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Einleitung und Problemstellung

Beweidung beeinflusst eine Grasnarbe durch Verbiss, Tritt sowie eine zeitlich und raumlich hete-
rogene Futteraufnahme und Exkrementabsetzung (CURLL und WILKINS, 1983). Aufgrund einer Pra-
ferenz der Tiere fur junges, schmackhaftes Pflanzenmaterial (ADLER et al. 2001; DUMONT et al.,
2012) fihrt das sogenannte ,Patch grazing® bei extensiver Beweidung zur Ausbildung eines zeit-
lich und rédumlich stabilen Mosaiks aus kurzen (haufig entblatterten) sowie langen (selten entbléat-
terten) Narbenhéhenbereichen (Patches) (SAHIN DEMIRBAG et al., 2009; STRODTHOFF und ISSEL-
STEIN, 2001). Die verschiedenen Patch-Typen unterscheiden sich unter anderem hinsichtlich ihrer
Produktivitat (oberirdische Biomasseproduktion) (SAHIN DEMIRBAG et al.,, 2009). Da die Bewei-
dungsintensitat den Anteil an kurzen und langen Patches auf der Weideflache bestimmt (SAHIN
DEMIRBAG et al., 2009; TONN et al., 2014), muss davon ausgegangen werden, dass sich sowohl
Brutto- als auch Nettoweideleistung von Standweiden unter verschiedenen Beweidungsintensita-
ten unterscheiden. Auf einem langjahrigen extensiven Weideversuch mit Rindern wurde daher
untersucht, wie sich die Beweidungsintensitat auf die Brutto- und Nettoweideleistung einer Rinder-
standweide auswirkt. Wir gehen davon aus, dass sowohl Bruttoweideleistung (Hypothese 1) als
auch Nettoweideleistung (Hypothese 2) mit abnehmender Beweidungsintensitét sinken, der nicht
gefressene Anteil am aufgewachsenen Futter dagegen zunimmt (Hypothese 3).

Material und Methoden

Das Experiment wurde auf einer extensiven Rinderstandweide des Versuchsguts Relliehausen der
Georg-August-Universitat Goéttingen durchgefihrt (51°46’N, 9°42°E, 180-230 m a.s.l.) (ISSELSTEIN
et al., 2007; SAHIN DEMIRBAG et al., 2009). Seit mehr als 12 Jahren ist keine Ausbringung von
Dingern oder Pflanzenschutzmitteln erfolgt und die Grasnarbe ist nicht gemaht worden. Die Be-
weidung erfolgt seit 2005 mit Mutterkithen des Zweinutzungsrinds Fleckvieh. Im Jahr 2005 wurden
drei verschiedene Beweidungsintensitdten eingerichtet: Eine moderate Beweidungsvariante mit
6 cm Zielnarbenhohe (,Compressed Sward Height*, CSH) (CASTLE, 1976), eine extensive Bewei-
dungsvariante mit 12 cm Zielnarbenhdhe und eine sehr extensive Beweidungsvariante mit 18 cm
Zielnarbenhohe. Der Versuch ist in einem randomisierten Blockdesign angelegt und beinhaltet drei
Wiederholungen (insgesamt 9 Parzellen a 1 ha). Die Zielnarbenhthen werden durch Auf- und Ab-
trieb der Tiere konstant gehalten (put and take-System). Basierend auf zweiwéchentlichen Nar-
benhéhenmessungen (50 CSH-Messungen pro Parzelle) mit dem Rising-Plate-Meter (CASTLE,
1976) wurden im Jahr 2013 drei verschiedene Patch-Typen definiert: kurz (unteres Drittel der Nar-
benhéhenmessungen, mittel (mittleres Drittel) und lang (oberes Drittel). Fur die Kalibration der
Biomasseschatzung wurde in den Jahren 2013 und 2014 an finf Terminen von April bis Oktober
pro Parzelle und Patch-Typ auf zwei 0,25-m? groRen Quadratflachen die stehende Biomasse nach
Ermittlung der CSH auf Bodenhdhe abgeschnitten. Mit Kalibrationsmodellen konnten Vorhersagen
von stehender Biomasse bei gegebener CSH fiir jede Kombination von Block und Messzeitpunkt
erstellt werden.
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Ermittlung des gesamtjahrlichen Biomassewachstums

