diingung
bei Schnitt- und bei Weidenutzung zu einer differenzierten Reduzierung der K-
Gehalte. Die P-Gehalte des Bodens bleiben bei Verzicht auf Dingung nach 7
bis 8 jahriger Extensivierung auf beiden Standorten bei beiden Nutzungsformen
nach der Doppellaktatmethode ohne nachweisliche Veranderung. Die Differen-
zierung der K-Gehalte ist nach der Doppellaktatmethode zwischen Schnitt- und

Weidenutzung auf dem Niedermoor extrem hoch.

Botanische Zusammensetzung

Nach 7 bis 8 jahriger Extensivierung siedeln sich bodensténdige Pflanzenarten
in Abhé&ngigkeit von Boden, Wasserhaushalt, Nutzungsfrequenz und Dun-
gungsvarianten an. Die botanische Biodiversitat ist auf dem etwas trockenen
und N-&rmeren Mineralbodengrinland hdher als auf dem Niedermoorgriinland.
Zwischen Schnitt- und Weidenutzung bestehen auf den Versuchsstandorten
gegenlaufige Relationen. Bei vollstandig vergleichbarer Versuchsanstellung auf
dem Niedermoor erreicht die ndhrstoffarmere Schnittnutzung héhere Artenzah-
len und starke Differenzierung. Bei nicht véllig vergleichbarer Versuchsanstel-
lung auf Mineralboden erreicht die Weidenutzung héher Artenzahlen und starke
Differenzierung als die durch wiederholte Neuansaat gestérte Grassnarbe der
Schnittnutzung. Héchste Artenzahlen treten in den Varianten ,“ohne Dingung®

und ,org. Dingung®) auf.
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TM-Ertraq
Der Trockenmasseertrag des Grinlandes wird vom Standort, Jahreswitterung,

Grundwasserniveau, von der Dingung sowie von Nutzung beeinflusst. Bei
Neuansaat auf Mineralbodengrinland hat das Alter der Neuansaat zuséatzlichen
Einfluss. Nach dem Ergebnis mehrfacher multivariater Regressionsanalysen
wirken auf Mineralbodengriinland bei Schnitt- und Weidenutzung die klimati-
sche Wasserbilanz im April, Mai, Juni, Juli (positiv), die Temperaturen von Ja-
nuar-Marz (positiv), die N-Dungung und die P-Dingung (positiv), wirken auf
dem Niedermoorgrinland bei Schnitt- und bei Weidenutzung die klimatische
Wasserbilanz im Januar-Marz, April-Mai, Juni-Juli (positiv), der Grundwasser-
Flurabstand (wechselnd aber im August-September negativ), die Globalstrah-
lung (negativ), die K- und N-Dungung (positiv).

Im Vergleich zur ehemals intensiven Nutzung erfolgt nach der Extensivierung
eine Ertragsreduzierung um 12-31% auf dem Niedermoorgrinland bzw. um 40-
80% auf dem Mineralbodengriinland (Tab. 1).

Tab. 1: Der Ertrag unter intensiver und extensiver Nutzung

Faktor Diingung kg ha™ dt TM ha™
8jahrige intensive Nutzung Niedermoor
(1981-1988 nach TiTze 1994) 50 P, 200 K, 0-300 N 100
8jahrige extensive Nutzung ohne Dingung, 26-60 P, 150 K, 150 N (1999-2006)
3-Schnittnutzung ohne Dungung 69
gediingt (Mittel der Varianten) 88
3-4 Weidenutzung ohne Dingung 59
gedingt (Mittel der Varianten) 69
3jahrige intensive Nutzung Mineralboden
(1969-1971 nach BAATH 1969) 286 N 104
320 N 111

7jahrige extensive Nutzung ohne Diingung, 26-60 P, 150 K, 150 N (2000-2006)

3-Schnittnutzung ohne Diingung (2001-2003) 48
ohne Diingung (2005-2006) 57
gedingt (Mittel der Varianten, 2001-2003) 64
gedingt (Mittel der Varianten, 2005-2006) 54
3-4 Weidenutzung ohne Diingung (2001-2003) 48
ohne Diingung (2005-2006) 31
gediingt (Mittel der Varianten, 2001-2003) 52

gedingt (Mittel der Varianten, 2005-2006) 34
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Unter den Bedingungen der ,naturschutzgerechte Grinlandnutzung® (=ohne
Dungung) und des ,6kologischen Landbaues® (=erlaubte PK-Dlingung) sind auf
dem Niedermoorgrinland noch regelméaRig Schnittwirdige Futterertréage in jahr-
lich 3 Aufwiichsen zu erwarten, wahrend auf Mineralbodengriinland nur selten
mehrere schnittwirdige Aufwiichsen erreicht werden. Alleinige P-Diingung wirkt
in keinen Fall signifikant positiv, alleinige K-Dingung wirkt nur bei Schnittnut-
zung auf Niedermoor positiv, alleinige N-Dingung (auf Mineralboden nicht ge-
pruft) wirkt nur bei Weidenutzung auf Niedermoor (positiv).

Mineralische Kombinationsdiingung N+K ist auf Niedermoorgrinland am er-
tragswirksamsten, Kombinationsdiingung NPK ist auf Mineralbodengriinland
am ertragswirksamsten. Mineralische N-Diingung ist in finanziell geférderten
Extensivnutzungprogrammen nicht erlaubt. Zwischen vergleichbaren P- und K-
Dungemitteln, die im &kologischen Landbau zugelassen sind und vergleichba-
ren P und K-Dingemitteln, die im konventionellen Landbau zugelassen sind,
gibt es bei Grinlandnutzung auf den gepriften Standorten keine signifikant ver-
schiedene Wirkung auf den TM-Ertrag.

Zwischen Schnitt- und Weidenutzung bestehen auf beiden Standorten klare
Ertragsnachteile der Weidenutzung (rel. im Mittel der Jahre 65-85% des TM-
Ertrags der Schnittnutzung), die unter den Bedingungen des Verzichts auf Din-
gung auf Niedermoorstandorten am geringsten sind. Somit hat die Weidenut-
zung nur in einigen fur Weidenutzung giinstigen Jahren (z.B. 2006) und nur auf
Niedermoor Ertragsvorteile. Ohne Dingung ergeben sich bei Schnittnutzung
negative Ertragstrends auf beiden Standorten, bei Weidenutzung jedoch keine
oder positive Ertragstrends. Daraus ist zu schliel3en, dass die Bodenfruchtbar-
keit bei Weidenutzung auch ohne Dingung langfristig erhalten oder gesteigert

werden kann.

Futterqualitat, Ndhrstoffumsatz und Nahrstoffentzug

Bei Weidenutzung wird gegeniber der Schnittnutzung eine deutliche héhere
Futterqualitat erreicht (rel. 115% ELOS, 115-170% N, 105-110% NEL, 100-
120% P, 130-140% K). Ohne Dungung wird aufgrund reduzierten Wachstums
eine geringflgig héhere Futterqualitat erreicht als bei NPK-Diingung, nach 7-8

Jahren Extensivierung ist keine Qualitdtsminderung zu erwarten.
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Nach Berechnung des Nahrstoffertrages je ha bleibt die auf den mittleren Ertrag
der Jahre bezogene Uberlegenheit der Schnittnutzung gegeniiber der Weide-
nutzung sowohl auf Mineralbodengriinland als auch auf Niedermoorgriinland
erhalten, jedoch ist die Weidenutzung auf Niedermoorgriinland relativ besser
als auf Mineralbodengriinland. Der mittlere Jahresumsatz an Pflanzennahrstof-
fen ist bei Weidenutzung in Bezug auf die K-Mengen und N-Mengen (kg ha'1)
auf Niedermoorgriinland héher als bei Schnittnutzung auf Mineralbodengrin-

land aber im Bezug auf K-Mengen.
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Tabelle A6: Botanische Zusammensetzung (%) bei Schnitt- bzw. Weidenutzung
auf Niedermoor (Mittel aus den Jahren 2005 u. 2006)

