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Vorwort

Bereits seit 1975 werden auf den Griunlandflachen des Spitalhofs wissen-
schaftliche Exaktversuche durchgefiihrt. Seit nunmehr siebzehn Jahren
werden die dort gewonnenen Erkenntnisse zusatzlich im ,Spitalhofheft”
dargestellt, das sich als kompaktes Nachschlagewerk fur die Praxis be-
wahrt hat.

In seiner neuen Form wird das Spitalhofheft alle drei Jahre erscheinen, im
Wechsel mit dem neu entstandenen frankischen Grinlandheft und dem Be-
richtsheft der Staatlichen Versuchsstelle Steinach. Die drei Hefte decken
damit alle wichtigen Griinlandregionen Bayerns ab.

Neu an den Spitalhof gekommen sind dieses Jahr die Landessortenversu-
che fur Deutsches Weidelgras. Zudem wird sich in Zukunft eine Reihe von
Versuchen mit dem Thema bodennahe Giulleausbringung befassen. M6g-
lich gemacht wird dies durch ein eigens konzipiertes Versuchsgillefass mit
Schleppschuh-, Schleppschlauch- und Schlitztechnik, das nach einer Reihe
von Anpassungen in diesem Frihjahr erstmalig in Betrieb genommen wer-
den konnte.

Personell hat sich im Versuchswesen einiges getan: Versuchsleiter Martin
Mayr und Techniker Martin Steinhauser haben den Spitalhof nach langjah-
riger Tatigkeit verlassen. Fir die sorgfaltige und engagierte Arbeit der
scheidenden Mitarbeiter mochte ich mich an dieser Stelle herzlich bei ihnen
bedanken und ihren Nachfolgern Bernhard Riefler und Bernd Kutter alles
Gute winschen.

Mein besonderer Dank gilt den Autoren der LfL fur ihre Beitrage, allen Mit-
arbeitern des Versuchswesens sowie Frau Dreher und Frau Kempf flr die
Unterstltzung bei der Redaktion.

Kempten im August 2017

Rasso Hock
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Allgemeines

1 Allgemeines

1.1 Standortbeschreibung

Spitalhof

Hbhenlage

Niederschlage langjahriges Mittel
Durchschnittliche Jahrestemperatur
Geologie

Bodenart

Bodentyp

Grunlandzahl

Pflanzengesellschaft

Auerberg

Hbhenlage

Niederschlage langjahriges Mittel
Durchschnittliche Jahrestemperatur
Geologie

Bodenart

Bodentyp

Grunlandzahl

Pflanzengesellschaft

730 m

1300 mm

6,7 °C

Wirmeiszeitliche Morane

Schluffiger Lehm
Braunerde/Parabraunerde

LIl b 2 57/54
Weidelgras-WeilRklee-Weide mit ca.
70% Deutschem Weidelgras

900 m
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6,5 °C
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Schluffiger Lehm
Braunerde/Parabraunerde
LIl b 2 56/53

Voralpine Mahweide



Allgemeines

1.2 Wetterriickblick 2014 - 2016

Die in den letzten Jahren zu beobachtenden Zunahmen bei den Tagesdurch-
schnittstemperaturen und den leicht sinkenden jahrlichen Niederschlagsmen-
gen setzte sich auch in den Jahren 2014 bis 2016 fort. Die Niederschlage wa-
ren 2014 und 2015 geringer als im langjahrigen Durchschnitt.

In den Berichtsjahren zeigt sich jedoch, dass sich die monatliche Verteilung
der Niederschlage in den einzelnen Jahren deutlich unterscheidet.
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2014 war ein in der Summe trockenes Jahr, jedoch behinderten sehr starke
und intensive Niederschlage im Juli und August sowohl die Ernte als auch die
Neuanlage von Versuchen. 2015 entsprach die Niederschlagsverteilung wie-
der mehr dem langjahrigen Mittel. Auffallend ist, dass es nur noch ganz weni-
ge Tage mit einer Temperatursumme unter 5 ° C (Vegetationstage) in den

Jahren 2014 und 2015 gegeben hat. Dies war bereits 2011 und 2012 feststell-
bar. 2015 war durch sehr viele Tage

Ganz besonders auffallend ist 2015. Dieses Jahr ist gekennzeichnet durch ei-
ne hohe Zahl an Sommertagen (Temperaturmaximum > 25 ° C) einerseits und
geringen Niederschlagen in der 2. Jahreshélfte andererseits. Der Witterungs-
verlauf 2016 néherte sich wieder dem langjahrigen Durchschnitt an. Insgesamt
nahmen in den letzten Jahren die Niederschlage in den Wintermonaten ab.
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1.3 Versuchsvorhaben am Spitalhof
. Anzahl Versuchs- |Versuchs
Versuchsfrage Institut . )
Parzellen grofle m nummer
Dt. Weidelgras in Grenzlagen (Auerberg) IPZ 108 1510 401
Dt. Weidel lita E
t eld'e gras, Qua'ltat und Ertrag, 152 156 9220 410
Anbaumischung (Spitalhof)
Dt. Weidelgras in Grenzlagen (Auerberg) IPZ 156 2220 404
Dt. Weidelgras Sortenversuch (Spitalhof) IPZ 90 952 404
GNUT-Verbrennung (Streuwiesen) IPZ 16 980 446
Pflanzengesellschaften des Dauergriinlandes
i IAB 40 1215 491
(Langzeitversuch)
Griinlandextensivierung durch verringerte
e . IAB 24 1180 480
Nutzungshaufigkeit auf Dingung
Wirkung von physilogisch alkalischen und
. . IAB 36 3170 451
saueren Diingern auf Griinland
Erzeugung hoher Futterqualitaten bei
) IAB 28 1980 452
extensiver Nutzung
Vergleichende Untersuchung zum Nitrataustrag
. IAB 8 360 485
unter Dauergriinland (Saugkerzenanlage)
Holzaschediingung IAB 28 1050 456
P-Nahrstoffpotentialversuch IAB 48 1550 486
Qualitatsdiingung IAB 36 1300 457
Kalkversuch Il IAB 32 1230 458
Phosphatformen und Phosphatmangel IAB 32 1640 492
N-Effizienz IAB 40 2000 455
Qualitatsmonitoring ITE Probeschnitte jede Woche | Geo Care
Wiesenschwingelversuch (Berglandwirtschaft) IPZ 36 1000 434
Bodenbelastung IAB 28 1670 475
Gulleausbringung Schleppschuh, -schlauch,
L IAB 80 1500
Injektion
Gesamt 1022 28727
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2 Versuchsergebnisse

2.1 Kalkdingung zu Grinland — Hintergriinde zu neueren
Versuchen und erste Ergebnisse aus drei Bundes-
landern

Dr. Michael Diepolder, Sven Raschbacher

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Okologischen Landbau, Bo-
denkultur und Ressourcenschutz

Dr. Richard Neff, Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

Dr. Gerhard Riehl, Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft u. Geologie

Hintergrund

Neben Faustzahlen zur bedarfsgerechten Versorgung des Grinlands mit den
N&hrstoffen Stickstoff, Phosphor, Kali, Magnesium und Schwefel ist auch die
Kalkdiingung ein wichtiger Bestandteil der laufend aktualisierten fachlichen
Empfehlungen zur Grinlanddiingung. Dabei richtet sich der Kalkbedarf nach
dem pH-Wert des Bodens und nach der Bodenart. Der pH-Wert gibt an, ob
und inwieweit ein Boden sauer bzw. basisch ist. Zu hohe oder zu niedrige pH-
Werte bewirken eine Einschrankung der Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden.
Kalkdinger wirken als Oxid (Branntkalk) oder als Carbonate (z.B. kohlensaure
Kalke) Prozessen der Bodenversauerung entgegen. Zwar bevorzugen auch
die wertvollen Gréserarten des Grinlands eine schwach saure Bodenreaktion,
jedoch nimmt die Gefahr von minderwertigen Pflanzenbestanden bei sehr
niedrigen pH-Werten zu. Eine regelmafige Kalkung kann dies verhindern hel-
fen und wirkt zudem dem Kalziumaustrag durch Sickerwasser bzw. der Kalzi-
umabfuhr mit dem Erntegut entgegen.

Im Jahre 2000 wurden im Rahmen des Standpunktes ,Bestimmung des Kalk-
bedarfs von Acker- und Grinlandflachen® des Verbands Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) neue Richt-
werte fir das Rahmenschema zur Kalkbedarfsermittlung in Deutschland verof-
fentlicht. Bis zum Jahre 2004 erfolgte fur Grinland in Baden-Wiurttemberg,
Bayern, Hessen, Sachsen und Thiringen eine Anpassung dieser Richtwerte
hin auf stiddeutsche Verhaltnisse. Ergebnis war und ist bis dato eine gemein-
same Kalkbedarfsempfehlung fir Grinland in der Fachberatung dieser funf
Bundesléander, insbesondere was den Bereich optimaler pH-Werte und der
hierbei veranschlagten Erhaltungskalkung fir die einzelnen Bodenartengrup-
pen betrifft.

Begleitend dazu wurden in einigen der genannten Bundesléander von den Lan-
desfachbehdrden neue Kalkdiingungsversuche auf Grinland angelegt, welche
als Langzeitversuche konzipiert sind. Aus diesen vier Versuchen liegen nun
erste Ergebnisse vor. Nachfolgend sind die grundsatzlichen Versuchskonzep-
tionen und bisher gewonnene Erkenntnisse zusammengefasst.

10



Versuchsergebnisse

Versuche in Bayern

Bei zwei bayerischen Versuchen auf zwei hinsichtlich der Bodenart &hnlichen
(leicht bis mittelschwer), jedoch ansonsten stark unterschiedlichen Standorten
wurde speziell untersucht, ob und inwieweit bei intensiv genutztem Grinland
eine Kalkung notwendig ist, wenn die Grinlandbestande weitgehend regelma-
RBig mit Gulle gedingt werden. Dies trifft fir sehr viele stiddeutsche Betriebe
Zu.

Ein noch laufender Versuch steht seit 2002 im Allgau am Spitalhof in Kempten
auf weidelgrasreichem Grinland mit funf Schnitten pro Jahr. Der Bodentyp ist
eine Braun-Parabraunerde, Bodenart ist schluffig-lehmiger Sand. Der Humus-
gehalt in 0-10 cm Tiefe betragt 8,3 Prozent.

Der zweite Versuch stand von 2002 - 2011 in Exlarn, einem Standort im west-
lichen Bayerischen Vorwald auf Dauergrinland mit Wiesenfuchsschwanz und
Bastard-Weidelgras als Hauptbestandsbildner und vier Schnitten pro Jahr.
Hier ist der Bodentyp Ranker, die Bodenart mittel-lehmiger Sand. Der Humus-
gehalt ist mit 4,1 Prozent deutlich niedriger als am Spitalhof.

Beide Versuche erhielten jahrlich drei Gillegaben, ergénzt durch eine KAS-
Gabe in Hohe von ca. 40 bzw. 50 kg N/ha. Dabei wurde die Hohe der jahrli-
chen organisch-mineralischen N-Dungung (ca. 145 - 150 kg anrechenbarer
Stickstoff) im Vergleich zur veranschlagten N-Abfuhr bewusst knapp bemes-
sen. Dies um gegebenenfalls wirksame Kalkeffekte (Mineralisierung, Kleean-
teil) nicht zu Uberdecken.

Zu Versuchsbeginn lag der der pH-Wert in 0-10 cm Tiefe auf beiden Standor-
ten um 5,3. Damit waren beide Grunlandflachen nach gangiger Empfehlung
eindeutig im Sinne einer Erhaltungskalkung kalkbediirftig.

Am Spitalhof wurden neben einer ungekalkten Kontrollvariante folgende funf
Kalkvarianten geprtft; wobei nachfolgend die genannten Kalkmengen stets als
Oxidform ausgewiesen sind: Drei Varianten erhielten im Berichtszeitraum
2002 - 2012 kohlensauren Kalk mit unterschiedlichen Mengen und Verteilun-
gen (8 x2,5 dt CaO/ha, 3x7 und 3 x 10 dt/ha CaO). Eine weitere Variante
wurde mit Algenkalk (6 x 2,6 dt CaO/ha) und eine mit Branntkalk (3 x 10 dt
CaO/ha) gedingt.