In den Jahren 2013 und 2014 wurde je ein Weidekorb (2*1 m?2) pro Patch-Typ und Parzelle von
April bis Oktober (2014 bis November) wiederholt auf der Weideflache versetzt, sodass sich insge-
samt 13 (2013: sechs, 2014: sieben) Wachstumsperioden mit LaAngen von 20 bis 42 Tagen erga-
ben (jeweils angepasst an das saisonale Biomassewachstum). Innerhalb eines jeden Weidekorbes
wurde die CSH auf zwei Quadratflachen (je 0,25 m?) je vor Beginn und nach Ende einer Wachs-
tumsperiode gemessen. Fir jede Wachstumsperiode wurde je Kombination aus Patch-Typ und
Parzelle eine mittlere tagliche Wachstumsrate ermittelt. In hohen Narbenhdhenbereichen wurden
zum Teil negative Wachstumsraten errechnet, die sich hauptsachliche durch Lagerung der Bio-
masse erklaren lassen. Fir weitere Berechnungen wurde hier ein Wert von Null angenommen.
Basierend auf den zweiwdchentlichen Narbenhéhenmessungen wurde der Flachenanteil der
Patch-Typen an der Gesamtflache der Parzellen berechnet. Aus den mittleren taglichen Wachs-
tumsraten und den Flachenanteilen konnten anschlieRend fir jede Parzelle ein Biomassezuwachs
fur jeweils zweiwdchentliche Perioden (im Intervall der stattgefundenen Narbenhéhenmessungen)
ermittelt werden. Mittlere prozentuale Flachenanteile verschiedener Grasnarbenhthenbereiche
sind in Tabelle 1 dargestellt. Das gesamtjahrliche Biomassewachstum einer jeden Parzelle ist die
akkumuliert gewachsene Biomasse.

Tab. 1: Mittlere prozentuale Fléachenanteile verschiedener Grasnarbenhthenbereiche (Patch-
Typen) unter verschiedenen Beweidungsintensitaten im Jahr 2013 und 2014, ermittelt durch zwei-
wochentliche Grasnarbenhéhenmessungen mit dem Rising-Plate-Meter (,Compressed Sward
Height, Castle, 1976) von April bis Oktober (2014 November). Gezeigt sind Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen von je drei Wiederholungen (Blocken).

Beweidungsintensitat

Patch-Typ moderat extensiv sehr extensiv
2013 2014 2013 2014 2013 2014
kurz 0.65 +0.13 0.56 +0.13 0.28 +0.14 0.32 +0.11 0.15 £0.07 0.19 #0.10
mittel 0.23 +0.09 0.28 +0.09 0.35 +£0.12 0.32 £0.10 0.22 £0.09 0.26 #0.10
lang 0.12 x0.09 0.17 #0.11 0.36 +0.11 0.36 +0.12 0.63 x0.10 0.56 +0.14

Ermittlung des gesamtjahrlich aufgenommenen Futters

Als Weidetiere kamen Mutterkiihe ohne Kalber zum Einsatz. Aus den Wiegedaten der Rinder wur-
de mittels Regression das jeweilige Gewicht der Tiere pro Parzelle fir jeden Tag der Weidesaison
ermittelt. Die Berechnung des Energiebedarfs der Tiere erfolgte wie bei WRAGE et al. (2011a) der
Vorgehensweise von BAKER (2004). In die Berechnungen mit eingegangen sind unter anderem der
Energiebedarf fur Trachtigkeit sowie Bewegung auf der Weideflache. Fiir die Berechnung der auf-
genommenen Biomasse wurde die Qualitéat des Futters mit der Kotstickstoff-Methode nach
SCHMIDT et al. (1999) bestimmt. Die gesamtjahrlich aufgenommene Biomasse einer jeden Parzelle
ist die akkumuliert aufgenommene Biomasse.

Statistische Auswertung

Alle statistischen Berechnungen wurden mit dem Programm R 3.2.1 (R CORE DEVELOPMENT TEAM,
2015) durchgefihrt. Der Effekt der Beweidungsintensitat auf die gesamtjahrlich gewachsene und
aufgenommene Biomasse sowie auf den Anteil nicht gefressenen Futters an der aufgewachsenen
Biomasse wurde mit einem linearen gemischten Modell berechnet. Die Beweidungsintensitat, das
Jahr und deren Interaktion gingen als feste Effekte, Block und Parzelle als zuféllige Effekte in das
Modell ein. Mittelwertvergleiche wurden mittels Post-hoc-Test (Methode: Tukey) durchgefihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Das gesamtjahrliche Biomassewachstum sowie die Futteraufnahme unter verschiedenen Bewei-
dungsintensitaten sind in Abbildung 1, das kumulative Biomassewachstum und die kumulative Fut-
teraufnahme im zeitlichen Verlauf in Abbildung 2 dargestellit.
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Bruttoweideleistung

Die Ergebnisse der zweifaktoriellen ANOVA zeigten keinen Unterschied in der gesamtjhrlichen
Biomasseproduktion zwischen den Beweidungsintensitaten, jedoch zwischen den beiden Ver-
suchsjahren (p < 0.05). Die Interaktion der Faktoren hatte keinen signifikanten Effekt, ist aber der
Anpassungsgute wegen (AIC) im Modell belassen worden.