Schnitt Weide Sig. | Gesamt-
Deutscher Name Botanischer Name 2005-2006 | 2005-2006 Mittel
Graser 69,1 77,0 ok 73,1
Gemeine Rispe Poa trivialis 23,4 26,7 n.s. 25,1
Wiesenrispe Poa pratensis 10,2 14,5 * 12,4
Knickfuchsschwanz Alopecurus geniculatus 57 10,2 e 7,99
Welsches Weidelgras Lolium multiflorum 14,1 0,3 b 7,15
Gemeine Quecke Elytrigia repens 7,1 6,3 n.s. 6,71
Knaulgras Dactylis glomerata 2,7 0,001 i 1,36
Behaarte Segge Carex hirta 0,85 1,05 n.s. 0,95
Flutender Schwaden Glyceria fluitans 0,87 0,15 n.s. 0,51
Rohrglanzgras Phalaris arundinacea 0,77 n.s. 0,38
Wiesenlieschgras Phleum pratense 0,43 0,14 n.s. 0,28
Wiesen Fuchsschwanz | Alopecurus pratensis 0,21 0,23 n.s. 0,22
Weiles Straullgras Agrostis stolonifera 0,14 n.s. 0,07
Rasen Schmiele Deschampsia cespitosa 0,001 n.s. 0,001
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis 0,001 n.s. 0,001
Krauter 28,7 14,7 e 21,7
Léwenzahn Taraxacum officinale 10,7 6,9 *x 8,82
Kriechender Hahnenful® | Ranunculus repens 11,5 3,3 il 7,42
Vogelmiere Stellaria media 2,5 1,6 n.s. 2,05
Stumpfblattriger Ampfer | Rumex obtusifolius 1,6 1,7 n.s. 1,63
Grolde Brennnessel Urtica dioica 0,8 0,0 * 0,41
Gewodhnliches Hirtenta-
schel Capsella bursa-pastoris 0,4 0,3 n.s. 0,34
Krauser Ampfer Rumex crispus 0,11 0,49 * 0,30
Gundermann Glechoma hederacea 0,51 n.s. 0,25
Rote Taubnessel Lamium purpureum 0,36 n.s. 0,18
Breit Wegerich Plantago major 0,29 ** 0,15
Gemeines Hornkraut Cerastium holosteoides 0,04 0,10 n.s. 0,07
Wiesen Sauerampfer Rumex acetosa 0,05 0,003 n.s. 0,03
Gamander Ehrenpreis Veronica chamaedrys 0,04 n.s. 0,02
Sumpf Kratzdistel Cirsium palustre 0,03 n.s. 0,01
Schafgarbe Achillea millefolium 0,03 n.s. 0,01
Wiesen Barenklau Heracleum sphondylium 0,01 n.s. 0,01
Wiesen Kerbel Anthriscus sylvestris 0,01 n.s. 0,01
| Leguminosen 2,2 8,3 ek 5,2
Weilk-Klee Trifolium repens 2,17 8,27 b 5,22
Rot -Klee Trifolium pratense 0,001 0,001
Anzahl der Gréaser / Parzelle 5,89 4,93 rE 5,4
Anzahl der Krauter / Parzelle 3,36 3,14 n.s. 3,3
Anzahl Leguminosen / Parzelle 0,58 0,92 i 0,8
Artenzahl / Parzelle 9,83 8,99 ** 9,4
Arten insgesamt auf jeweils 1080 m? 31 24 34
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Tabelle A7: Botanische Zusammensetzung (%) auf Niedermoor in Abhangigkeit
von Dingung (Mittel aus den Jahren 2005 u. 2006)

MitN | ohne N | Sig. | MitP | ohne P | Sig. | MitK | ohneK | sig.
Deutscher Name (2005-2006) (2005-2006) (2005-2006)
Graser 78,5 69,2 71,1 75,9 n.s.| 72,7 73,9 n.s.
Gemeine Rispe 27,7 23,2 * 24,3 26,0 ns.| 24,4 26,4 n.s.
Wiesenrispe 15,1 10,5 * 12,8 11,9 ns. | 12,3 12,6 n.s.
Deutsches Weidelgras 10,7 9,5 n.s. | 10,2 9,74 n.s. | 10,48 | 9,04 n.s.
Knickfuchsschwanz 6,2 9,3 * 6,39 10,22 * 7,27 9,42 n.s.
Welsches Weidelgras 7,7 6,8 ns.| 6,8 7,58 ns.| 7,76 5,94 n.s.
Gemeine Quecke 8,6 54 o 7,56 5,52 ns.| 7,14 5,86 n.s.
Knaulgras 1,04 1,6 ns.| 1,44 1,25 ns.| 1,63 0,84 n.s.
Behaarte Segge 0,11 1,6 ** | 0,49 1,59 n.s. | 0,95 0,94 n.s.
Flutender Schwaden 0,03 0,9 > 0,43 0,61 n.s.| 0,21 1,09 *
Rohrglanzgras 0,59 0,2 n.s. | 0,00 0,92 * 0,00 1,15 *
Wiesenlieschgras 0,51 0,1 n.s.| 042 0,09 n.s.| 0,32 0,21 n.s.
Wiesen Fuchsschwanz 0,35 0,1 n.s. | 0,07 0,43 * 0,21 0,23 n.s.
Weilles Strauligras 0 0,1 n.s. | 0,12 0 n.s. 0 0,21 n.s.
Rasen Schmiele 0 0,001 | n.s.| 0,00 0 n.s. | 0,001 0 n.s.
Wiesen-Schwingel 0 0,001 | ns. | 0,00 0,002 | n.s. | 0,001 0 n.s.
Krauter 19,3 23,4 * 23,0 19,8 n.s. | 21,7 21,8 n.s.
Léwenzahn 6,40 10,55 * 8,6 9,1 ns.| 8,6 9,3 n.s.
Kriechender Hahnenful} 5,11 9,07 ** 7,13 7,82 n.s. 6,5 9,2 *
Vogelmiere 3,64 0,92 * 3,2 0,4 > 2,5 1,07 n.s.
Stumpfblattriger Ampfer 1,88 1,45 ns.| 1,85 1,31 ns.| 1,84 1,19 n.s.
Grol3e Brennnessel 0,70 0,20 n.s. | 0,46 0,35 n.s. | 0,55 0,13 n.s.
Gewohnliches Hirtenta-
schel 0,62 0,14 n.s.| 0,54 0,07 n.s. | 0,39 0,25 n.s.
Krauser Ampfer 0,33 0,28 n.s. | 0,27 0,34 n.s. | 0,30 0,30 n.s.
Gundermann 0,02 0,43 ns.| 0,43 0,02 n.s.| 0,38 0 n.s.
Rote Taubnessel 0,43 0 n.s. | 0,30 0,02 n.s.| 0,17 0,21 n.s.
Breit Wegerich 0,05 0,21 ns.| 0,12 0,18 n.s.| 0,19 0,06 n.s.
Gemeines Hornkraut 0,07 0,07 n.s. | 0,04 0,12 n.s. | 0,06 0,08 n.s.
Wiesen Sauerampfer 0,01 0,04 n.s. | 0,00 0,06 n.s. | 0,03 0,01 n.s.
Gamander Ehrenpreis 0,02 0,03 n.s. | 0,04 0 n.s. | 0,03 0 n.s.
Sumpf Kratzdistel 0,02 0,01 n.s. | 0,03 0 n.s. | 0,02 0 n.s.
Schafgarbe 0 0,02 n.s. | 0,02 0 n.s. | 0,02 0 n.s.
Wiesen Bérenklau 0,02 0 n.s. 0 0,02 n.s. | 0,01 0 n.s.
Wiesen Kerbel 0 0,01 n.s. | 0,01 0 n.s. | 0,01 0 n.s.
| Leguminosen 2,2 7,4 ek 5,9 4,3 n.s.| 57 4,3 n.s.
Weilk-Klee 2,2 7,4 b 5,9 4.3 n.s. 57 4,3 n.s.
Rot -Klee 0 0,001 |ns.| 0,0 0,0 ns.| 0,0 0,0 n.s.
Anzahl der Gréser 5,28 5,50 n.s. 5,3 5,6 n.s. 53 5,6 n.s.
Anzahl der Krauter 3,32 3,20 n.s. 3,2 3,3 n.s. 3,3 3,1 n.s.
Anzahl Leguminosen 0,57 0,88 > 0,7 0,8 ns.| 07 0,8 n.s.
Summe Artenzahl/Parzelle | 9,17 9,58 ns.| 9,18 9,73 * 9,39 9,46 n.s.
Artenzahl insgesamt 28 33 32 27 33 25