Zusatzlich wurde (nur) am Spitalhof bei zwei weiteren - ausschliel3lich minera-
lisch gedingten - NPK-Varianten die Stickstoffdiingung als Ammonsulfatsalpe-
ter (ca. 180 N/ha) gegeben. Eine der Varianten erhielt, als Kalkausgleich zur
sauren Diingung, 4 x 10 dt CaO/ha im dreijahrigen Abstand.

In Exlarn wurden neben einer ungekalkten Kontrollvariante vier Kalkvarianten
gepruft: Eine Variante wurde wéhrend der Versuchslaufzeit (2002 - 2011) mit
kohlensaurem Magnesiumkalk gedingt (9,7 dt/ha CaO/ha in 2002, ab 2006 je
6 x 4,05 dt CaO/ha). Zwei Varianten erhielten in den Jahren 2002 und 2006 je
7 bzw. 10 dt/ha CaO als kohlensauren Kalk. Eine weitere Variante wurde mit
Algenkalk (5 x 2,6 dt CaO/ha) gedingt

11
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Aus den beiden bayerischen Grinlandversuchen auf leicht-mittleren Standor-
ten mit vier bzw. finf Schnittnutzungen pro Jahr lieRen sich folgende Aussa-
gen ableiten:

Im Untersuchungszeitraum 2002-2012 bzw. 2002-2011 wurden pro Hektar am
Spitalhof 0 - 40 dt CaO-Aquivalente bzw. in Exlarn 0 - 34 dt (Exlarn) CaO-
Aquivalente Kalk ausgebracht. Die empfohlene Erhaltungskalkung auf den
beiden Standorten liegt derzeit bei etwa 16 bzw. 13 dt CaO/ha.

Bei ,praxisublicher” Dingung, d.h. gullebasiert mit KAS-Erganzung, blieb der
pH-Wert im langjahrigen Zeitraum stabil, somit konnte bei fehlender Kalkung
im Trend bislang kein Abfall des pH-Werts auf den Kontrollvarianten festge-
stellt werden. Damit konnte in Ubereinstimmung mit ebenfalls versuchsge-
stitzten Aussagen anderer Autoren der These widersprochen werden, dass
bei langjahrigem Einsatz von Gulle mit Bodenversauerung zu rechnen ist.

Abbildung 1: Entwicklung der pH-Werte am Spitalhof (Dreieck) und in Exlarn (Kreis)
bei fehlender und regelméaliiger Kalkung

Zusatzlich gegebene Kalkdiingung im und Uber dem Rahmen der empfohle-
nen Erhaltungskalkung erhéhte den pH-Wert gegeniber der Kontrollvariante.
Unterschiedlich hohe Kalkmengen sowie unterschiedliche Kalkformen bzw. die
Aufteilung der Gesamtmenge auf mehr oder wenige Einzelgaben spiegelten
sich dabei nur teilweise in entsprechenden pH-Abstufungen wieder. Nur am
Spitalhof konnten die pH-Steigerungen durch Kalkung gegentber der Kontroll-
variante fur jede Kalkvariante signifikant abgesichert werden. Fur Exlarn traf
dies nur fur die in Abbildung 1 dargestellte Variante zu.

Zwischen den einzelnen Untersuchungsterminen wurden trotz exakter und
haufiger Probenahme teilweise erhebliche pH-Schwankungen gemessen. So
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liegen Unterschiede beim pH-Wert zwischen Varianten in Hohe von etwa 0,2
Einheiten teilweise noch im Fehlerbereich. Entsprechende bzw. noch hdhere
sunsicherheiten* durften sich demnach bei der Interpretation von pH-
Messungen bei Praxisverhéltnissen ergeben.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass der Einfluss von KalkmaRnahmen auf
die Anderung des pH-Werts auch im Falle ahnlicher Bodenarten und Aus-
gangs-pH-Werte standortabhéngig ist. Das gleiche gilt fir Einflisse auf die
Hohe der austauschbaren Kationenpléatze im Boden.

Bislang ergaben sich keine Anzeichen, dass bei gtllegediingtem Dauergrin-
land eine Kalkung unter den gegebenen Standortbedingungen (leicht-mittlere
Bdden mit pH um 5,3) notwendig war um positive Effekte hinsichtlich Ertrag,
Pflanzenbestand und Futterqualitat zu erzielen. Dementsprechend konnten
auch keine speziellen eindeutigen Hinweise hinsichtlich der Kalkform oder der
Aufteilung der Kalkgaben abgeleitet werden.

Saure mineralische Diingung flhrte am Spitalhof zwar zu einem fur leistungs-
fahiges Wirtschaftsgrinland niedrigen pH-Wert (pH 5,0), jedoch bisher nicht zu
ungunstiger Bestandszusammensetzung und niedrigem Ertrag. Aus-
gleichsdiingung erhdhte zwar den pH-Wert, fiihrte aber nicht zu weiteren posi-
tiven Effekten hinsichtlich Bestandszusammensetzung und Ertrag.

Die vorliegenden Versuchsergebnisse geben Anlass, die fiir leichte und mittle-
re Boden veranschlagte Empfehlung zur Erhaltungskalkung zu tGberdenken
und weiter zu prifen.

Versuch in Hessen

Der hessische Versuch steht seit 2002 auf etabliertem Grinland mit vier Silo-
schnitten in der Fulda-Aue auf dem Eichhof bei Bad Hersfeld. Die Bodenart
dieses Standorts ist eine entwasserte Gley-Braunerde. Hauptbestandsbildner
waren zu Versuchsbeginn Deutsches Weidelgras (26 %), Wiesenlieschgras
(35 %) und Weil3klee (22 %). Wahrend der Versuchsdauer erhohte sich Anteil
an Deutschem Weidelgras kontinuierlich auf 60 % zu Lasten aller anderen Ar-
ten.

Der Versuch mit sechs Varianten in vierfacher Wiederholung wird im Gegen-
satz zu den beiden bayerischen Versuchen ausschlief3lich mineralisch ge-
diingt. Der Stickstoff in H6he von 180 (80/60/40) kg N/ha/Jahr wird als Kalk-
ammonsalpeter gegeben, die Grundnahrstoffe Phosphor und Kalium orientiert
an der Bodengehaltsklasse C als Triplesuperphoshat bzw. als 40er Kornkali.

Auch in diesem Versuch werden neben einer ungekalkten Kontrollvariante
Kalkvarianten mit unterschiedlichen Kalkmengen, Kalkformen und Kalkvertei-
lungen geprift. Am hessischen Standort sind dies funf Kalkvarianten, davon
zwei Varianten mit jahrlicher Kalkung nach Bodenuntersuchung in Form von
kohlensaurem Magnesiumkalk bzw. Branntkalk und drei Varianten mit einer
Kalkung im vierjahrigen Turnus. Hier erfolgt die Kalkung mit 7 bzw. 10 dt/ha
kohlensaurem Magnesiumkalk sowie mit 7,0 dt/ha Branntkalk.
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Nach vierzehn Jahren differenzierter Kalkung lasst sich das bisherige Ergebnis
des hessischen Versuchs folgendermal3en zusammenfassen:

» Ausgehend von einem Boden-pH-Wert 5,5 fuhrt unterlassene Kalkung
zu einer Absenkung des pH-Wertes auf 5,0. Der Ziel-pH-Wert 6,0 wird
mit jahrlicher Kalkung nach Bodenuntersuchung schnell und nachhaltig
erreicht.

» Kalkung alle 4 Jahre mit 7 bzw. 10 dt CaCOxs/ha (3,9 bzw. 5,6 dt CaO)
oder mit 7 dt CaO/ha erhoht den pH-Wert ebenfalls, jedoch etwas ver-
zogert. Ein signifikanter Unterschied zwischen diesen drei Kalkvarianten
Ist nicht festzustellen.

» Die Vegetationsentwicklung in den sechs Varianten (ungekalkte Kontrol-
le und finf Kalkvarianten) weist keinerlei Unterschiede auf. Auch die
Trockenmasse- und Energieertrdge der Versuchsglieder unterscheiden
sich statistisch nicht.

» Derzeit liegen die pH-Werte der einzelnen Varianten zwischen 5,0 (ohne
Kalk) und 6,5 (jahrliche Kalkung mit Ziel-pH 6,0). Bemerkenswert ist da-
bei, dass es bisher weder beim Ertrag noch in der botanischen Zusam-
mensetzung der Grasnarbe Unterschiede festgestellt werden kdnnen
und auch auf der ungekalkten, sehr sauren Variante der Weidelgrasan-
teil zugenommen hatte.

Versuch in Sachsen

Der sachsische Versuch steht seit 2004 auf Dauergrtinland mit vier Schnitten
in Christgriin im Vogtland (430 m d. NN; 615 mm/Jahresniederschlag im Mittel
der Jahre 1997 - 2016 und 8,6 °C durchschnittliche Jahrestemperatur. Aus
dem Tonschiefer hat sich dort eine Pseudogley-Parabraunerde entwickelt.
Diese Verwitterungsbdden tber Hangschutt auf Diabas mit Ton- und Frucht-
schiefer sind der Bodenart sandiger Lehm (sL) zuzuordnen. Hauptbestands-
bildner waren zu Versuchsbeginn Deutsches Weidelgras (47 %), Wiesen-
lieschgras (10 %), Quecke (10 %) und 17 % Krauter, davon 9 % Léwenzahn.

Der Versuch mit sechs Varianten in vierfacher Wiederholung wird wie in Hes-
sen im Gegensatz zu den beiden bayerischen Versuchen ausschliel3lich mine-
ralisch gedingt. Die Stickstoffdingung in Hohe von 240 (70/80/50/40) kg
N/ha/Jahr erfolgt mit Kalkammonsalpeter, die Grundnahrstoffe Phosphor und
Kalium werden nach Entzug als Triplesuperphosphat bzw. als 40er Kornkali
gediingt, wobei die Bodengehaltsklasse C angestrebt wird.

Auch in diesem Versuch werden neben einer ungekalkten Kontrollvariante
Kalkvarianten mit unterschiedlichen Kalkmengen, Kalkformen und Kalkvertei-
lungen geprift. Am séchsischen Standort sind dies funf Kalkvarianten, davon
zwei Varianten mit einer Erhaltungskalkung von jahrlich 1,75 dt CaO/ha sowie
ggf. einer weiteren Erhaltungs- oder Gesundungskalkung im vierjahrigen Tur-
nus in Abhangigkeit von den vorjahrigen Bodenuntersuchungsergebnissen.
Eine dieser Varianten erhalt immer kohlensaurem Magnesiumkalk, die andere
Branntkalk. Die tbrigen drei Varianten erhalten jahrlich fix 1,75 dt CaO/ha oder
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jahrlich 2,50 dt CaO/ha als kohlensaurer Magnesiumkalk bzw. jahrlich 1,75 dt
CaOl/ha als Branntkalk.

Nach dreizehn Jahren differenzierter Kalkung koénnen fir den sachsischen
Versuch folgende Ergebnisse zusammengefasst werden:

» Ausgehend von einem Boden-pH-Wert 5,5 im Herbst 2003 fuhrt die un-
terlassene Kalkung zu einer Absenkung des pH-Wertes auf 5,0 in 2015
bzw. 5,2 in 2016.

» Der Ziel-pH-Wert bei sandigem Lehm (sL) von pH 5,4 bis 5,7 wird bei al-
len gepriften Kalkungsvarianten nachhaltig abgesichert, ohne dass zwi-
schen ihnen bisher signifikante Unterschiede nachgewiesen werden
konnen. Ebenso sind zwischen den P-Gehalten im Boden (CAL-
Methode) bisher keine Unterschiede zwischen den Varianten erkennbar.