Die Bruttoweideleistung der sehr extensiv beweideten Variante war mit 40,9 und 47,0 dt TM ha™
nicht signifikant verschieden von der extensiven Variante mit 43,5 und 62,2 dt TM ha™ und der
Variante mit moderater Beweidungsintensitat, welche 47,1 und 73,8 dt TM ha™ (2013 und 2014)
produzierte. Im Jahr 2013 wuchs witterungsbedingt weniger Biomasse auf als im Jahr 2014. Je
intensiver die Beweidung erfolgt, desto homogener ist die Nahrstoffriickfihrung (MOIR et al., 2011),
wodurch das Biomassewachstum geférdert wird (TUNON et al., 2014). Da der Anteil kurzer Nar-
benhohenbereiche bei einer moderaten Beweidung héher ist als bei einer extensiveren Beweidung
(Tab. 1) und SAHIN DEMIRBAG et al. (2009) eine hdhere Produktivitat fur kurze als fur lange Nar-
benhdhenbereiche gefunden haben, wére eine geringere Biomasseproduktion der extensiven Be-
weidungsvarianten zu erwarten, was hier nicht bestatigt werden konnte. In diesem Versuch waren
durchschnittliche Wachstumsraten langer Narbenhdhenbereiche in den betrachteten Jahren nicht
geringer als die der kurzen Narbenhdhenbereiche. Es muss daher davon ausgegangen werden,
dass es in den extensiven Beweidungsvarianten einen wachstumsférdernden Nahrstofftransport
aus den kurzen Narbenhdhenbereichen in die langen, selten entblatterten Narbenhdhenbereiche
gibt, da hier der Anteil des langen Patch-Typs gegeniber dem kurzen Patch-Typ Uberwiegt (TONN
et al., 2014) und somit der Grof3teil der gesamtjahrlich aufgewachsenen Biomasse aus den hohen
Narbenhdhenbereichen stammen muss. STRODTHOFF und ISSELSTEIN (2001) charakterisieren eine
extensive Beweidung unter anderem durch ein Uberangebot an aufgewachsenem Futter in der
Phase starken Pflanzenwachstums.

Nettoweideleistung

Die aufgenommenen Biomassen unterscheiden sich sowohl signifikant (p < 0.001) zwischen den
Beweidungsintensitaten als auch zwischen den Jahren (p < 0.001) sowie ihrer Interaktion
(p < 0.01).

In beiden Versuchsjahren war die Reihenfolge jeweils ,moderat* > ,extensiv* > ,sehr extensiv®. Die
moderate Beweidungsvariante erzielte im Jahr 2013 22,2 dt TM ha™®, gefolgt von 10,8 und
6,0 dt TM ha™ unter extensiver und sehr extensiver (2013) Beweidung. Im Jahr 2014 lag die Fut-
teraufnahme unter moderater Beweidung bei 57,1 dt TM ha'l, unter extensiver Beweidung bei
30,0 dt TM ha™ und unter sehr extensiver Beweidung bei 16,7 dt TM ha'l1. Da die im Versuch iiber
die Zielnarbenhthen definierten Beweidungsintensitaten gekoppelt sind an angepasste Besatz-
starken stimmt das Ergebnis mit Hypothese 2 iberein und bestétigt, dass eine extensivere Bewei-
dung zu einer geringeren Nettoweideleistung fuhrt. Da die Mdglichkeit der Futterselektion und da-
mit Aufnahme qualitativ hoherwertigen Futters zur Deckung des Energiebedarfs (ADLER et al.,
2001; DUMONT et al., 2007a; DUMONT et al., 2012; SCHMIDT et al., 1999) bei geringerer Besatzstar-
ke starker gegeben ist, kbnnen Einzeltierleistungen zu Lasten der Nettoweideleistung pro Parzelle
hoher ausfallen (WRAGE et al., 2011b). Die moderate Beweidungsvariante hatte im Jahr 2013 trotz
des deutlichen Jahreseffekts eine &hnliche Futteraufnahme erzielt wie die extensive Variante des
Jahres 2014. WRAGE et al. (2011b) haben im Versuchszeitraum 2002 bis 2009 auf selbiger Ver-
suchsflache Nettoweideleistungen im Mittel Gber alle Jahre fir ,moderat, ,extensiv‘ und ,sehr ex-
tensiv* von 44.000, 23.415 bzw. 19.565 MJ ME ha™® a™ berechnet. Da im Jahr 2013 witterungsbe-
dingt langere Weidepausen eingelegt werden mussten als im Jahr 2014, ist die Nettoweideleistung
in diesem Versuchsjahr geringer ausgefallen (siehe Abb. 2).