Anhang 144

Tabelle A8: TM-Ertrage der Aufwiichse bei Schnittnutzung auf Niedermoor
(Mittel aus drei Wiederholungen)

Diingung 1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006
dt TM ha™

1. Aufwuchs

D1= Ohne D. 16 44 34 38 16 29 28
D2=N 28 40 33 38 16 33 33
D3=P 22 37 33 47 13 37 23
D4=K 1 30 57 50 46 15 41 29
D5=K 2 25 46 40 47 14 40 25
D6= NK 43 56 46 35 28 53 40
D7=PK 1 34 50 49 44 21 39 26
D8=PK 2 33 52 51 47 21 45 22
D9=PK 3 28 50 38 46 17 37 27
D10= NP 35 35 38 41 22 33 44

D11=NPK 1 35 44 52 46 33 34 48
D12=NPK 2 42 47 42 42 28 38 43

2. Aufwuchs

D1= Ohne D. 23 20 26 9 23 12 11
D2=N 24 17 30 15 18 20 14
D3=P 25 15 27 11 17 14 13
D4=K 1 30 17 36 25 30 18 15
D5=K 2 27 19 34 24 28 13 15
D6= NK 35 25 51 32 32 25 18
D7=PK 1 27 26 37 27 27 23 14
D8=PK 2 33 25 35 32 26 32 18
D9=PK 3 32 23 37 31 28 15 19
D10= NP 30 16 33 21 19 20 16

D11=NPK 1 37 24 44 31 28 20 17
D12=NPK 2 35 26 46 35 28 27 26

3. Aufwuchs

D1= Ohne D. 27 21 35 21 12 17 19
D2=N 27 18 31 18 17 22 17
D3=P 26 20 30 20 13 20 14
D4=K 1 26 24 35 29 28 22 19
D5=K 2 25 27 42 25 42 20 21
D6= NK 27 29 37 24 32 25 19
D7=PK 1 26 29 37 23 27 20 21
D8=PK 2 25 29 40 29 32 19 18
D9=PK 3 26 30 41 30 29 24 24
D10= NP 26 18 33 16 25 26 21

D11=NPK 1 28 30 37 29 32 23 22
D12=NPK 2 26 23 37 29 31 25 22
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Tabelle A10: TM-Ertrage der Aufwiichse bei Weidenutzung auf Niedermoor

Diingung 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
1. Aufwuchs dt TM ha™

D1= Ohne D. 4 11 12 15 11 11 9 10
D2=N 4 13 15 17 15 14 15 12
D3=P 3 12 14 15 11 11 10 11
D4=K 1 3 12 16 15 10 10 10 10
D5=K 2 6 12 14 15 11 11 10 12
D6= NK 6 13 20 20 18 18 18 12
D7=PK 1 7 15 17 16 12 12 12 12
D8=PK 2 9 12 20 17 13 13 11 10
D9=PK 3 6 15 19 18 14 15 12 11
D10= NP 6 15 16 19 17 17 17 13
D11=NPK 1 6 15 19 20 19 19 16 14
D12=NPK 2 10 18 18 20 18 17 19 14
2. Aufwuchs

D1= Ohne D. 15 59 22 19 14 18 8 14
D2=N 21 49 29 21 17 18 14 19
D3=P 12 46 34 21 16 17 10 16
D4=K 1 17 52 31 22 17 20 10 17
D5=K 2 16 60 32 20 13 18 9 14
D6= NK 24 49 40 25 20 24 17 18
D7=PK 1 16 47 35 21 15 19 9 16
D8=PK 2 21 48 28 22 17 22 10 15
D9=PK 3 15 43 35 22 17 20 10 16
D10= NP 21 53 35 23 20 21 17 18
D11=NPK 1 22 50 35 24 19 22 17 21
D12=NPK 2 16 50 35 23 19 21 19 20
3. Aufwuchs

D1= Ohne D. 16 21 10 12 16 16 14 19
D2=N 18 19 14 13 17 21 15 19
D3=P 18 18 11 13 17 17 14 19
D4=K 1 16 18 13 13 17 18 15 19
D5=K 2 19 17 14 13 16 15 12 19
D6= NK 19 16 17 13 19 23 19 19
D7=PK 1 19 18 14 13 18 21 16 20
D8=PK 2 17 17 14 13 16 20 16 19
D9=PK 3 17 17 13 13 18 20 17 20
D10= NP 17 18 13 13 18 21 16 20
D11=NPK 1 22 20 16 14 19 23 18 20
D12=NPK 2 14 21 16 13 18 19 18 19
4. Aufwuchs

D1= Ohne D. 9 0 10 17 15 14 12 17
D2=N 9 0 13 18 17 17 15 16
D3=P 11 0 11 17 15 15 13 18
D4=K 1 9 0 15 19 17 17 16 18
D5=K 2 12 0 14 18 17 17 15 19
D6= NK 11 0 18 21 20 20 18 18
D7=PK 1 10 0 15 20 19 19 18 16
D8=PK 2 9 0 15 18 17 17 15 17
D9=PK 3 10 0 14 18 16 17 15 16
D10= NP 8 0 14 19 19 18 16 17
D11=NPK 1 9 0 17 20 18 18 17 17
D12=NPK 2 8 0 16 20 19 18 17 18
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Tabelle A12: Wuchshdhen des Bestandes in den Einzeljahren bei Schnittnut-
zung auf Niedermoor (Mittel aus drei Wiederholungen)

Diingung 1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006

Wuchshéhe (cm)

1. Aufwuchs

D1= Ohne D. 39 18 27 29
D2=N 43 19 33 31
D3=P 38 15 38 35
D4=K 1 46 23 43 35
D5=K 2 46 20 37 33
D6= NK 50 30 34 49
D7=PK 1 47 22 42 34
D8=PK 2 47 25 44 31
D9=PK 3 45 21 36 41
D10= NP 35 21 37 44
D11= NPK 1 48 34 34 47
D12=NPK 2 45 37 37 48
2. Aufwuchs

D1= Ohne D. 13 16 17 13
D2=N 23 20 24 17
D3=P 13 16 21 13
D4=K 1 32 23 22 17
D5=K 2 24 23 18 17
D6= NK 36 23 34 20
D7=PK 1 25 24 23 15
D8=PK 2 36 21 22 18
D9=PK 3 28 20 24 17
D10= NP 23 16 26 16
D11=NPK 1 34 28 37 18
D12=NPK 2 45 34 30 24
3. Aufwuchs

D1= Ohne D. 19 20 17 26
D2=N 18 19 21 21
D3=P 21 19 22 22
D4=K 1 28 27 24 23
D5=K 2 25 33 20 21
D6= NK 33 30 27 24
D7=PK 1 28 29 23 23
D8=PK 2 30 29 23 23
D9=PK 3 30 34 24 26
D10= NP 16 20 21 22
D11= NPK 1 28 34 29 24

D12=NPK 2 23 30 28 25
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Tabelle A13: Wuchshdhen in den Einzeljahren bei Weidenutzung (Niedermoor)

Diingung 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
1. Aufwuchs Wuchshéhe (cm)