» Auch die Trockenmasse-, Eiweil3- und Energieertrage sowie die mittle-
ren Rohprotein- und Energiegehalte der Aufwiichse der Versuchsglieder
unterscheiden sich bisher statistisch nicht. Allein der mittlere Kalzium-
gehalt der ungekalkten Variante ist seit 2015 tendenziell niedriger als
bei der gekalkten Varianten.

Bisheriges Fazit fur die Praxis

Wie erwartet, fuhrte eine regelmaRige Kalkdingung zu einer Erhéhung bzw.
Stabilisierung der pH-Werte und wirkt damit einer Versauerung des Bodens,
insbesondere bei vorwiegend (saurer) mineralischer Diingung entgegen.

Bei mit Gulle gediingtem Griinland zeigte sich in den Untersuchungen jedoch
im Trend keine Zunahme der Bodenversauerung.

In den langjahrigen Exaktversuchen bestanden zwischen unterschiedlichen
Kalkdlingungsstrategien (Menge, Form und Verteilung) teilweise nur geringe
Unterschiede beim pH-Wert.

Insbesondere wurden in den Versuchen gegentiber den nicht gekalkten Kon-
trollparzellen keine positiven Effekte in Hinblick auf die Ertrage und die Zu-
sammensetzung der Pflanzenbestande festgestellt.

Diese Resultate bieten Anlass, fur kinftige landertubergreifende Kalkdin-
gungsempfehlungen zu Grinland die anzustrebenden pH-Bereiche bzw. die
Hb6he der empfohlenen Kalkgaben fachlich neu zu diskutieren.
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2.2 Die Ausdauerpriufung bei Deutschem Weidelgras

Dr. Stephan Hartmann,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschatft, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzen-
zuichtung

Das Deutsche Weidelgras zahlt weltweit zu den am intensivsten zuchterisch
bearbeiteten Futtergrasern. Aktuell sind in der ,Beschreibenden Sortenliste*
fur Deutschland mehr als 150 Sorten fur das Deutsche Weidelgras aufgefihrt.
Nicht alle diese Sorten sind an die besonderen klimatischen Eigenschaften
und Boden Bayerns gleich gut angepasst.

Gerade fur unser Dauergrunland ist aber Winterfestigkeit und Ausdauer unter
hiesigen Bedingungen eine entscheidende, wenn nicht die wichtigste Eigen-
schaft der ausdauernden Graserarten.

Um die ausdauernsten Sorten fiir Bayern empfehlen zu kdnnen, fuhrt das
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Bayerischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft (IPZ/LfL) mit den Lehr-, Versuchs- und Fachzentren (LVFZ)
und den Fachzentren fir Pflanzenbau Sortenversuche bei Deutschem Weidel-
gras an Standorten durch, an denen nach langjahriger Erfahrung regelmafig
nach dem Winter gro3ere Schaden zu erwarten sind.

So kdnnen, bedingt durch die harten Verhéaltnisse in vergleichsweise kurzer
Zeit, Aussagen zur Ausdauer neuer Sorten erreicht werden. An gunstigeren
Standorten kénnen diese erst nach einer erheblich groReren Anzahl von Jah-
ren gewonnen werden.

Prifung zur Ausdauerbeurteilung in Bayern fur Deutsches Weidelgras

Anbaugebiete (AG) fur Futterpflanzen D Pfrentsch
6: sommertrockene Lagen J hm \(/l\_llg.dl%lggg;adt a.d.
E Hotzelsdorf
(Lkr. Straubin%)
Seit 1999 auc
SFG - Versuche fur
Stamme

7: gunstige Ubergangslagen w
8: Hugellander

@ 9: Mittelgebirgslagen West

@ 10: Mittelgebirgslagen Ost
11: Voralpengebiet

©® 12: Alpen

6
8

A Buchen am Ort tber Nie%er- A Boden
Auerberg NN | Schlag | Temp.
(Lkr. Ostallgau) A 920 1336 8.0 SL
B Héhenmoos = B 579 1102 8,7 L
. _ ey e
(Lkr. Rosenheim) et B "L,.’-J c 670 1102 8,7 uL
D 494 716 8,0 ssL
C Irschenberg ) E 633 875 8.6 sL
(Lkr. Rosenheim)

Abbildung 1: Prifungsorte in Bayern zur Ausdauerbeurteilung von Sorten bei Deut-
schem Weidelgras
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Eindrucklicher als jede Graphik hier im Heft, macht jedoch die eigene Betrach-
tung der hier dargestellten Versuchsserie die oft eklatanten Sortenunterschie-
de deutlich. Dies trifft besonders fiir den Zeitraum zwischen Vegetationsbeginn
und erstem Schnitt zu. Wer sich also fur diese Versuche interessiert, sollte auf
die jeweiligen Fuhrungen z.B. durch Personal des Spitalhofes zurtickgreifen.
Abbildung 1 zeigt die Lage der Versuchsstellen.

Auch wenn es in den letzten Jahren eigentlich oft milde Winter gab, konnten in
den Versuchen dennoch wieder deutliche Unterschiede im Ausdauervermogen
beobachtet werden. Nur wenige Sorten bei Deutschem Weidelgras hielten an
starker fordernden Gebieten tiber den gesamten Versuchszeitraum durch.

Mindestnote Griinlandnutzung (+)

Sorten
] Anicola +++
Emtegruppe [ S R B U O
] Irondal
frih ] Tribal
] Charlene +
mittel 1] Astonhockey
e i __|_ valerio______
spat I Chouss
] Logique
I Giant
— Mirtello
] Quadriga
— Activa (+)
:I Fornido
:l Barflip
:l Meltador
] Virtuose
Serafina
I A R bbb i _____l| Baforma ___
|: Gossip
] Aventino
[ Charisma
| Toronto 0
E: Discus
[: Massimo
: Abosan 1
_____________ e (N SN N R N A SR -
[ Respect
______ ' ] e, ()
|‘ : : : Cangou
6,7 6,9 7,1 7,3 7,5 !7 7,9 81 8,3 8,5 8,7 8,9 9,1 Ausdauer-
Ausdauergesamtindex =
| | | | | | beurteilung

+) + ++ +++

Abbildung 2:Versuch 403 ,Ausdauer ausgewahlter Sorten von Deutschem Weidel-
gras in Grenzlagen* (Anlage: 2012; Abschlussbeurteilung 2015)

Die Versuchsergebnisse zu neuen noch ungepriften und daher noch nicht in
der Empfehlung stehenden Sorten zeigen wieder einmal das Ausmald der
Sortenunterschiede bezlglich dieses Merkmals besonders im Vergleich zu
Referenzsorten auf. Die beiden als besonders ausdauernd bekannten und in
der Empfehlung stehenden Sorten Arvicola und Ivana fiihren das Feld auch
in diesem Versuch wieder deutlich an. Erfreulich das Abschneiden der neu
gepruften Sorten aus der mittleren Erntegruppe Tribal, Charlene und Asthon-
hockey, da diese Erntegruppe bisher im Mittel die schwéchste Gruppe war.
Auch dieser Versuch zeigt das ungewdhnlich hohe Ausdauervermdgen von
Arvicola und Ivana in Bayern.

So lagen Minimum und Maximum des beobachteten Bodendeckungsgrad in
Buchen am Auerberg bei ca. 51 % zu 88,9 %. An den dennoch im Vergleich
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zu den friheren Wintern geringen Ausfallen zeigt sich der milde Verlauf die-
ses Versuchszeitraums.

Um den Qualitdtsanspruch der Bayerischen Qualitatssaatgutmischungen wei-
terzuentwickeln werden nach Beschluss des Feldsaatenerzeugerbandes in
Bayern zur Vegetation nur mehr die jeweils ausdauerndsten diploiden bzw.
tetraploiden Sorten in den Erntegruppen friih, mittel und spat mit ,,D* gekenn-

zeichnet.

Tabelle 1: Sorten bei Deutschem Weidelgras mit der Einstufung ,D*
(Stand 2018)

Erntegruppe

frih

mittel

spat

Sorte Ploidie Ausdauernote
Artesia tetraploid (T) + +
Arvicola tetraploid (T) ++ +
lvana diploid S
Alligator tetraploid (T) 0
Indicus 1 diploid 0
Tribal tetraploid (T) 0
Barpasto tetraploid (T) +
Kabota diploid +
Navarra tetraploid (T) + +
Valerio tetraploid (T) +

Unter diesen neun Sorten sind die Weidelgraskomponenten fiur folgende Mi-
schungen zu wabhlen:

BQSM-W-N, D*:

BQSM-W1b:

BQSM-W1ic:

BQSM-W1R:

18

Nachsaatmischung mit besonders ausdauernden Weidel-
grassorten

Wiesen- und Weidemischung fir intensive Nutzung (4 mal
und mehr) fir mittlere und frische Standorte ohne Weidel-
graseignung

Wiesen- und Weidemischung fir intensive Nutzung (4 mal
und mehr) auf mittleren und frischen Standorten ohne
Knaulgras. (Konzipiert besonders fir die intensiven Fla-
chen im voralpinen Bereich Schwabens)

Spezialmischungen zur Neuansaat fur intensive Nutzung
(viermal und mehr) mit hohen Anteilen von Wiesenrispe
auf mittleren und frischen Standorten mit unsicherer Wei-
delgraseignung.
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In der Regel kommen diese Mischungen in Situationen zum Einsatz, die zu
einem hohen Teil in Gebieten eingesetzt werden, die das Ausdauervermodgen
der Weidelgraskomponenten besonders fordern. Nachsaaten (= W-N ,D%)
erfolgen in der Regel nach Auswinterungsereignissen. Die Mischung W1b ist
ausgewiesener Mal3en fir Standorte konzipiert, die in Grenzlagen des Wei-
delgrases liegen. Und W1c ist fur bekannt fordernde Gebiete (voralpiner Be-
reich) gedacht. Auch die Betriebe mit Kurzrasenweide befinden sich aktuell in
aller Regel eher in den auswinterungsgefahrdeteren Lagen Bayerns. Gerade
hier sind die starksten Sorten gefordert. Bei der Mischung W1R (z.B. flr
Kurzrasenweiden) sollten zudem nur diploide Sorten eingemischt werden.
Aus diesem Grund sind in jeder Erntegruppe mindestens zwei ausdauernde,
narbendichte diploide Sorten in der Empfehlung.

Stichpunkte zu den Sortenprofilen

Die winterhartesten Sorten sind weiterhin in der frihen Reifegruppe zu finden.
Sorten dieser Reifegruppe tragen auch gleich zu Vegetationsbeginn erheblich
zu einer dichten Grasnarbe bei. Bei zunehmend friiherem Schnitt kdnnen sie
auch einem Beitrag zur notwendigen Struktur des Futters leisten. Die spéate
Reifegruppe dient besonders in kleearmen Bestdnden zur Steigerung der so-
genannten Nutzungselastizitat. Das heil3t, bedingt durch einen deutlich spéate-
ren Termin der Halmstreckung erfolgt die Rohfaserzunahme und damit der
Qualitatsabfall spater. Gerade bei Kurzrasenweiden zeigt sich, dass diploide
Sorten in aller Regel unter Weidenutzung immer noch deutlich narbendichter
sind als tetraploide. Bei einer Betrachtung unter Schnittnutzung wird dieser
Unterschied zunehmend unscharfer. Fasst man diese Aspekte zusammen
wird klar, dass erst die sinnvolle Zusammenstellung der Sorten in einer Mi-
schung die genannten Vorteile zusammenfuhrt. Dies wird von der staatlichen
Empfehlung mit dem Konzept der Bayerischen Qualitdtssaatgutmischungen
(BQSM) umgesetzt. Hier flieRen zeitnah die Erkenntnisse aus dem staatlichen
Versuchswesen in die Weiterentwicklung von den Mischungsprogrammen,
den Mischungsrezepturen wie auch der Auswahl der Einzelkomponenten ein.