Anteil nicht gefressenen Futters an der aufgewachsenen Biomasse

Sowohl die Beweidungsintensitat (p < 0.01) als auch das Jahr (p < 0.001) wirken sich signifikant
auf das Verhaltnis aufgenommener zu aufgewachsener Biomasse aus. Das Modell wurde um die
sich nicht signifikant auswirkende Interaktion der beiden Faktoren reduziert.

Die moderate Beweidungsvariante unterscheidet sich signifikant von den beiden extensiveren Va-
rianten im Anteil des nicht gefressenen Futters. Der Hypothese 3 folgend wurden die grof3ten An-
teile nichtgefressener Biomasse unter sehr extensiver (82,5 und 62,6%) und extensiver Beweidung
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(72,9 und 51,2%) gefunden, gefolgt von der moderaten Beweidungsvariante mit nur 49,4 und
22,1% nichgefressener Biomasse, in den Jahren 2013 und 2014. Da die Bruttoweideleistung unter
den verschiedenen Beweidungsintensitaten nicht verschieden ist, jedoch die Nettoweideleistung
mit abnehmender Beweidungsintensitat nachlasst, bleibt ein umso gréf3erer Anteil der aufgewach-
senen Biomasse auf der Flache stehen, geht demnach ,am Rindermaul vorbei“. Auch hier ist der
Jahreseffekt durch witterungsbedingt geringere Brutto- und Nettoweideleistungen im Jahr 2013
gegeniber dem Jahr 2014 zu erklaren.
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Abb. 1. Gesamtjahrlich aufgewachsene und gefressene Biomasse unter verschiedenen Bewei-
dungsintensitaten. Verschiedene GroRRbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede in der
aufgewachsenen Biomasse, verschiedene Kleinbuchstaben signifikante Unterschiede in der auf-
genommenen Biomasse (p < 0.05). Fehlerbalken signalisieren Standardabweichungen.
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Abb. 2: Kumulatives Biomassewachstum sowie kumulative Futteraufnahme unter verschiedenen
Beweidungsintensitaten in den Jahren 2013 und 2014. Abschnitte kumulativer Futteraufnahmen
ohne Steigung signalisieren Weidepausen.
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Schlussfolgerungen

In diesem extensiven Weideversuch gab es in der Bruttoweideleistung keine Unterschiede zwi-
schen den Beweidungsintensitaten ,moderat®, ,extensiv‘ und ,sehr extensiv®, wohl aber in der Net-
toweideleistung, die positiv mit der Beweidungsintensitat korreliert ist, als auch im Anteil nichge-
fressenen Futters an der aufgewachsenen Biomasse. Da gewdhnlich eine hohere Beweidungsin-
tensitat zu einer produktiveren Grasnarbe fiihrt, kann in diesem Versuch von einem Einfluss der
Beweidung ausgegangen werden, der sich Uber die mittlerweile langjahrige Versuchsdauer einge-
stellt hat. Wahrend wir in der moderaten Beweidungsvariante von einem starker angeregten Stick-
stoffzyklus und einer homogeneren N&hrstoffriickverteilung tber die Exkremente ausgehen, konn-
te eine bei extensiver Beweidung zeitlich und rdumlich selektive Futteraufnahme und inhomogene
Exkrementabgabe langfristig eine Umverteilung der Bodennahrstoffe zur Folge haben, die sich
durch eine hohere Biomasseproduktion in den langen Grasnarbenhthenbereichen und somit,
durch den hoheren Flachenanteil dieses Patch-Typs, der extensiver beweideten Weideflachen
auswirkt. Die Nettoweideleistungen waren unter sehr extensiver Beweidung hingegen deutlich ge-
ringer und auch der Anteil des ,am Rindermaul vorbeigehenden®, nicht gefressenen Anteils der
aufgewachsenen Biomasse war unter der sehr extensiven Beweidungsvariante am hoéchsten. Wei-
ter ist nun zu prufen, ob sich Produktivitaten verschiedener Patch-Typen Uber die lange Versuchs-
dauer hinweg verandert haben. Die Hypothese der Nahrstoffumverteilung auf Weideflachen unter
langjahriger extensiver Beweidung konnte dadurch gestitzt und nicht signifikant verschiedene
Bruttoweideleistungen unter moderater, extensiver und sehr extensiver Beweidungsintensitat er-
klart werden.
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