D1= Ohne D. 14 11 9 9 9 10
D2=N 16 14 13 12 16 12
D3=P 15 11 9 9 10 11
D4=K 1 16 11 8 8 10 10
D5=K 2 15 11 8 9 10 12
D6= NK 19 17 17 17 18 13
D7=PK 1 17 12 10 10 12 12
D8=PK 2 18 13 11 11 11 10
D9=PK 3 17 14 13 13 12 10
D10= NP 16 16 16 16 18 13
D11= NPK 1 18 18 18 18 17 14
D12=NPK 2 18 17 17 16 20 15
2. Aufwuchs

D1= Ohne D. 20 17 12 17 8 15
D2=N 24 19 16 17 14 21
D3=P 26 19 14 16 10 17
D4=K 1 24 20 15 20 10 19
D5=K2 25 18 11 18 9 15
D6= NK 29 24 20 24 18 19
D7=PK 1 26 19 14 18 9 17
D8=PK 2 23 20 15 21 10 17
D9=PK 3 26 21 16 19 10 17
D10= NP 27 22 19 20 18 20
D11=NPK 1 26 22 19 22 17 24
D12=NPK 2 26 21 18 20 20 22
3. Aufwuchs

D1= Ohne D. 12 7 14 14 14 21
D2=N 15 8 16 20 16 21
D3=P 13 9 16 16 15 21
D4=K 1 15 9 16 17 16 22
D5=K 2 15 8 15 14 12 22
D6= NK 17 8 18 23 20 21
D7=PK 1 15 8 16 21 16 22
D8=PK 2 15 8 15 19 17 22
D9=PK 3 15 8 17 19 18 22
D10= NP 15 8 17 20 17 22
D11= NPK 1 17 9 18 23 19 22
D12=NPK 2 17 7 18 19 19 21
4. Aufwuchs

D1= Ohne D. 12 13 14 13 13 18
D2=N 14 15 16 16 16 18
D3=P 13 13 13 13 13 20
D4=K 1 16 16 16 16 16 20
D5=K2 15 15 16 16 16 21
D6= NK 18 19 20 19 19 20
D7=PK 1 15 17 18 18 19 18
D8=PK 2 16 15 16 16 16 19
D9=PK 3 15 15 15 16 16 18
D10= NP 15 17 18 17 17 19
D11=NPK 1 17 17 17 17 17 19
D12=NPK 2 17 18 18 17 18 19
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Tabelle A14: Mineralstoffgehalte des Erntegutes in den Einzeljahren bei
Schnittnutzung auf Niedermoor (Mittel aus drei Wiederholungen)

Jahr Diingung 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs

N P K N P K N P K
ingkg” TS

1999 D1= Ohne D. 22 33 14 22 38 16 31 4,0 17
D2=N 22 33 13 27 39 15 37 32 12
D3=P 23 33 17 24 40 18 32 38 18
D4=K1 24 34 24 24 38 23 33 37 24
D5=K 2 23 31 24 26 37 271 32 37 29
D6= NK 25 29 21 29 35 24 34 3,1 22
D7=PK 1 2 33 21 27 441 29 36 32 26
D8=PK 2 25 35 22 26 39 28 33 37 28
D9=PK 3 25 37 283 271 36 25 35 34 27
D10= NP 25 37 17 30 37 14 36 35 12
D11=NPK 1 24 35 22 28 36 27 36 3,1 26
D12=NPK 2 26 34 20 26 38 25 37 35 26
2000 D1= Ohne D. 23 39 10 38 44 10 35 34 8
D2=N 28 38 8 44 44 12 37 37 5
D3=P 24 41 10 39 44 11 34 36 7
D4=K1 24 39 17 37 42 28 41 3,1 19
D5=K 2 23 42 24 39 49 34 28 35 21
D6= NK 24 30 14 44 41 22 30 27 14
D7=PK 1 24 38 18 37 47 27 31 3,3 16
D8=PK 2 22 35 22 36 40 32 29 29 20
D9=PK 3 24 40 27 38 46 33 30 31 23
D10= NP 27 37 10 49 48 19 37 40 5
D11=NPK 1 25 40 23 42 48 24 28 31 13
D12=NPK 2 28 41 18 42 44 25 24 36 18
2001 D1= Ohne D. 23 31 14 38 4,8 9 35 39 8
D2=N 28 32 9 44 47 8 37 39 7
D3=P 24 36 12 39 51 9 34 48 9
D4=K1 24 30 22 37 43 21 41 3,0 15
D5=K 2 23 32 33 39 44 AN 28 41 19
D6= NK 24 29 23 44 36 177 30 38 14
D7=PK 1 24 35 32 37 49 24 31 3,7 18
D8=PK 2 2 30 26 36 44 28 29 34 12
D9=PK 3 24 34 33 38 41 28 30 37 18
D10= NP 27 441 12 49 47 9 37 48 7
D11=NPK 1 25 34 26 42 43 23 28 34 14
D12=NPK 2 28 37 26 42 44 27 24 45 17
2002 D1= Ohne D. 18 33 13 27 46 7 28 46 6
D2=N 21 3,1 9 31 4,5 7 27 32 6
D3=P 18 3,7 10 28 48 7 27 46 7
D4=K1 19 31 21 21 3,6 16 21 2,8 9
D5=K 2 17 30 24 24 44 15 22 38 17
D6= NK 15 24 19 15 27 9 23 23 13
D7=PK 1 16 3,6 17 17 3,5 10 22 38 10

D8=PK 2 14 3,2 23 15 3,1 18 22 3,4 15
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Fortsetzung Tabelle A14

Jahr Diingung 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs

N P K N P K N P K
ingkg' TS

D9=PK 3 15 32 24 17 3,6 18 22 33 11
D10= NP 23 39 11 28 49 8 31 4,4 6
D11=NPK 1 18 32 24 14 26 9 26 27 9
D12=NPK 2 18 28 20 29 40 16 28 3,0 10
2003 D1= Ohne D. 23 34 12 26 41 9 30 28 9
D2=N 32 37 7 32 34 7 32 21 7
D3=P 25 38 10 30 45 7 33 34 6
D4=K1 22 31 34 26 33 25 25 22 14
D5=K2 21 3,1 31 26 36 23 25 24 18
D6= NK 2r 27 383 29 27 29 29 31 10
D7=PK 1 21 35 38 25 38 29 28 31 18
D8=PK 2 2 30 3 26 33 3 26 27 18
D9=PK 3 2 32 34 30 35 21 29 3,0 17
D10= NP 28 40 10 30 34 10 34 26 7
D11=NPK 1 23 32 34 32 32 24 30 22 14
D12=NPK 2 29 35 31 29 29 23 33 272 16
2005 D1=Ohne D. 18 23 15 256 34 9 25 35 3
D2=N 24 24 11 27 34 7 26 27 6
D3=P 21 3,0 11 21 3,7 7 24 37 8
D4=K1 18 23 22 21 3.1 22 22 39 17
D5=K 2 17 25 25 24 33 24 25 33 21
D6= NK 19 25 23 26 33 16 24 38 8
D7=PK 1 19 32 30 24 40 23 24 38 20
D8=PK 2 19 26 27 24 38 22 24 35 20
D9=PK 3 19 32 27 26 39 24 22 41 19
D10= NP 19 3,0 14 37 40 11 22 35 11
D11=NPK 1 27 40 31 33 39 23 22 32 20
D12=NPK 2 24 36 29 21 3,1 15 21 3,4 13
2006 D1= Ohne D. 15 24 14 23 40 14 25 34 18
D2=N 20 22 17 25 34 16 29 42 11
D3=P 15 29 17 22 40 19 30 46 12
D4=K1 14 23 24 19 33 25 27 50 24
D5=K 2 15 23 24 22 38 24 26 55 26
D6= NK 16 22 24 22 37 29 28 43 25
D7=PK 1 %5 28 28 23 36 33 29 43 29
D8=PK 2 14 25 2r 23 43 26 28 47 30
D9=PK 3 15 26 25 24 32 24 271 54 27
D10= NP 22 34 11 30 35 13 31 3,6 12
D11=NPK 1 13 26 27 22 35 24 28 49 27
D12=NPK 2 15 27 25 26 32 20 32 40 21
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Tabelle A15: Mineralstoffgehalte des Erntegutes in den Einzeljahren bei Wei-
denutzung auf Niedermoor (Mittel aus drei Wiederholungen)