Die Saatgutpreise unterscheiden sich nach Sorte weiterhin stark. Da die Se-
lektion auf hohe Qualitatseigenschaften wie Ausdauerleistung zu Lasten des
Samenertrages geht, ist zum Beispiel bei lvana der Samenertrag geringer als
der Durchschnitt der in Bayern vermehrten Sorten. Ahnlich verhalt es sich bei
Hochzuckersorten. Dieser geringere Samenertrag pro Hektar muss dem
Landwirt, der eine solche Sorte vermehrt, durch einen hoheren Kilogramm-
Preis ausgeglichen werden, was diese Sorte als Mischungskomponente dann
entsprechend teurer macht. Dem gegenuber verteilen sich die Saatgutkosten
bei Dauergrinland auf mehrere Jahre. Auch bei jahrlicher Nachsaat sollen die
Pflanzen aus der einzelnen Nachsaatmal3hahme mehrere Jahre ihren Beitrag
zur Grasnarbe leisten. Geht man von der geringsten noch akzeptablen Aus-
dauerleistung aus, die bei drei Jahren liegt, bedeutet das in etwa einen jahrli-
chen Mehrpreis von ca. 2 bis 6 Euro pro Hektar. Sollte z. B. auf Grund einer
dichteren Grasnarbe mit weniger Licken nur 1 Stunde pro Jahr (') weniger fur
Ampferbekampfung notwendig sein, lohnt sich dies schon fir viele Hektar. Es
bleibt hier also nur die Frage offen, mit welchem Satz eine Stunde innerbe-
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trieblich verwertet wird. Bei dieser kleinen tberschlagigen Kalkulation sind Ef-
fekte auf Ertrag, Qualitdt oder Schmackhaftigkeit und deren Wirkung auf die
realisierte Milchleistung noch gar nicht bertcksichtigt.

Es ist daher gerade im Bereich der Futterpflanzen sinnvoll, die Komponenten
der Mischungsangebote mit der aktuellen Sortenempfehlung zu vergleichen.
Diese finden sie im Internet unter:

http://www.Ifl.bayern.de/ipz/gruenland/05048/

oder in den ,Regionalen Berichtsheften* der Fachzentren fur Pflanzenbau der
Amter fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten oder lhrem Erzeugerring-
Berater.
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2.3 Ergebnisse eines P-Dungungsversuchs zu Grinland

Dr. Michael Diepolder und Sven Raschbacher, )
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschatt, Institut fir Okologischen Landbau, Bo-
denkultur und Ressourcenschutz

Einleitung und Versuchsfrage

Phosphor ist fur die Pflanze und das Tier ein lebenswichtiges Element. Im
2003 angelegten Langzeitversuch wird untersucht, welchen Einfluss eine
Dingung mit unterschiedlichen Phosphatformen und Phosphatmengen auf
den CAL-Phosphatgehalt des Bodens, die Qualitdt des Pflanzenbestands (Fut-
terwertzahl), den Trockenmasse-Ertrag und den mittleren P-Gehalt im Futter
hat, speziell wenn die Bodenuntersuchung zu Versuchsbeginn nur eine niedri-
ge Phosphatversorgung (Gehaltsklasse B) aufweist.

Ebenfalls soll der Versuch dazu beitragen, bestehende Faustzahlen zur Kalku-
lation der P-Abfuhr bzw. der P-Dingung von Wirtschaftsgriinland in nieder-
schlagsreichen Gunstlagen zu Uberprifen bzw. weiter zu optimieren.

Standort und Versuchskonzept

Der Versuch wird am Spitalhof (730 m Uber NN; mittlerer jahrlicher Nieder-
schlag 1.300 mm) auf einer natlrlichen Weidelgraswiese mit vier Schnitten
durchgefihrt. Als Bodentyp liegt eine Braunerde-Parabraunerde vor, Bodenart
ist schluffiger Lehm. Der Humusgehalt in 0-10 cm Tiefe betragt 7,3 %, der pH-
Wert liegt mit 4,9 im sehr sauren Bereich (im Unterboden pH 5,3-5,5).

Tabelle 1:  Dungevarianten [Nahrstoffangaben in kg/ha]

Variante P,0s5 N K,O
1 Ohne P-Dingung (Kontolle) 0 "
i
2 Superphosphat 50 S _
3 zum 1. Aufwuchs 100 | o =
4 Novaphos 50 <L | d G
5  zum 1. Aufwuchs 100 ¥ E v
N G
6  Weicherdiges Rohphosphat 50 S
7  zum 1. Aufwuchs 100 0
8  4x25 m® Giille (4,6% TS, Prallteller) 4x25 4x63 4x68

Die 8 Varianten, welche im Exaktversuch vierfach wiederholt sind, zeigt Tabel-
le 1. Neben einer Kontrollvariante ohne P-Dingung (1) und einer Gllle-
variante (8) erfolgte bei sechs weiteren Versuchsgliedern (2-6) die Dingung
ausschlief3lich mineralisch. Es werden drei P-Diingerarten mit unterschiedli-
chem Aufschluss bzw. unterschiedlicher Léslichkeit in je zwei P-Stufen ge-
pruft. Dabei betragt die Dingung der reduzierten Stufe (50 kg P,Os/ha) die
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Halfte der fur diesen Standort vor Versuchsbeginn nach Faustzahlen veran-
schlagen P-Abfuhr.

Zusammengefasste bisherige Ergebnisse

Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse des ersten Versuchszeit-
raums 2003-2009 dargestellt und diskutiert.

Qualitat der Pflanzenbestande

Alle P-gediingten Varianten wiesen einen etwas hoheren Grasanteil und damit
auch eine etwas hohere Futterwertzahl als die Variante, bei der langjahrig kein
Phosphat gedingt wurde auf. Die theoretisch maximale Futterwertzahl eines
Bestandes von 8,0 wird in der Praxis im Dauergrinland kaum erreicht. Die
mittleren Futterwertzahlen (Tabelle 2) aller acht Varianten (FWZ 6,7-7,0) zei-
gen somit pflanzenbaulich hochwertige Bestande.

Tabelle 2: Mittlere Futterwertzahl (FWZ) der Varianten, Trockenmasse-ertrag und
mittlere Rohprotein (XP-) und P-Gehalte im Aufwuchs

Variante @ Fwz Y T(I\éllt-l'_:rrl\t/lr/?wg;) Z XFZ;;kg TIVI% P
1 Kontrolle 6,7 101,6 163 2,95
2 P g Super 7,0 1104 156 3,85
3 P iooSuper 7,0 112,9 156 4,16
4 P Nova 6,9 110,1 154 3,43
5 P g Nova 7,0 112,0 151 3,82
6 Psw. Roh 6,8 109,5 159 3,41
7 Pigpw.Roh 7,0 1115 153 3,58
8 P9 Gllle 6,9 109,6 165 3,72

1) Mittel aus Bonituren von 3 Jahren, Futterwertzahl nach KLAPP
2) Mittel aus 7 Jahren; GD s, = 4,7 dt/ha
3) Mittel aus 6 Untersuchungsjahren, Ertragsanteile der Schnitte berticksichtigt

Zwischen den P-gediingten Varianten zeichneten sich bisher keine eindeuti-
gen Trends in der Bestandszusammensetzung und damit in der Futterwertzahl
ab. Eine gewisse Ausnahme bildete hierbei die Gullevariante, die etwas mehr
Klee (6 %) gegenuber den Ubrigen Varianten (1 - 2% Klee) aufwies.

Trockenmasse-Ertréage

Gegenuber einer P-Dingung im Bereich der P-Abfuhr (P1qo) fuhrte fehlende P-
Dungung (P,) zu signifikanten Einbul3en beim TM-Ertrag in Hohe von 10-11 dt
TM/ha (Tabelle 2) was im Mittel rund 9 Prozent Minderertag entspricht. Dabei
wurden in Einzeljahren jedoch auch wesentlich hdhere Ertragseinbussen bei
fehlender P-Dingung beobachtet. Allerdings zeigte sich bislang noch kein ein-
deutiger Trend, dass wahrend der Versuchslaufzeit die Ertragsdifferenzen
zwischen der ungedungten Kontrolle und den gediingten Varianten zunahmen.
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Auch fuhrte eine stark reduzierte P-Dingung (ca. 50 % der P-Abfuhr) gegen-
Uber einer P-Dingung im Bereich der P-Abfuhr bisher nicht zu signifikanten
Minderertragen, die Ertragseinbul3en lagen mit nur ca. 2 dt TM/ha weit unter
einem Signifikanzbereich von knapp 5 dt TM/ha.

Zwischen den unterschiedlichen P-Diingerformen (Superphosphat, Novaphos,
Rohphosphat) bestanden ebenfalls keine signifikanten Ertragsunterschiede.
Im Versuch wurden auf dem relativ sauren Standort (pH etwas unter 5,0 in O-
10 cm Tiefe) mit weicherdigem Rohphosphat (Var. 6, 7) die gleichen TM-
Ertragen erzielt wie bei chemisch teil- (Var. 4, 5) bzw. vollaufgeschlossenem
(Var. 2, 3) Phosphat. Trotz einer deutlichen Unterschreitung des flir diese Bo-
denart nach Faustzahlen angegebenen optimalen pH-Bereichs (5,6-5,9) zeig-
ten alle Varianten hochwertige Pflanzenbestande und Ertrage.

Mittlere Rohprotein- und Phophorgehalte

Bei mineralischer P-Diungung (Var. 2-6) wurde der mittlere Rohproteingehalt
weder von der Art des P-Dlngers noch von der P-Menge beeinflusst. In der
Tendenz wiesen die ungedingte, ertragsschwachere Kontrollvariante (Kon-
zentrationseffekt) und die etwas kleereichere Glillevariante leicht héhere Roh-
proteingehalte auf.

Bei fehlender P-Diingung wurden knapp 3,0 g P/kg TM im Futter erreicht. Da-
gegen lagen bei den P-gediingten Varianten die mittleren P-Gehalte im Futter
bei 3,4-4,2 g/kg TM.

Im Trend stiegen die P-Gehalte im Futter mit zunehmender Hb6he der P-
Dungung sowie zunehmender Wasserloslichkeit des P-Dingers an. Allerdings
bewegten sich dabei die Unterschiede in einem relativ engen Bereich. So
brachte eine Verdopplung der P-Dingung nur eine Anhebung der mittleren P-
Gehalte um 0,2-0,4 g P/ kg TM. Bei der Variante mit Gullediingung wurden 3,7
g/kg TM gemessen. Aus pflanzenbaulicher und futterbaulicher Sicht (Milch-
viehfutterung) sind P-Gehalte von rund 3,0 g/kg TM ausreichend. Somit fuhrte
im bisherigen Untersuchungszeitraum eine stark reduzierte P-Dingung (Var.
2, 4, 6) weder zu relevanten Ertrags- noch zu relevanten Qualitatseinbul3en.

P-Abfuhr und Phosphatgehalte im Boden

Im siebenjahrigen Durchschnitt wurde im Versuchsmittel (hier ohne die Kon-
trollvariante) bei einem Ertragsniveau von 111 dt TM/ha bei verlustloser Ernte
und vier Schnitten pro Jahr eine mittlere P-Abfuhr in Ho6he von 41 kg P/ha
bzw. rund 95 kg P,Os erreicht.

Erhebliche P-Mengen kénnen am Spitalhof vom Boden selbst nachgeliefert
werden, dies zeigt die Kontrollvariante (1) ohne P-Dlngung, bei der mit dem
Futter durchschnittlich rund 70 kg P,Os (30 kg P/ha) mit dem Erntegut abge-
fahren wurden.
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Tabelle 3:  Kalkulierte P-Abfuhren ¥ und mittlere CAL-Phosphatgehalte
in 0-5, 5-10 und 10-20 cm Tiefe 2.

Variante P-Abfuhr waikuiiert CAL-Phosphatgehalt gogen
(kg P,Os/dt TM) (mg P,0s/100 g B.)
0-5cm 5-10cm 10-20 cm

1  Kontrolle 69 Z 5 .
2 P soSuper 97 11 Z

3 P 0 Super 108 14 9 .
4 P 50 Nova 86 9 6 4
5 P9 Nova 98 12 7 p
6 P 50 W. Roh 86 9 5 3
7 P 100 W. Roh 91 11 6 4
8 P 100 Gllle 93 11 7 4

1) Kalkuliert aus mittlerem Ertrag und mittlerem P-Gehalt
2) Mittel aus 12 Bodenprobennahmen im 7-jahrigen Untersuchungszeitraum

Auch Rohphosphat wurde auf dem sauren Boden im Vergleich zur Kontrollva-
riante in P-Ertrag umgesetzt, wenngleich nicht ganz die Werte von voll- bzw.
teilaufgeschlossenen P-Dingern erreicht wurden (Tabelle 3). Bei einer Ver-
doppelung der P-Dingung um 50 kg P,Os/ha auf Hohe der ungefahren P-
Abfuhr wurden nur rund 5-12 kg mehr Phosphat abgefahren.

H6he und Form der P-Dingung wirkten sich auf die mittleren CAL-Gehalte im
Oberboden, speziell in 0-5 cm Tiefe aus. Ab 10 cm Tiefe wurden keine Unter-
schiede mehr gemessen (Tabelle 3). Selbst bei fehlender bzw. stark reduzier-
ter P-DUngung liel3 sich bisher kein Trend weiter abnehmender P-Gehalte des
Bodens im Oberboden feststellen.

Fazit fur die Praxis

Auch bei niedriger P-Versorgung des Bodens (Gehaltsklasse B) kdnnen in
weidelgrasreichen Gunstlagen hohe Ertrage sowie fur die Pflanzen- bzw. Tier-
ernahrung optimale P-Gehalte erzielt werden. Dies auch, wenn die jahrlich zu-
gefuhrte P-Dungung deutlich unter der mehrjahrigen P-Abfuhr durch das Ern-
tegut liegt.
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2.4 Dynamik und Ursache von Harnschaden auf der Wei-
de — Ergebnisse eines Versuchs am Spitalhof

Dr. Michael Diepolder und Sven Raschbacher, )
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Okologischen Landbau, Bo-
denkultur und Ressourcenschutz

Einleitung

Kihe setzen beim Weidegang pro Tag 45 - 55 kg Exkremente ab, davon uber
40 % in Form von Harn (Urin), der pro Kuh etwa acht bis zwdélfmal mal am Tag
ausgeschieden wird. Harn enthalt als dingungsrelevante Nahrstoffe vorwie-
gend Kalium und Stickstoff, letzteren zu 60 - 90 % als Harnstoff, welcher im
Boden schnell tber Ammonium zu Nitrat umgewandelt wird.

Auf Urinstellen werden starke Nahrstoffanreicherungen gemessen, da die lokal
zugefuhrten Stickstoff- und Kalium-Mengen weit tGber der mdglichen Nahr-
stoffabfuhr liegen. Harnstellen sind daher eine Quelle fur teilweise erhebliche
Stickstoffverluste. Diese kdnnen in Form von Nitrat-Auswaschung oder im Fal-
le hoher pH-Werte im Boden sowie hoher Temperaturen bzw. Verdunstungs-
raten in Form von Ammoniakabgasung auftreten. Harnstellen sind anderer-
seits fur das Pflanzenwachstum wichtige Dungungsstellen, was man in der
Praxis auf Weiden vor allem bei niedrigem Dingungsniveau anhand von dun-
kelgriinen Grasstellen optisch sehr gut erkennen kann.

Allerdings fallen auf Weiden manchmal auch mehr oder weniger hellgelbe bis
veratzte Stellen auf, wo Harn zeitweise zu einer unmittelbar schadigenden
Wirkung auf den Pflanzenbestand geflihrt hat. Unter solchen sichtbaren Harn-
flecken kommt es zu unangenehm riechenden Wurzelschaden an flach wur-
zelnden Grasern und Leguminosen und damit zu Fehlstellen, wahrend Tief-
wurzler Uberleben kdnnen.

Abbildung 1: Harnfleck auf Kurzrasenweidefestgestellt am Spitalhof im Sommer
2011. Deutlich erkennbar ist im Kernbereich hier die fast vollstandige
Zerstorung der grinen Blattmasse der Grasnarbe. Die GroRRe der ge-
schadigten Flache liegt bei ca. 0,2 m2, dies entspricht etwa 3 DIN A4-
Seiten. Um den sichtbaren, abgegrenzten Schaden ist die Grasnarbe
haufig dunkelgrun.

Die genaue Ursache von Harnschaden und damit ggf. die Mdoglichkeit von
Vermeidungsstrategien sind bisher nicht vollig klar. Als mogliche Ursache
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werden neben eher unwahrscheinlichen direkten Blattschaden vor allem indi-
rekte Salzschdden am Wurzelsystem genannt. Auch kurzfristige Saurescha-
den im Zusammenhang mit Prozessen des Harnstoff- bzw. Ammoniumabbaus
im Boden zu Nitrat sind zumindest theoretisch denkbar.

Versuchsfrage und Versuchskonzept

Um Hinweise Uber die Dynamik von Harnschaden zu erhalten, wurde am Spi-
talhof Gber vier Weideperioden hinweg bei einer Kurzrasenweide bonitiert, ob,
wann und in welchem Ausmal} sichtbare Harnflecken auftraten. Ziel war es
auch zu untersuchen, welche Bedeutung die Harnflecken in Hinblick auf Ver-
anderungen des gesamten Pflanzenbestands einer Weide hatten und potenzi-
elle Ertragseinbu3en abzuschatzen. Spezielle bodenchemische Analysen soll-
ten die Ursache des Auftretens von Harnflecken klaren helfen. Dabei wurde
auch Hinweisen aus der Praxis nachgegangen, ob gezielte Kalkmalinahmen
eine sinnvolle und damit in der Beratung evtl. kiinftig zu empfehlende Vermei-
dungsstrategie sein kbénnen, vor allem wenn Saureschaden eine der Ursachen
bzw. die Hauptursache waren.

Der Versuch wurde auf einer hofnahen, stark weidelgrasbetonten Weide auf
einer wirmeiszeitlichen Jungmorane von Fruhjahr 2011 bis Herbst 2014
durchgefihrt. Die Bodenart liegt im Bereich lehmiger Sand bis sandigem
Lehm, der Oberboden (0-10 cm) wies einen pH-Wert von 5,5 - 5,6 sowie ver-
fligbare (CAL) Phosphat- und Kaliwerte in Gehaltsklasse ,,C* bzw. ,E“ auf.

Die rundum eingezaunte, quadratische Weideflache enthielt neun Parzellen
(drei Varianten in dreifacher Wiederholung) von je 200 m?. Dabei bestanden
zwischen den einzelnen Parzellen fir die Tiere keine Begrenzungen. Schnire,
welche kurzfristig zwischen Innenpfosten gespannt werden konnten, ermdg-
lichten eine fir Anlage und Versuchsdurchfiihrung notwendige Parzellenidenti-
fikation. Die drei Varianten unterschieden sich ausschliel3lich durch die
Kalkdiingung. Diese erfolgte bei einer Variante mit 1,5 t/ha gekdrntem Brannt-
kalk (1,35 t CaO/ha) und bei der zweiten Kalkvariante mit 3,0 t/ha kohlensau-
rem Kalk (1,6 t CaO/ha). Die Kalkung wurde einmalig im Frihjahr 2011 per
Hand auf die Parzellen ausgebracht. Sie wurde bewusst mehr als doppelt so
hoch als die fir diese Bodenart veranschlagte offizielle Kalkempfehlung (0,6-
0,7 t CaO/ha alle vier Jahre) angesetzt. Dies um gegebenenfalls eventuelle
Saureschaden sicher zu neutralisieren bzw. um Effekte bei Pflanzenbestands-
veradnderungen herausarbeiten zu kénnen. Eine weitere Variante blieb als
Kontrollvariante ungekalkt.

Die Beweidung wurde als Vollweide in Form einer Kurzrasenweide mit zwei
Kihen (Trockenstehern) durchgefiihrt. Die Steuerung der optimalen Grasnar-
benhdhe (5-7 cm) erfolgte bei Futterknappheit dahingehend, dass die Kiihe an
einer Koppelstelle durch ein Tor auf eine angrenzende Koppel gelangen und
dort grasen konnten. Nach Viehabtrieb im Oktober wurden auf die Weide 25
m°/ha diinne Giille ausgebracht, zusatzlich wurden einmal pro Jahr 30-40 kg
N/ha als Kalkammonsalpeter gediingt.

Im Versuchszeitraum wurden die Parzellen zu insgesamt 38 Boniturterminen
auf sichtbare Harnflecken (Vergilbungen) untersucht. Im August des ersten
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Versuchsjahrs traten besonders viele Harnschaden auf. Deshalb wurden zu
diesem Termin bodenchemische Analysen vorgenommen. Dabei wurde pro
Parzelle je ein Harnfleck beprobt. Mit einem Np,,-Bohrer wurden sowohl im
vergilbten Kernbereich als auch ca. 10 cm aul3erhalb davon in der grinen
Grasnarbe jeweils 10 Einstiche in 0 - 10 cm Tiefe vorgenommen. Die Proben
wurden in zwei Schichttiefen (0 - 5, 5 - 10 cm) unterteilt. Im Labor wurden der
pH-Wert, der CAL-Phosphat und CAL-Kaligehalt und der Nitratgehalt be-
stimmt. Ebenfalls wurde der Salzgehalt des Bodens mittels elektrischer Leitfa-
higkeit untersucht. Dabei ist der Salzgehalt des Bodens ein Summenwert, der
alle wasserloslichen Stoffe umfasst, welche als lonen vorliegen, wie zum Bei-
spiel Kali-, Nitrat-, Phosphat-lonen. Aus der Hohe des Salzgehaltes kdnnen
Ruckschlisse auf mogliche Pflanzenschaden gezogen werden.

Zusammengefasste Versuchsergebnisse

Dynamik und Ausmal von Harnschaden

Es traten immer wieder deutlich sichtbare Stellen mit Symptomen eines ge-
schadigten bzw. zerstorten Pflanzenwachstums (Abbildung) auf, wo die Gras-
narbe gelb und im Extremfall wie ,ausgebrannt” erschien. Ihre Zahl pro Flache
anderte sich dabei stark und war nicht zwangslaufig an trocken-heil3e Witte-
rung gekoppelt, wenngleich das Maximum des Auftretens (Frihjahr/Sommer
2011; Juli-August 2013) in solche Phasen fiel. Jedoch hatten sich im Spath-
erbst die Schaden bereits verwachsen und beim Wiederaustrieb Frihjahr da-
rauf wurden nie Harnflecken beobachtet.

Bei 29 Prozent der insgesamt 38 Bonituren wurden Uberhaupt keine sichtba-
ren Harnflecken (Vergilbungen/Schaden) festgestellt. Bei 71 Prozent der Boni-
turen waren hingegen Harnflecken/Harnschaden sichtbar.

Durchschnittlich wurden im Versuchsmittel, d.h. im Mittel aller 38 Bonituren
und 9 Versuchsparzellen, 1,23 Harnflecken pro Parzelle bonitiert. Dies ent-
spricht einem ,Besatz“ von rund 60 Vergilbungs-/Schadstellen pro Hektar
Weideflache. Der damit verbundene geschatzte Ertragsausfall lag in einer
GrofRenordnung von rund ein bis zwei Tausendstel und war sehr gering.

Im Falle des Auftretens von Harnschaden wurden keine signifikanten Unter-
schiede zwischen der ungekalkten Kontrollvariante und den beiden gekalten
Varianten festgestellt.

Harnstelle bedeutet nicht gleich Harnfleck/Harnschaden

Pro Harnvorgang gelangt an Stickstoff bzw. Kalium im Vergleich zur jahrlich
madglichen Nahrstoffabfuhr durch den Aufwuchs etwa das Zweifache auf die
benetzte Flache.