Jahr Diingung 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs
N P K N P K N P K N P K
ingkg” TS
1999 D1=Ohne D. 28 33 17 35 4,0 26
D2=N 34 3,7 19 35 40 24
D3=P 29 35 15 36 38 27
D4=K1 29 32 17 37 38 24
D5=K?2 29 35 20 38 39 29
D6= NK 34 36 24 37 36 30
D7=PK 1 34 3,7 25 35 38 26
D8=PK 2 35 38 26 36 38 27
D9=PK 3 38 35 21 36 41 26
D10= NP 35 3,7 19 38 4,0 25
D11=NPK 1 35 3,7 21 39 4,0 27
D12=NPK 2 36 40 25 37 42 26
2000 D1=0OhneD. 35 39 22 19 28 15 34 38 30
D2=N 37 37 20 22 27 19 38 38 35
D3=P 38 38 23 23 27 16 38 38 30
D4=K 1 43 39 26 19 25 17 35 36 28
D5=K2 39 42 32 24 277 23 32 41 32
D6= NK 41 38 35 23 29 24 39 37 36
D7=PK 1 37 39 29 22 29 26 41 41 38
D8=PK 2 38 41 30 20 28 21 38 40 38
D9=PK 3 35 40 25 25 33 19 39 42 39
D10= NP 38 37 25 24 27 15 42 40 3N
D11=NPK 1 39 40 28 26 29 21 38 41 31
D12=NPK 2 39 42 29 24 29 21 43 36 38
2001
2002
2003
2004
2005
2006 D1=0Ohne D. 25 28 20 28 35 24 42 43 24 38 44 30
D2=N 28 28 19 29 32 23 42 44 23 42 46 27
D3=P 26 36 24 25 35 20 40 44 25 41 45 25
D4=K1 25 28 29 26 33 30 41 40 32 43 44 43
D5=K?2 28 32 27 24 35 23 40 45 34 39 40 35
D6= NK 37 32 32 28 33 29 39 47 34 43 44 41
D7=PK 1 25 35 32 30 40 34 44 47 34 43 43 38
D8=PK 2 27 34 29 27 39 33 43 50 35 42 44 37
D9=PK 3 26 35 29 24 38 26 41 48 34 42 47 35
D10= NP 35 40 26 29 42 22 44 49 25 44 48 32
D11=NPK 1 31 36 33 32 42 37 43 49 35 44 47 37
D12=NPK 2 40 41 35 31 45 38 47 48 34 45 51 40
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Tabelle A17: Botanische Zusammensetzung (%) bei Schnitt- bzw. Weidenut-
zung auf Mineralbodengrinland (Mittel aus den Jahren 2005 u. 2006)

Schnitt Weide Gesamt-

Deutscher Name Botanischer Name (2005-2006)  (2005-2006) | Sig. | Mittel
Graser % 54,5 62,2 ek 58,3
Bastardweidelgras Lolium hybridum 5,9 9,1 n.s. 7,5
Deutsches Weidelgras Lolium perenne 22,6 14,9 ** 18,8
Echter Schaf Schwingel Festuca ovina 0,001 0,5 > 0,3
Einjahriges Rispengras Poa annua 0,3 2,1 el 1,2
Gemeine Quecke Elytrigia repens 0,1 0,3 n.s. 0,2
Gewdhnliches Rispengras Poa trivialis 3,3 18,0 el 10,6
Glatthafer Arrhenatherum elatius 13,6 e 6,8
Knaulgras Dactylis glomerata 0,3 9,6 i 5,0
Rot Strauflgras Agrostis tenuis 0,001 0,4 * 0,2
Weiche Trespe Bromus hordeaceus 0,3 6,3 > 3,3
Wiesenlieschgras Phleum pratense 4,3 el 2,2
Wiesenschweidel Festulolium braunii 3,8 1,0 ** 2,4
Rotschwingel Festuca rubra 0,001 n.s. 0,001
Krauter % 5,0 20,6 il 12,8
Acker-Kratzdistel Cirsium arvense 0,1 0,003 * 0,05
Ackerstiefmutterchen Viola tricolor 0,003 n.s. 0,001
Beifull Artemisia vulgaris 0,1 0,028 n.s. 0,1
Bocksbart Tragopogon pratensis 0,1 n.s. 0,1
Breit Wegerich Plantago major 0,1 n.s. 0,04
Echte Kamille Matricaria recutita 0,003 0,1 * 0,05
Einjahriger Beiful3 Artemisia annua 0,1 0,03 n.s. 0,1
Gemeines Hornkraut Cerastium holosteoides 0,01 1,7 i 0,9
Gemeine Schafgarbe Achillea millefolium 0,04 0,7 n.s. 0,4
Gewdbhnliches Hirtentéschel Capsella bursa-pastoris 0,1 0,6 ** 0,4
Herbst Léwenzahn Leontodon autumnalis 0,3 0,001 el 0,1
krauser Ampfer Rumex crispus 0,04 0,04 n.s. 0,04
Lanzett Kratzdistel Cirsium vulgare 0,03 n.s. 0,01
Loéwenzahn Taraxacum officinale 4.1 14,5 e 9,3
Platanenblattriger Hahnenful Ranunculus platanifolius 0,1 n.s. 0,04
Rainfarn Tanacetum vulgare 0,1 0,9 n.s. 0,5
Spitz Wegerich Plantago lanceolata 1,3 i 0,7
Tupfel Hartheu Hypericum perforatum 0,003 n.s. 0,001
Wiesen Kerbel Anthriscus sylvestris 0,3 ** 0,1
Stengelumfassende Taubnessel | Lamium amplexicaule 0,01 * 0,004
Vogelmiere Stellaria media 0,003 n.s. 0,001
Weicher Storchschnabel Geranium molle 0,01 * 0,003
Wiesen Barenklau Heracleum sphondylium 0,001 n.s. 0,001
Purpur Storchschnabel Geranium purpureum 0,01 n.s. 0,006
Gemeiner Reinerschnabel Erodium cicutarium 0,01 n.s. 0,003
Gemeines Ferkelkraut Hypochoeris radicata 0,01 n.s. 0,003
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Fortsetzung Tabelle A17

Leguminosen % 40,6 17,2 ex 28,9
Luzerne Medicago sativa 1,4 0,1 el 0,7
Gemeiner Hornklee Lotus corniculatus 2,5 0,001 el 1,3
Rotklee Trifolium pratense 35,9 0,3 el 18,2
WeilR-Klee Trifolium repens 0,8 16,8 el 8,8
Vogel Wicke Vicia cracca 0,03 * 0,01
Anzahl der Graser / Parzelle 4.5 4.0 * 4.3
Anzahl der Krauter / Parzelle 2,1 3,2 el 2,7
Anzahl Leguminosen / Parzelle 2,4 1,3 el 1,9
Artenzahl / Parzelle 9,1 8,5 * 8,8
Arten insgesamt 36 33 44
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Tabelle A18: Botanische Zusammensetzung (%) auf Mineralbodengriinland in
Abhéngigkeit von Dingung (Mittel aus den Jahren 2005 u. 2006)