Es fuhrt aber bei weitem nicht jede Urinstelle zu einem Schaden in der Gras-
narbe. Statistisch gesehen kam es im Versuch nur bei etwa 0,5 Prozent der
Urinstellen zu einem sichtbaren Harnfleck. Eine Erklarung fur das Auftreten
von Harnschaden ist, dass die Gefahr versengter Stellen auf der Weide mit
zunehmender Harnstoff- bzw. lonenkonzentration des Urins ansteigt. Diese
kann in einem weiten Bereich schwanken, abhéangig von der Tierart, dem Indi-
viduum, der Wasseraufnahme, der Tageszeit und zwischen einzelnen Tagen.
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Kritisch wird es, wenn bestimmte Konzentrationen im Boden durch Kombinati-
on mehrerer Faktoren, wie Harnmenge und -starke, Verdunstung bzw. Was-
sergehalt des Bodens uberschritten werden.

Ergebnisse bodenchemischer Analysen

Im Schadbereich der Harnflecken (,innen“) wurden wesentlich héhere Kon-
zentrationen an pflanzenverfiigbarem Kalium, Nitrat und wasserléslichen Salz-
konzentrationen gemessen als im grinen Aul3enbereich (,aul3en®). Diese Un-
terschiede waren vor allem in der obersten Bodenschicht besonders deutlich,
jedoch auch noch in 5 - 10 cm Tiefe signifikant.

Tabelle 1: Ergebnis bodenchemischer Analysen an Harnstellen in beiden Bepro-
bungstiefen innerhalb und auRerhalb des Schadbereichs (Versuchsmittel
aus 3 Varianten und 3 Wiederholungen).

Beprobungstiefe und -stelle

O0-5cm 5-10cm
Innen | Auen |Innen  Aul3en
pH-Wert caci 6,1 5,8 5,3 5,3
P,0s5 caL mg/100 g B. 16 17 5 5
K50 caL mg/100 g B. 172 69 41 19
Nitrat-N mg/100 g B. 22 12 8 4
Salzgehalt yasserissiich mg/100 g B. 279 141 95 54

Hinweis zur Einstufung der Salzgehalten (in mg/100 g Boden, Messung im Wasserextrakt
1:10): 30-70 — normal; 75-200 — sehr hoch; tber 200 — schadlich fir Pflanzen

Aus den Messwerten geht hervor, dass es sich bei den beobachteten Harnfle-
cken um Salzschaden handelt. Salzschaden entstehen dadurch, dass hohe
(hier durch Harn verursachte) Salzkonzentrationen im Boden viel Wasser bin-
den, welches sich an lonen anlagert und den Pflanzenzellen fehlt. Dies fuhrt
zum Absterben der Wurzeln und als Folge davon zum Absterben der oberirdi-
schen Biomasse. Auch aul3erhalb des eigentlichen Schadbereiches bleiben
die Salzkonzentrationen in der obersten Bodenschicht noch im erhohten Be-
reich. Dies sowie die im Vergleich zur gesamten Weideflache erhthten Kali-
gehalte deuteten darauf hin, dass auch in den Bereich ,auf3erhalb® des sicht-
baren Harnflecks Urin gelangt, hier aber keine die Grasnharbe schadigenden
Salzkonzentrationen erreicht werden.

Des Weiteren fanden sich in den Untersuchungen keine Anhaltspunkte dafur,
dass die Schaden durch einen (momentanen) Anstieg der Bodenversauerung
hervorgerufen wurden, zumal die pH-Werte in der obersten Bodenschicht im
vergilbten Schadbereich signifikant hoher als im griinen Aul3enbereich lagen
(Tabelle 1).

Funf Monate nach der Kalkung wurden bei den beiden Kalkvarianten im Ver-
gleich zur ungekalkten Kontrollvariante in der obersten Bodenschicht etwas
hohere pH-Werte, vor allem aber deutlich h6here Salzgehalte gemessen.
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Pflanzenbestand

Bekannt ist, dass Harnschéaden in Weidelgrasbestanden durchaus zu einer
Verschlechterung der Pflanzenbestande fihren kdnnen, unter anderem durch
Besiedelung mit Jahriger Rispe, Stumpfblattrigem Ampfer, Gansedistel und
Spitzwegerich.

Im Versuch am Spitalhof ergab die Bonitur der gesamten Weideparzellen je-
doch keinen Hinweis auf augenfallige Unterschiede zwischen ehemaligen
Schadflachen und dem Uubrigen Bestand. Ebenfalls fand sich kein Anhalts-
punkt, dass der hochwertige Pflanzenbestand durch die zugefiuhrten Kalk-
mafinahmen noch hatte weiter verbessert werden kdnnen.

Fazit fur die Praxis

Harnflecken sind Stellen mit hohen Nahrstoffanreicherungen an Stickstoff und
Kali. Auch bei Grinlandstandorten mit glinstigen mittleren Niederschlags- und
Temperaturverhaltnissen (Gunstlagen) kénnen Harnschaden aus ,naturgege-
bener Ursache® auftreten, dabei ist eine ausgepragte Dynamik feststellbar.
Sehr hohe lokale Salzkonzentrationen im Oberboden dirften die Ursache von
Harnschaden sein. Deren Auftreten und vor allem ihr Flachenanteil war im
mehrjahrigen Versuch im Vergleich zu der Gesamtzahl potenzieller Urinstellen
jedoch sehr gering. Kalkung als kohlensaurer Kalk bzw. Branntkalk weit tUber
der Hohe der Erhaltungskalkung bewirkte im Versuch weder eine Reduzierung
oder gar Verhinderung von Harnschéaden noch zeigten sich Unterschiede hin-
sichtlich der botanische Zusammensetzung des Pflanzenbestandes der Wei-
deflache. Der Kalkbedarf von Weiden sollte sich nach den Ergebnissen der
Bodenuntersuchung richten. Insgesamt gesehen durften durch den Urin von
Weidetieren verursachte Schaden auf Weiden bei angepasstem Besatz weder
ein regelméafiges noch ein problematisches Phanomen sein.

Hinweis

Die Versuchsergebnisse sind im Detail dargestellt und diskutiert im Tagungs-
band der LfL-Jahrestagung bzw. dem 29. Allgauer Grunlandtag 2016; siehe
LfL-Schriftenreihe 5/2016 ,Chancen der Weide mit Rindern nutzen: Vom In-
tensiv-Grinland bis zur Berglandwirtschatft.

https://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/daten/schriftenreihe/chanc
en-weide-rinder-nutzen Ifl-jahrestagung-2016 Ifl-schriftenreihe.pdf
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2.5 Ergebnisse vom Ertrags- und Nahrstoffmonitoring
Grianland Bayern 2009 - 2014

Dr. Michael Diepolder, Sven Raschbacher, Dr. Sabine Heinz und Dr. Gisbert Kuhn,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Okologischen Landbau, Bo-
denkultur und Ressourcenschutz

Ziel

Wahrend bei Marktfriichten die in der Praxis erzielten Ertrage relativ gut be-
kannt sind, trifft dies fur Grinlandflachen bislang weitaus weniger zu. Daher
basieren die fur pflanzenbauliche und 6konomische Kalkulationen wichtigen
Faustzahlen meist auf Schatzwerten oder Daten von Feldversuchen. Letztere
werden allerdings nur an vergleichsweise wenigen Standorten in Bayern
durchgefihrt. Ziel des ,Erweiterten Ertrags- und Nahrstoffmonitorings auf bay-
erischen Griunlandflachen* war es daher, Ertrdge und Né&hrstoffentziige von
Praxisflachen mit Schnitthutzung in Abhangigkeit von deren Nutzungsintensi-
tat, Bestandszusammensetzung und Grinlandanbaugebieten zu erfassen um
zukunftig eine breitere Datenbasis fiir die Uberpriifung von Faustzahlen (z.B.
Biomassepotenzial, Dingebedarfsermittlung) zu gewinnen.

Methodik

Es wurden in den Jahren 2009 - 2011 rund 120 und von 2012 - 2014 rund 150
Flachen in unterschiedlichen Regionen Bayerns beprobt. Hierbei wurden die
Ertrage aller Aufwiichse aufwandig mittels manueller Schnittproben erfasst
und im Labor die Mineralstoffgehalte im Erntegut bestimmt. Zuséatzlich wurden
auf den Flachen die Humus- und Nahrstoffgehalte des Bodens sowie die
Pflanzenbestande untersucht.

Ergebnisse in Kurzfassung

Pflanzenarten

Auf allen untersuchten Flachen konnten insgesamt 168 Gefal3pflanzenarten
gefunden werden, durchschnittlich kamen 20,5 Arten je 25 m? vor. Die Nut-
zungsintensitat hatte einen starken Einfluss auf die Artenzahl und auf die Ar-
tenzusammensetzung der Bestéande. Die mittlere Artenzahl je 25 m2 sank von
32 bzw. 27,9 Arten bei einer Ein- bis Zwei-Schnittnutzung tGber 21,4 Arten bei
einer Dreischnittnutzung auf 17 bzw. 15,9 Arten bei funf bzw. sechs Schnitten
pro Jahr (Tabelle 1). Ab einer Vierschnitt-Nutzung liegt die mittlere Artenzahl
unter dem bayerischen Durchschnitt von 20 Arten je 25 m2. Als artenreich gel-
ten Grunlandbestande mit mindestens 25 Arten pro 25 m?, auch bei einigen
Vierschnittwiesen war dies der Fall.

Bei der Artenzusammensetzung findet mit zunehmender Nutzungsintensitat
eine Verschiebung der Anteile von Grasern, Krautern und Leguminosen statt:
Wahrend der Anteil der Graser zunimmt, sinkt der Anteil von Krautern und Le-
guminosen (Tabelle 1).

Auch der Ertragsanteil der einzelnen Grasarten verschiebt sich mit steigender
Nutzungsintensitat: Wahrend bei niedrigen Nutzungsintensitaten haufig hohe
Anteile an Glatthafer und Goldhafer zu finden sind, weisen Wiesen mit hoher
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Nutzungsintensitdt haufig hohe Anteile an Deutschem bzw. Bastard-
Weidelgras und Gewdhnlichem Rispengras auf (Tabelle 1). Der Wiesenfuchs-
schwanz ist Uber einen weiten Bereich der Nutzungsintensitat mit Anteilen
uber 10 % am Bestand beteiligt. Am artenarmsten sind die weidelgrasreichen
Wiesen.

Tabelle 1: Mittlere Artenzahlen sowie geschatzte Ertragsanteile (Zahlen gerundet)

der ertragreichsten Grasarten und der Artengruppen bei unterschiedli-
chen Nutzungsintensitaten.

Schnitte pro Jahr

1 2 3 4 5 6
Untersuchte Flachen (n) 10 15 42 56 28 10
@ Artenzahl je 25 m? 320 279 214 18,0 17,0 159
Wiesenfuchsschwanz 9 11 19 11 15 4
Bastard-Weidelgras 0 2 9 15 14 10
Deutsches Weidelgras 2 <1 2 13 13 20
Gemeine Rispe <1 4 11 15 18 24
Glatthafer 9 9 5 1 0 0
Goldhafer 3 3 1 1 <1 0
> Graser 51 59 68 75 74 77
> Kréauter 35 28 23 16 18 13
> Leguminosen 14 14 9 9 8 10

Bodenproben

In den Bodenproben der Grunlandflachen des Projektes wurden in O - 10 cm
Tiefe ein mittlerer Humusgehalt von 7,4 % und ein mittlerer Gesamtstickstoff-
gehalt von 0,40 % gemessen. Ein durchschnittlicher pHcaco-Wert von 5,9 weist
auf eine insgesamt gute Kalkversorgung hin, nur bei rund einem Viertel der
Proben lag der pH-Wert unter 5,6. Dagegen liegen die Phosphatgehalte bei
etwa der Halfte der Flachen unterhalb der Versorgungsklasse ,,C* (10 - 20 mg
CAL-P,05/100 g Boden). Bei Kalium ist die Versorgungslage deutlich besser,
bei rund drei Viertel der Flachen wurden Gehalte in bzw. tber der Versor-
gungsklasse ,,C* (10 - 20 mg CAL-K,0/100 g Boden) gemessen.

Ertrdge und Mineralstoffgehalte

Generell wurden mit zunehmender Nutzungsintensitéat signifikant an-steigende
mittlere Trockenmasseertrage (Abbildung 1) und Rohproteinertrdge sowie an-
steigende mittlere N- bzw. Rohprotein-, P-, K-, Mg- und S-Konzentrationen im
Aufwuchs gemessen (Tabelle 2). Beim Magnesium hatte die Nutzungsintensi-
tat dagegen keinen signifikanten Einfluss auf die mittleren Gehalte im Futter.
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Abbildung 1: Mittlere Netto-Ertrage (Abfuhr) von Grinlandflachen unterschiedlicher
Nutzungsintensitat — dargestellt sind die Mittelwerte und der Bereich
+/- s (Standardabweichung), d.h. der Bereich in dem rund zwei Drittel
der Ertrage bei den jeweiligen Intensitaten lagen.

Analysen des Ertrags und des Mineralstoffmusters aller Aufwiichse im Futter-
jahr belegen, dass sich das Mineralstoffmuster im Jahresverlauf teilweise stark
andert. Dabei werden in der Regel in der zweiten Vegetationshéalfte hohere
mittlere Rohprotein-, Phosphor-, Kalium-, Magnesium-, Schwefel-, Kalzium-,
Natrium- und Zinkgehalte gemessen, wéhrend der Hauptanteil des Jahreser-
trags in der ersten Vegetationshélfte eingefahren wird.

Eine vorgenommene Klassifizierung der Rohprotein- und Mineralstoffgehalte
unter dem Aspekt von Pflanzen- und Tierern&hrung ergab, dass durchschnittli-
che Rohproteingehalte von tber 150 g XP/kg TM im Futter in der Regel erst
ab einer Nutzungsintensitat von vier Schnitten pro Jahr erreicht werden. Grin-
landbesténde, die dreimal pro Jahr geschnitten werden, erreichen meist erst
beim letzten und ertragsschwachsten Aufwuchs diesen Wert. Bei Phosphor
und Schwefel weisen die Biomasseanalysen auf eine gute Versorgung des
bayerischen Grinlands hin. Dies ist in Bezug auf Phosphor gerade deshalb
bemerkenswert, da dies aus den P-Gehaltswerten des Bodens so nicht her-
vorgeht. Auffallend waren die haufig hohen Kaliumgehalte des Futters, die so-
wohl pflanzenbaulich auf eine hohe Kaliumversorgung des bayerischen Grin-
lands hinweisen als auch aus Sicht der Tierernahrung oft weit tlber dem Opti-
mum liegen.
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Tabelle 2:  Mittlere Rohprotein- und Mineralstoffgehalte [in g/kg TM) im getrockne-
ten Grungut bei unterschiedlicher Nutzungsintensitét

Schnitte pro Jahr

1 2 3 4 5 6
Anzahl vollstandig er-
hobenerJahresernten im 18 62 131 176 122 28
gesamten Zeitraum
Rohprotein (XP) 102 123 136 157 172 179
Phosphor (P) 2,28 2,88 3,47 3,87 4,20 4,32
Kalium (K) 18,3 21,1 26,0 29,0 32,3 34,9
Magnesium (Mg) 2,79 2,78 2,61 2,83 2,80 2,82
Schwefel (S) 1,46 2,00 2,36 2,62 2,72 2,75

Festgestellt wurde aber auch eine grof3e Streuung der Ertrage (Abbildung 1)
und Nahrstoffgehalte bei gleicher Nutzungsintensitat. Dies ist ein deutlicher
Hinweis, dass Faustzahlen einzelbetriebliche Gegebenheiten und Jahreseffek-
te nur naherungsweise widerspiegeln kénnen und demnach regelmafige Er-
trags- und Futteranalysen der Betriebe nicht ersetzen kbnnen. Hierbei ist ge-
rade eine realistische Einschatzung der geernteten und vom Tier verwerteten
Ertrage eine grol3e Herausforderung fir die Zukunft — dies auch im Zusam-
menhang mit den Vorgaben des Entwurfs der neuen Diingeverordnung.

Fazit fur die Praxis

Die Ergebnisse lieferten Aussagen zu mittleren ErtrAgen und Nahrstoffgehal-
ten, speziell zu Rohprotein-, Phosphor-, Kalium-, Magnesium-, und Schwefel-
gehalten sowie Erkenntnisse zum Arteninventar von bayerischen Grinlandfla-
chen bei unterschiedlicher Schnittintensitat. Die Ergebnisse des sechsjahrigen
Projekts sind ein Beitrag zur Uberprifung von Faustzahlen und ein Beitrag zur
Datenbasis fir landertbergreifende Abstimmungen zu Fragen der Griunland-
dingung.

Hinweis: Wer sich naher fir die genaue Methodik sowie fir die Ergebnisse
aus diesem sowie einem anderen Monitoring-Projekt interessiert, findet im In-
ternetauftritt der LfL/Institut fur Agrarokologie mehrere Veroffentlichungen zu
0.g. Themen unter http://www.Ifl.bayern.de/iab/gruenland/index.php
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2.6 Satellitengestitzte Schatzung von Grunlandertragen

Dr. Kerstin Grant und Dr. Stephan Hartmann
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzen-
zuichtung

Einleitung und Problemstellung

Momentan gibt es keine kostengunstige und praktikable Mdglichkeit, flachen-
deckend genaue Ertragszahlen fur Griinland zu erheben. Daher erfolgt bisher
eine Schatzung der Ertrage im Vergleich zu Marktfriichten auf der Grundlage
vergleichsweise kleiner Stichproben und Expertenwissen. Schnitttermin und
Schnitthaufigkeit sind neben Klima, Boden, Pflanzenzusammensetzung und
Dingung wichtige ertragsbestimmende Faktoren und werden fir Ertragsmo-
dellierungen bendtigt.

Weiterhin werden in Abwesenheit von Ertragszahlen Dingemengen anhand
Schnitthaufigkeit abgeleitet. Eine flachenhafte Erfassung der Schnitttermine
und -haufigkeit kann dazu beitragen, Ertragsschatzungen zu prazisieren. Da-
her ist es notwendig, eine kosten- und zeiteffiziente Methode zur Erfassung
der Schnitttermine im Grinland zu finden. Fir flachendeckende Beobachtun-
gen sind Fernerkundungsdaten natzlich. In dem LfL-Projekt ,GeoCare - Geoin-
formationstechnologie fur landwirtschaftlichen Ressourcenschutz und Risiko-
management”, geférdert vom Bundesministerium fur Ern&dhrung und Landwirt-
schaft, wird daher eine Methode entwickelt bei der die kostenfreien und fla-
chendeckend zur Verfiigung stehenden Radaraufnahmen des européaischen
Erdbeobachtungsprogramm Copernicus genutzt werden, um Schnitttermine zu
bestimmen. Zusatzlich wird das Ertrags- und Qualitatsmodell FOPROQ auf die
Grunlandtypen im Testgebiet angepasst. Durch eine Kombination der satelli-
tengestlitzten Schnittterminerfassung mit dem Ertragsmodell kdnnen dann in
Zukunft Grunlandertrage flachendeckend und kostenginstig geschatzt wer-
den.

Detektion von Grinlandschnitten mittels Radarbildvergleich

Radar ist ein aktives Fernerkundungsverfahren, d.h. das Aufnahmesystem
(z.B. am Satelliten) erzeugt selbst elektromagnetische Mikrowellenstrahlung.
Radaraufnahmen sind unabhangig von der Wetterlage und vom Sonnenlicht,
wodurch auch Aufnahmen bei bewdlktem Himmel und in der Nacht mdglich
sind. Aus der Intensitdt der Rickstreuung der ausgesandten Radarwellen
werden Informationen Uber die Erdoberflache abgeleitet. Unterschiede in der
Form, Rauigkeit oder im Wassergehalt von Oberflachen verdndern die Intensi-
tat des ruckgestrahlten Radarsignals. Da sich Hohe und Form des Griinland-
bestandes durch den einzelnen Schnitt in kurzer Zeit deutlich verandern, er-
geben sich Unterschiede in der Intensitat der Radarriickstreuung. Durch den
Vergleich von Radarsignalen zwischen zwei terminlich aufeinanderfolgenden
Radaraufnahmen konnten so Schnitte festgestellt und zeitlich eingeordnet
werden (Beispiel Abbildung 1). Die Entwicklungsarbeit und Auswertung der
Radaraufnahmen erfolgte in Zusammenarbeit mit der GAF AG in Munchen.
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03.05.16

Abbildung.1: Grunlandflachen um den Spitalhof im Satellitenbild (links) und in den
Sentinel-1A Radarbildern am 3. und 15. Mai 2016 (Mitte bzw. rechts).
Die Radarsignalanderung durch den Schnitt am 7. Mai wird sichtbar
als Farbtonwechsel von dunkelgrau zu hellgrau.

Feststellung und Modellierung von Grunlandertrags- und Qualitatsver-
laufen

Fur die Modellierung des Ertrages und der Qualitat des Grtnlands wird an ei-
ner Auswahl von Standorten in drei Testgebieten (Allgau, Bayerischer Wald
und Mittelfranken) zwei Jahre lang der Verlauf von Aufwuchs und Qualitat des
Bestandes beobachtet sowie typische Standortfaktoren (Witterung, Bodentyp,
Pflanzenartenzusammensetzung, Dingung, Schnitte) erhoben.

Die Erhebung des Aufwuchses flir das Testgebiet Allgau wird vom LVFZ Spi-
talhof durchgefuhrt. An drei Griinland-Standorten wird dafir in regelmaRigen
Abstanden (ca. alle 7-10 Tage) der TM-Ertrag durch Beprobung erfasst (Abbil-
dung 2) und das Pflanzenmaterial fir Qualitdtsanalysen im Zentrallabor in
Grub vorbereitet. Zuséatzlich werden in jedem Testgebiet die jeweiligen Schnitt-
termine auf moglichst vielen Grunlandflachen kartiert. In Zusammenarbeit mit
der Christian-Albrechts Universitat in Kiel und dem Deutschen Wetterdienst
wird mit diesen Daten das Grunlandertrags- und Qualitatsmodell FOPROQ an
das Griunland im Allgéu angepasst.

Ergebnisse

FUr den Zeitraum 21.04.- 24.09.2016 standen fir das Testgebiet Allgau 11
Radaraufnahmen des Sentinel-1A Satelliten (Orbit 168) zur Verfigung. Auf
Grundlage dieser Radaraufnahmen konnten auf bekannten Grinlandflachen
(InVeKoS - Dauergrinland) Oberflachenveranderung festgestellt und als
Schnitte zugeordnet werden. Auch fir die drei Standorte der Aufwuchsmonito-
ring im Umfeld des Spitalhofes wurden die Schnittereignisse detektiert und die
Schnitthaufigkeit bestimmt (Tabelle 1). Die Schnittfrequenz fir 2 der 3 Flachen
wurde richtig detektiert, flr eine Flache wurde ein Schnitt zu viel bestimmt. Fr
weitere untersuchte 85 Flachen im Testgebiet ergab sich ein ahnliches Ergeb-
nis.
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Abbildung 2: Aufwuchsentwicklung 2016 auf drei Grinlandstandorten in der Néhe
des Spitalhofes (1. Datenpunkt 11.4., letzter Datenpunkt 10.10.), dar-
gestellt sind Mittelwerte und Standardfehler des Trockenmasseertra-
ges.

Die Aufwuchsentwicklung auf den drei Testflachen erfolgte sehr ahnlich (Ab-
bildung 2). Eine kleine Ausnahme war Flache H, da dort der 1. Schnitt auf-
grund der Witterung erst Ende Mai stattfinden konnte. Daher erfolgten die Fol-
geschnitte etwas zeitlich versetzt zu den anderen Standorten.

Da die Arbeiten an der Modellanpassung noch nicht abgeschlossen sind,
konnten fur die drei Standorte keine Ertrdge modelliert werden. Das Auf-
wuchsmonitoring ergab TM-Ertrage zwischen 102 und 114 dt/ha fir das ge-
samte Jahr 2016. Anhand der realen und detektierten Schnittfrequenzen und
der Tabellenwerte fur durchschnittliche Grinlandertrage aus dem Gelben Heft
konnten allerdings die Ertrage abgeschatzt werden (Tab. 1). Im Mittel lag der
geschatzte Ertrag auf Basis der detektierten Schnittfrequenzen bei 103 dt/ha,
der reale Ertrag bei 99 dt/ha im Untersuchungszeitraum.