ohne ohne

Deutscher Name Mit N N Sig.| MitP |ohne P |Sig. | MitK | K Sig.
Graser % 64,3 | 52,4 **1 60,2 55,5 |n.s.| 57,6 | 61,4 | n.s.
Bastardweidelgras 9,18 | 579 | ns.| 838 | 6,15 |n.s.| 7,45 | 7,63 | n.s.
Deutsches Weidelgras 18,91 118,62 | n.s.| 18,20 | 19,61 |n.s.|19,01|17,80| n.s.
Echter Schaf Schwingel 0,25 | 0,25 | n.s.| 0,26 0,24 |n.s.| 0,27 | 0,16 | n.s.
Einjahriges Rispengras 1,13 | 1,28 | n.s.| 1,08 1,38 |ns.| 1,21 | 1,16 | n.s.
Gemeine Quecke 0,14 | 0,24 | n.s.| 0,10 0,33 |ns.| 0,15 | 0,34 | n.s.
Gewdhnliches Rispengras 11,09 (10,17 | n.s.| 10,51 | 10,82 |n.s.|10,69|10,39| n.s.
Glatthafer 8,90 | 4,73 | n.s.| 8,35 450 |n.s.| 6,50 | 807 | n.s.
Knaulgras 6,15 | 3,78 | ns.| 519 | 463 |ns.| 4,52 | 6,75 | ns.
Rot Straul3gras 0,20 | 0,19 | n.s.| 0,08 0,38 |ns.| 0,17 | 0,31 | n.s.
Weiche Trespe 2,86 | 3,69 | ns.| 3,29 3,26 |n.s.| 3,16 | 3,76 | n.s.
Wiesenlieschgras 253 [ 1,78 | ns.| 219 | 210 |n.s.| 2,08 | 247 | n.s.
Wiesenschweidel 2,98 | 1,84 | ns.| 2,59 2,14 |ns.| 2,36 | 2,61 | n.s.
Rotschwingel 0,001 | n.s.| 0,001 n.s. | 0,001 n.s.
Krauter % 13,5 | 121 | n.s.| 13,2 121 |n.s.| 13,3 | 10,7 | n.s.
Acker Kratzdistel 0,05 | 0,04 | n.s.| 0,05 0,03 |n.s.| 0,04 | 0,07 | n.s.
Ackerstiefmutterchen 0,003 n.s.| 0,002 n.s. | 0,002 n.s.
Beiful® 0,15 | 0,001 | n.s.| 0,11 0,02 |n.s.| 0,09 [0,003| n.s.
Bocksbart 0,01 0,13 | ns.| 0,11 | 0,003 |n.s.| 0,08 |0,003| n.s.
Breit Wegerich 0,04 | 0,04 | n.s. 0,10 * 10,05 0,01 | ns.
Echte Kamille 0,05 | 0,04 | n.s.| 0,06 0,04 |ns.| 0,05| 0,04 | ns.
Einjahriger Beiful’ 0,10 ns.| 0,06 | 0,03 |n.s.| 0,06 n.s.
Gemeines Hornkraut 0,93 | 0,81 | n.s.| 0,85 0,90 |ns.| 0,93 | 0,60 | n.s.
Gemeine Schafgarbe 0,67 | 0,06 | n.s.| 0,61 n.s.| 0,42 | 0,16 | n.s.
Gewohnliches Hirtentaschel 0,53 | 0,19 **1 0,29 0,47 |n.s.| 0,34 | 0,43 | n.s.
Herbst Lowenzahn 0,18 | 0,08 | n.s.| 0,17 0,07 * 10,13 | 0,13 | n.s.
krauser Ampfer 0,03 | 0,05 | ns.| 0,02 | 0,07 |n.s.| 0,04 | 0,03 | n.s.
Lanzett Kratzdistel 0,001 | 0,03 | n.s.| 0,01 0,02 |ns.| 0,01 | 0,03 | n.s.
Léwenzahn 9,54 | 9,05 | n.s.| 9,81 8,52 |n.s.| 966 | 7,83 | n.s.
Platanenblattriger Hahnen-

ful® 0,06 | 0,03 | n.s.| 0,05 0,03 |ns.| 0,04 | 0,06 | n.s.
Rainfarn 0,29 | 0,76 | n.s.| 0,24 0,95 |ns.| 058 | 0,29 | n.s.
Spitz Wegerich 061 | 0,73 | ns.| 0,56 | 0,83 |ns.| 0,73 ]0,42 | ns.
Tipfel Hartheu 0,001 | 0,001 | n.s.| 0,001 | 0,002 |n.s.|0,001|{0,003| n.s.
Wiesen-Kerbel 0,25 | 0,04 | n.s.| 0,22 0,03 |ns.| 0,04 | 0,57 | ***
Stengelumfassende Taub-

nessel 0,01 *1 0,01 | 0,002 |n.s.|{0,004|0,003| n.s.
Vogelmiere 0,003 n.s.| 0,001 | 0,002 |n.s.|0,001|0,003| n.s.
Weicher Storchschnabel 0,004 | 0,001 | n.s.| 0,002 | 0,003 |n.s.|0,002|0,003| n.s.
Wiesen-Barenklau 0,001 n.s.| 0,001 n.s. | 0,001 n.s.
Purpur Storchschnabel 0,01 n.s.| 0,01 n.s. | 0,01 n.s.
Gemeiner Reinerschnabel 0,01 * 0,01 * 10,004 n.s.
Gemeines Ferkelkraut 0,01 | n.s. 0,01 |n.s.|0,004 n.s.
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Fortsetzung Tabelle A18

ohne ohne
Deutscher Name Mit N N Sig.| MitP |ohne P |Sig. | MitK | K Sig.
| Leguminosen % 22,2 | 35,6 **| 26,5 32,4 |n.s.| 29,1 | 27,9 | n.s.
Luzerne 0,6 0,8 ns.| 0,6 0,8 ns.| 0,7 0,6 | n.s.
Gemeiner Hornklee 0,8 1,7 ns.| 1,0 1,7 ns.| 1,4 0,7 | n.s.
Rotklee 15,0 | 21,5 | n.s.| 16,7 206 |ns.| 17,9 | 194 | n.s.
Weilk-Klee 5,7 11,8 **1 8,2 96 |ns.| 92 71 n.s.
Vogel Wicke 0,01 | 0,02 | n.s.| 0,01 0,01 |ns.| 0,02 | 0,01 | n.s.
Anzahl der Graser / Parzelle 4,2 4,3 ns.| 4,2 4.4 ns.| 4,2 4,3 | n.s.
Anzahl der Krauter / Parzelle | 2,9 2,4 2.7 2,6 ns.| 2,6 3.1 *
Anzahl Leguminosen / Par-
zelle 1,8 1,9 ns.| 1,8 2,0 ns.| 1,9 1,9 | n.s.
Artenzahl/Parzelle 8,93 | 8,64 *| 8,68 8,94 |ns.| 8,66 | 9,25 *
Arten insgesamt 42 37 41 39 44 37
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Tabelle A19: TM-Ertrage der Aufwiichse bei Schnittnutzung sowie Varianzana-
lyse der Jahresertrage auf Mineralbodengriinland (Mittel aus vier Wiederholun-
gen, einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test)

Diingung 2001 2002 2003 2005 2006
dt TM ha
1. Aufwuchs
D1=0Ohne Diingung 41 25 13 27 29
D2= Gille 29 23
D2= P (TSP) 42 26 24
D3=K (KCI: 60er Kali) 38 21 13 19 21
D4=K (Mg-Kainit) 45 21 8 24 18
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 55 38 16 28 25
D6=PK (Patent-PK) 48 34 11 26 29
D7=PK (Thomaskali) 47 33 12 25 24
D8=NP (KAS, TSP) 58 40 18 31 31
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 59 43 23 32 28
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 61 39 8
D10=Stallmist 26 28
2. Aufwuchs
D1=0hne Dingung 5 13 14 16 17
D2= Glle 15 20
D2=P (TSP) 6 19 16
D3=K (KCI: 60er Kali) 5 16 14 18 17
D4=K (Mg-Kainit) 7 16 13 18 15
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 18 24 15 16 12
D6=PK (Patent-PK) 8 24 15 19 18
D7=PK (Thomaskali) 6 19 14 17 20
D8=NP (KAS, TSP) 20 28 19 13 15
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 21 27 17 13 17
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 21 31 13
D10=Stallmist 16 16
3. Aufwuchs
D1=0Ohne Diingung 8 15 9 12 13
D2= Gille 10 13
D2= P (TSP) 9 13 9
D3=K (KCI: 60er Kali) 7 13 9 13 11
D4=K (Mg-Kainit) 9 11 9 10 11
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 27 15 8 9 13
D6=PK (Patent-PK) 12 17 9 8 14
D7=PK (Thomaskali) 12 18 9 10 15
D8=NP (KAS, TSP) 34 19 10 7 17
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 29 17 9 7 20
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 33 17 9

D10=Stallmist 11 18




Anhang

159

Fortsetzung Tabelle A19

Diingung 2001 2002 2003 2005 2006
dt TM ha

Jahresertriage rrx b rrx n.s. n.s.
D1=0hne Diingung 55 a 53 ab 36 a 55 58
D2= Gille 54 56
D2=P (TSP) 58 a 58 abc 49 b

D3=K (KCI: 60er Kali) 51 a 50 a 35 a 51 49
D4=K (Mg-Kainit) 61 a 48 a 30 a 51 44
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 100 b 78 d 39 ab 52 50
D6=PK (Patent-PK) 68 a 74 «cd 35 a 53 61
D7=PK (Thomaskali) 65 a 69 bcd 35 a 52 59
D8=NP (KAS, TSP) 12 b 87 d 47 ab 52 63
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 110 b 87 d 49 b 52 65
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 115 b 88 d 30 a

D10=Stallmist 53 62
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Tabelle A20: TM-Ertrédge der Aufwichse bei Weidenutzung sowie Varianzana-
lyse der Jahresertrage auf Mineralbodengriinland (Mittel aus vier Wiederholun-
gen, einfaktorielle Varianzanalyse, Duncan-Test)

Diingung 2001 2002 2003 2005 2006
dt TM ha™
1. Aufwuchs
D1=0hne Dingung 13 16 20 15 10
D2=Gilille 18 9
D2=P (TSP) 14 22 19
D3=K (KCI: 60er Kali) 13 20 20 17 9
D4=K (Mg-Kainit) 13 14 15 15 8
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 17 22 22 18 9
D6=PK (Patent-PK) 14 19 19 17 9
D7=PK (Thomaskali) 13 16 21 17 9
D8=NP (KAS, TSP) 17 23 25 24 10
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 18 25 24 25 10
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 18 23 19
D10=Stallmist 17 10
2. Aufwuchs
D1=0hne Diingung 16 15 16 5 8
D2=Giille 4 13
D2=P (TSP) 16 14 16
D3=K (KCI: 60er Kali) 15 16 16 5 8
D4=K (Mg-Kainit) 16 13 15 5 6
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 19 16 18 5 8
D6=PK (Patent-PK) 16 15 15 7 8
D7=PK (Thomaskali) 16 15 15 8 7
D8=NP (KAS, TSP) 18 18 18 5 9
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 18 17 19 6 11
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 19 17 14
D10=Stallmist 5 11
3. Aufwuchs
D1=0hne Dingung 14 7 10 5 12
D2=Giille 4 14
D2=P (TSP) 15 7 10
D3=K (KCI: 60er Kali) 15 6 10 5 11
D4=K (Mg-Kainit) 14 4 10 4 12
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 17 9 10 7 12
D6=PK (Patent-PK) 15 5 10 7 13
D7=PK (Thomaskali) 15 7 10 6 12
D8=NP (KAS, TSP) 17 9 10 9 12
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 17 9 11 8 13
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 17 8 10
D10=Stallmist 6 12
4. Aufwuchs
D1=0hne Diingung 17 7
D2=Giille 10
D2=P (TSP) 15
D3=K (KCI: 60er Kali) 17 7
D4=K (Mg-Kainit) 11 7

D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 19 8
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Fortsetzung Tabelle A20
Diingung 2001 2002 2003 2005 2006

dt TM ha”
D6=PK (Patent-PK) 21 7
D7=PK (Thomaskali) 18 8
D8=NP (KAS, TSP) 21 8
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 21 8
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 18
D10=Stallmist 9
Jahresertriage rx e n.s. * *
D1=0Ohne Diingung 44 a 56 b 46 25 a 36 ab
D2=Giille 26 a 45 ¢
D2=P (TSP) 44 a 58 bc 46
D3=K (KCI: 60er Kali) 44 a 58 bc 46 27 a 35 ab
D4=K (Mg-Kainit) 43 a 42 a 41 24 a 33 a
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 53 b 65 bcde 50 30 ab 37 ab
D6=PK (Patent-PK) 45 a 60 bcd 44 30 ab 38 ab
D7=PK (Thomaskali) 4 a 56 bc 46 31 ab 36 ab
D8=NP (KAS, TSP) 52 b 71 de 53 39 b 39 abc
D9=NPK (KAS, TSP, KCl: 60er Kali) 53 b 72 e 55 38 b 42 bc
D10=NPK (AS, TSP, KCl: 60er Kali) 54 b 67 cde 43
D10=Stallmist 29 ab 41 bc
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Tabelle A21: Wuchshdhen des Bestandes in den Einzeljahren bei Schnittnut-
zung auf Mineralbodengrinland (Mittel aus vier Wiederholungen)
Diingung 2001 2002 2003 2005 2006

Wuchshéhe (cm)

1. Aufwuchs

D1=0hne Diingung 34 24 29 33
D2=Giille 35 31
D2=P (TSP) 33 31

D3=K (KCI: 60er Kali) 35 22 32 31
D4=K (Mg-Kainit) 38 16 27 22
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 46 25 35 38
D6=PK (Patent-PK) 40 20 30 34
D7=PK (Thomaskali) 44 23 30 35
D8=NP (KAS, TSP) 49 30 38 37
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 52 33 40 39
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 51 14

D10=Stallmist 35 41
2. Aufwuchs

D1=0hne Diingung 14 10 27 27
D2=Giille 29 23
D2=P (TSP) 16 12

D3=K (KCI: 60er Kali) 16 12 29 24
D4=K (Mg-Kainit) 15 13 25 19
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 22 15 25 21
D6=PK (Patent-PK) 19 14 30 22
D7=PK (Thomaskali) 20 18 32 28
D8=NP (KAS, TSP) 23 14 27 23
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 23 15 23 23
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 27 13

D10=Stallmist 27 27
3. Aufwuchs

D1=0hne Diingung 10 4 25 16
D2=Giille 17 18
D2=P (TSP) 11 5

D3=K (KCI: 60er Kali) 11 5 22 17
D4=K (Mg-Kainit) 9 4 15 11
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 13 6 15 18
D6=PK (Patent-PK) 12 5 19 15
D7=PK (Thomaskali) 11 5 17 17
D8=NP (KAS, TSP) 13 7 15 18
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 15 8 15 21
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 14 6

D10=Stallmist 17 23
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Tabelle A22: Wuchshéhen des Bestandes in den Einzeljahren bei Weidenut-
zung auf Mineralbodengrinland (Mittel aus vier Wiederholungen)

Aufwuchs Diingung 2001 2002 2003 2005 2006
Wuchshéhe (cm)

1. Aufwuchs D1=0Ohne Dingung 12 31 22 23 10
D2=Gulle 26 10
D2=P (TSP) 12 32 30
D3=K (KCI: 60er Kali) 12 32 24 26 10
D4=K (Mg-Kainit) 11 26 19 23 8
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 19 39 29 27 10
D6=PK (Patent-PK) 12 30 21 25 10
D7=PK (Thomaskali) 12 30 23 26 10
D8=NP (KAS, TSP) 19 38 27 35 11

D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 20 40 30 35 12
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 20 39 17

D10=Stallmist 26 11
2. Aufwuchs D1=0hne Dingung 17 16 16 10 9
D2=Giille 9 15
D2=P (TSP) 16 14 18
D3=K (KCI: 60er Kali) 15 16 17 11 8
D4=K (Mg-Kainit) 16 11 16 10 5
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 22 16 21 11 8
D6=PK (Patent-PK) 17 14 16 12 8
D7=PK (Thomaskali) 16 14 16 14 7
D8=NP (KAS, TSP) 20 19 21 11 9

D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 21 19 24 12 12
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 21 19 14

D10=Stallmist 11 12
3. Aufwuchs D1=0Ohne Diingung 14 15 8 11 14
D2=Gulle 9 17
D2=P (TSP) 14 14 9
D3=K (KCI: 60er Kali) 15 13 8 10 13
D4=K (Mg-Kainit) 13 11 8 10 14
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 18 12 8 13 14
D6=PK (Patent-PK) 15 13 8 12 16
D7=PK (Thomaskali) 15 15 8 11 14
D8=NP (KAS, TSP) 18 14 7 16 15
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 19 15 10 14 15
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 19 14 7
D10=Stallmist 12 14
4. Aufwuchs D1=0hne Dingung 14 6
D2=Giille 11
D2=P (TSP) 14
D3=K (KCI: 60er Kali) 14 7
D4=K (Mg-Kainit) 10 6
D5=NK (KAS, KCI: 60er Kali) 15 8
D6=PK (Patent-PK) 13 7
D7=PK (Thomaskali) 13 8
D8=NP (KAS, TSP) 14 7
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 15 8
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 14

D10=Stallmist 10
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Tabelle A23: Mineralstoffgehalte des Erntegutes in den Einzeljahren bei
Schnittnutzung auf Mineralbodengrinland (Mittel aus vier Wiederholungen)

Diingung 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs
N P K N P K N P K
ingkg” TS
2001
D1=0Ohne Dungung. 15 34 24 15 33 17 21 52 29
D2=P (TSP) 14 35 23 15 33 17 21 51 27
D3= K (60% KCI) 15 34 26 14 32 17 21 51 28
D4= K (Mg-Kainit) 14 34 25 16 30 18 19 47 27
D5= NK (KAS, KCI: 60er Kali) 15 32 29 16 25 22 22 44 30
D6= PK (Patent-PK) 15 33 25 15 29 20 20 4,7 26
D7= PK (Thomaskali) 16 32 28 15 28 19 21 50 29
D8= NP (KAS, TSP) 16 34 24 16 27 20 20 46 27

D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 15 3,3 30 18 2,7 256 21 45 27
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 15 3,3 31 16 2,7 24 19 41 26
2002

D1=0hne Diingung 19 41 32 20 44 25 23 47 38
D2=P (TSP) 18 44 31 19 44 23 24 50 36
D3= K (60% KClI) 19 41 41 19 43 26 24 42 42
D4= K (Mg-Kainit) 19 3,9 38 19 42 26 24 41 43
D5= NK (KAS, KCI: 60er Kali) 19 3,9 39 13 34 22 22 27 29
D6= PK (Patent-PK) 19 4,0 37 19 41 26 26 39 43
D7= PK (Thomaskali) 18 39 38 20 43 29 24 41 42
D8= NP (KAS, TSP) 19 42 30 14 37 19 23 31 30

D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 18 4,1 37 14 34 20 23 39 38
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 17 4,0 36 13 383 20 22 36 33
2003

D1=0Ohne Dingung 23 3,8 31 20 50 30
D2=P (TSP) 23 40 34 18 4,5 29
D3= K (60% KCI) 22 3,7 37 20 45 31
D4= K (Mg-Kainit) 22 36 34 17 3,9 30
D5= NK (KAS, KCI: 60er Kali) 23 34 35 17 3,6 27 24 39 26
D6= PK (Patent-PK) 23 36 34 19 43 31
D7= PK (Thomaskali) 22 35 35 19 4,0 27
D8= NP (KAS, TSP) 23 3,8 25 16 3,9 22 25 46 23

D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 23 3,7 34 16 3,7 256 24 41 29
D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 20 3,4 29 15 43 25

2005

D1=0Ohne Diingung 18 2,8 21 19 27 15 25 34 18
D2=Giille 17 26 22 18 2,7 16 27 3,0 20
D3= K (60% KCI) 21 28 27 17 24 19 26 2,7 21
D4= K (Mg-Kainit) 21 29 28 13 2,7 18 30 29 24
D5= NK (KAS, KCI: 60er Kali) 21 29 28 17 24 17 29 34 22
D6= PK (Patent-PK) 21 29 29 18 24 19 24 27 21
D7= PK (Thomaskali) 21 30 26 17 25 17 28 32 24
D8= NP (KAS, TSP) 23 34 20 14 25 13 28 30 22

D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 18 2,9 25 13 25 16 29 32 23
D10=Stallmist 20 28 24 17 24 16 25 28 20
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Fortsetzung Tabelle A23

2006

D1=0Ohne Diingung

D2=Gulle

D3= K (60% KCI)

D4= K (Mg-Kainit)

D5= NK (KAS, KCI: 60er Kali)
D6= PK (Patent-PK)

D7= PK (Thomaskali)

D8= NP (KAS, TSP)
D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali)
D10=Stallmist

21
20
23
21
19
21
21
16
19
23

2,4
2,4
2,4
2,6
24
25
2,7
2,6
2,6
2,8

18
19
26
23
24
26
23
19
24
28

22
20
21
20
20
20
22
19
17
23

3,1
2,8
2,7
24
3,1
2,5
2,9
2,8
2,8
2,6

20
22
26
22
24
22
20
20
23
23

25
27
24
22
23
24
27
22
23
24

3,6
4,1
3,7
3,5
3,6
3,4
3,9
4,2
4,3
3,4

23
34
32
30
32
32
34
26
33
30
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Tabelle A24: Mineralstoffgehalte des Erntegutes in den Einzeljahren bei Wei-

denutzung auf Mineralbodengrinland (Mittel aus 4 Wiederholungen)

Diingung 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs

N P K N P K N P K N P K
ingkg” TS

2001

2002

D1=0hne Dingung 23 43 39 27 46 42 28 50 40 25 41 44

D2=P (TSP) 24 44 39 25 48 42 26 51 37 24 45 47

D3= K (60% KClI) 24 45 43 24 46 41 23 49 35 24 43 46

D4= K (Mg-Kainit) 24 44 42 25 47 42 27 50 39 24 44 45

D5= NK (KAS, KCI: 60er Kali) 24 42 44 26 42 42 25 46 38 26 3,7 47

D6= PK (Patent-PK) 24 43 42 26 45 41 27 51 37 25 4,0 46

D7= PK (Thomaskali) 23 46 40 26 45 41 26 50 36 27 41 46

D8= NP (KAS, TSP) 25 46 38 27 43 38 26 51 35 27 35 40

D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 26 4,8 41 28 41 41 27 47 38 28 35 45

D10=NPK (AS, TSP, KCl: 60erKali) 24 45 44 26 40 40 26 46 39 27 34 42

2003

D1=0hne Diingung 27 40 35

D2=P (TSP) 30 46 41

D3= K (60% KCI) 28 42 40

D4= K (Mg-Kainit) 27 40 39

D5= NK (KAS, KCI: 60er Kali) 28 41 30

D6= PK (Patent-PK) 26 40 38

D7= PK (Thomaskali) 25 40 38

D8= NP (KAS, TSP) 26 42 37

D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 29 4,6 41

D10=NPK (AS, TSP, KCI: 60er Kali) 25 3,9 36

2005

2006

D1=0Ohne Diingung 19 29 21 20 33 21 32 54 37

D2=Gille 20 31 22 17 31 23 25 52 36

D3= K (60% KCI) 21 33 28 20 32 22 27 52 39

D4= K (Mg-Kainit) 18 29 22 22 34 30 31 56 44

D5= NK (KAS, KCI: 60er Kali) 19 31 26 14 26 15 28 58 40

D6= PK (Patent-PK) 20 32 26 19 30 23 31 55 42

D7= PK (Thomaskali) 22 35 28 22 31 28 31 52 42

D8= NP (KAS, TSP) 21 33 22 17 32 21 29 52 36

D9=NPK (KAS, TSP, KCI: 60er Kali) 21 35 31 15 29 20 29 55 37

D10=Stallmist 22 31 30 18 34 29 28 51 40
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