Reale und anhand Radaraufnahmen detektierte Schnittfrequenz fur die
Testflachen sowie Trockenmasseertrage bestimmt anhand von Tabel-
lenwerten auf Basis der Schnittzahlen sowie durch das Aufwuchsmoni-
toring fir den Zeitraum 21.04. - 24.09.2016

Tabelle 1:

Schnittanzahl

TM-Ertrag (dt/ha)

bis 24.9.16 Tabellenwert* auf Basis Aufwuchs-
Schnittzahl monitoring
real detektiert Schnitte real  Schnitte bis 2016
detektiert 24.9.16
4 100 100 99 109
5 100 110 93 102
4 100 100 106 114
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Schlussfolgerung

Abweichung bei der Bestimmung der Schnitthaufigkeit von +/- einem Schnitt
fur die Einzelflache sind mittels der Methode noch haufig. Bei einer Gruppie-
rung der Flachen eines Gebietes ist jedoch bereits jetzt damit eine treffende
Beschreibung der Prozentanteile der Nutzungsintensitidten der Grunlandfla-
chen in diesem Gebiet mdglich.

Der zeitliche Abstand zwischen Radaraufnahmen bestimmt hauptsachlich den
Detektionserfolg der Schnittereignisse und damit auch die Genauigkeit der
Schnitthaufigkeit. Datenliicken, wie durch einen Systemausfall im Juni 2016
verursacht, sind daher ungtinstig. Durch zuséatzliche Radaraufnahmen (weitere
Orbits, Sentinel-1B, COSMO-SkyMed, TerraSAR-X) sowie durch Ausschluss
von Regentagen (RADOLAN-Daten des DWD) kann die Genauigkeit der De-
tektion des jeweiligen Schnittereignisses verbessert werden.

Die Arbeiten an der Modellanpassung fur Grinland in den Testgebieten sowie
die Kombination der satellitengestitzten Schnittdetektion mit der Ertragsmo-
dellierung sind noch nicht abgeschlossen. Dennoch kdnnen schon jetzt auf
Grundlage der bestimmten Schnittfrequenzen und anhand Tabellenwerte die
Ertrage flachendeckend abgeschatzt werden. Die Eignung dieser Methode
muss noch flr gro3er Testgebiete sowie fur extensiv genutztes Grinland (<2
Schnitte pro Jahr) verifiziert werden.
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3 Beratungsempfehlungen

3.1 Reifenwahl im Grinland

Dr. Markus Demmel,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Die richtige Wahl der Reifen fur Traktoren und landwirtschaftliche Maschinen
ist im Griinland wichtiger als auf dem Acker, denn es kénnen dort beim Uber-
fahren nicht nur der Boden, sondern auch die Pflanzen, Graser und Legumi-
nosen oberirdisch und auch unterirdisch geschéadigt werden. Zudem scheidet
die Bodenbearbeitung als ,ReparaturmalRnahme® bei tiefen Spuren und Bo-
denverdichtungen aus.

Die Wahl einer optimalen Bereifung allein reicht jedoch nicht aus. Sie muss
auch korrekt angewendet werden, damit sie ihr Potential, die Technik boden-
schonend und effizient einzusetzen, auch ausschopfen kann. Hierzu sind be-
sonders das Vermeiden des Fahrens und Arbeitens bei sehr feuchten Bedin-
gungen und die Anpassung des Reifendruckes an die Einsatz-verhaltnisse
entscheidend.

Welche Reifen fur das Grunland?

Reifen sind die Bindeglieder zwischen Maschine und Boden. Die Anforderun-
gen fur den Einsatz im Griunland sind weitgehend identisch mit denen beim
Einsatz auf dem Acker:

» effiziente Zugkraftibertragung mit moglichst geringem Schlupf
» maglichst geringer Bodendruck bei hoher Tragfahigkeit

» hoher Fahrkomfort mit guter Federungs- und Dampfungswirkung
» lange Lebensdauer und geringer Verschleil}

Durch ihre gréRere Flexibilitat (Einfederung), die groR3ere Aufstandsflache und
den (gleichméfigeren Kontaktflachendruck schonen moderne Radial-
(Gurtelreifen fur Traktoren und Landmaschinen den Boden und das Grinland
deutlich besser als die Diagonalreifen. Sie sind jedoch teurer. Radialreifen soll-
te im Griunland auf jeden Fall der Vorzug gegeben werden. Ein méglicher Ziel-
konflikt ergibt sich bei der Nutzung eines Traktors sowohl im Grinland als
auch im Forst.

Die Seitenwande von Radialreifen sind empfindlicher, deshalb werden im
Forst Diagonalreifen bevorzugt, die jedoch im Grunland (und Acker) deutlich
weniger boden- und pflanzenschonend sind. Darliber hinaus hangt die Scho-
nung des Bodens und des Pflanzenbestandes tberwiegend vom Bodendruck
und dem Schlupf bei der Ubertragung von Zugkraften ab.

Seine Tragfahigkeit erreicht der Reifen durch das Luftvolumen und den Rei-
fenluftdruck. Je gro3er das Luftvolumen, desto geringer kann der Reifendruck
sein, um die von der Maschine erforderte Reifentragfahigkeit zu erreichen.
Und je geringer der Reifendruck, desto geringer ist der Bodendruck unter die-
sem Reifen (Kontaktflachendruck = 1,25 x Reifendruck). Ziel muss es also
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sein, den Reifen zu wahlen, der mit einem mdglichst geringen Innendruck ein-
gesetzt werden kann, wobei die Arbeits- bzw. Fahrgeschwindigkeit ebenfalls
einen Einfluss hat. Je hoher die Geschwindigkeit (bei einer bestimmten Trag-
fahigkeit), desto héher muss der Reifendruck sein. Diese Zusammen-hange
finden sich fir jeden Reifentyp und jede Reifengré3e in den Betriebsanleitun-
gen oder Handblichern der Reifenhersteller.

Je groRer der Reifendurchmesser, je breiter der Reifen und je grol3er das
Querschnittsverhaltnis (Verhaltnis zwischen Flankenhdhe und Reifenbreite),
desto niedriger ist der Reifendruck bei einer definierten Tragfahigkeit (Rad-
last). Je niedriger der Reifendruck, desto niedriger der Bodendruck unter dem
Reifen, desto geringer der Schlupf (beim Zug) und der Rollwiderstand im
Grunland bzw. im Acker und damit auch der Energiebedarf.

In diesem Zusammenhang muss deutlich darauf hingewiesen werden, dass
ein flaches oder abgefahrenes Profil nur dann die Grinlandnarbe schont,
wenn keine Zugkrafte Gbertragen werden sollen (gezogene Gerate). Bei unge-
nigendem Profil und Zugkraftbedarf tritt hoher Schlupf auf, der zu deutlichen
Schaden an der Grasnarbe flhrt.

Die zugegeben komplexen Zusammenhange bei der Auswahl und Anwendung
landwirtschaftlicher Reifen sind im DLG Merkblatt 356 ,Reifen richtig wéhlen
und einsetzen* detailliert und verstandlich dargestellt.
http://www.dlg.org/fileadmin/downloads/merkblaetter/dlg-merkblatt _356.pdf

Reifen im Grinland optimal einsetzen

Der beste landwirtschaftliche (Radial)Reifen ist aber nur dann effizient und
boden- und pflanzenschonend, wenn er richtig eingesetzt wird.

Die wichtigsten Grundsatze fur den bodenschonenden Einsatz von Land-
maschinen sind:

» Tragfahigkeit der Boden verbessern (im Grunland eingeschrankt)
» Befahren zu feuchter Boden vermeiden

» Reifeninnendruck anpassen

» Fahrwerke mit grofR3er Aufstandsflache verwenden

> Niedrige Radlasten bevorzugen

Die Mdglichkeiten, die Tragfahigkeit von Boden unter Grunland zu verbessern
sind stark eingeschrankt. Generell ist auf eine ausreichende Kalkversorgung
zu achten. Der wichtigste Grundsatz zum Schutz des Bodengefliges, also zur
Vermeidung von Fahrspuren, Narbenschéaden und Bodenverdichtungen lautet:
Keine Fahrten auf sehr feuchtem Boden! Dazu muss ausreichend Schlagkraft
verfugbar sein, um bei extremer Witterung Arbeitspausen einlegen zu kdnnen.
Auf der Seite der Bereifung ist, wie bereits mehrfach erwéhnt, der richtige, an
die Radlast und die Geschwindigkeit angepasste Reifeninnendruck entschei-
dend (Abbildungl).

Dieser muss den Reifendrucktabellen entnommen werden. Er reduziert auch
den Kraftstoffverbrauch. Bei haufigem Wechsel zwischen Stra3enfahrt und
Feldfahrt und einem starkem Wechsel der Radlasten, wie bei der Ausbringung
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von Giulle und Garsubstratrest ermdglicht eine Reifendruckverstellanlage die
bequeme Anpassung des Reifeninnendruckes aus der Kabine heraus.

Abbildung 1: Einfluss der Radlast und des Kontaktflachendruckes auf die Verteilung
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Fahrwerke mit zusatzlichen Radern und Achsen fur Transportfahrzeuge
ermdglichen es, die Gesamtlasten auf mehr Rader und damit auf eine gréf3ere
Aufstandsflache abzustitzen. Ziel muss es jedoch sein, die Reifeninnendriicke
deutlich absenken zu kdénnen.

Die Tiefenwirkung der Bodenbeanspruchung nimmt mit steigender Radlast zu.
Bei optimaler Bereifung ist ein Fahrzeug mit niedrigerer Radlast die boden-
schonendere Alternative. In die gleiche Richtung wirkt der Abbau von gerade
nicht bendtigter Ausriistung (Frontlader, Frontballast, Radgewichte), der eine
Verminderung der Radlasten bewirkt und die Reduzierung der Reifen-
innendrticke ermdglicht.

Die wichtigsten Mdglichkeiten Traktoren und Landmaschinen bodenschonend
einzusetzen zeigt das DLG Merkblatt 344 ,Bodenschonender Einsatz von
Landmaschinen® auf.

http://www.dlg.org/fileadmin/downloads/merkblaetter/dlg-merkblatt 344.pdf
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3.2. Weidelgras-Untersaaten in Wintergetreide

Dr. Stefan Hartmann,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschatft, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzen-
zuichtung

Gegenuber der Blanksaat nach der GPS-Ernte bietet die Untersaat den Vortell
einer besseren und friheren Etablierung des Weidelgrases. Damit kann ein
Entwicklungsvorsprung des Weidelgrasbestandes realisiert werden. Ver-
minderte Saatgutkosten (reduzierte Saatstarke des Getreides) sowie vermin-
derter Arbeitsaufwand in der Bodenbearbeitung und Unkrautregulierung las-
sen die Untersaaten zu einem kostenextensiven Verfahren werden.

Der Einsatz einer Untersaat in Wintergetreide fur die Biogasproduktion kann
als bodenschonendes und erosionsminderndes Fruchtfolgeglied maisbetonte
Fruchtfolgen auflockern. Zudem liefert sie insbesondere auf niederschlags-
reichen Standorten gute Ertrage.

Anbau einer Untersaat

Die Untersaat im Wintergetreide stellt eine Zweitfruchtnutzung dar, die grund-
satzlich eine hohe Standortglite voraussetzt. Fir einen ertragreichen Zweit-
fruchtanbau sind ausreichend hohe Jahresniederschlagsmengen (>700 mm)
und ein gutes Wasserhaltevermdgen der Boden mafigebend. Weidelgras be-
vorzugt niederschlagsreiche, milde Standorte. Kaltere Lagen mit langer
Schneebedeckung kdnnen zu Auswinterungsschaden fuhren.

Die Saat von Deckfrucht und Untersaat sollte auf Grund der unterschiedlichen
Anspriche an die Saattiefe in getrennten Arbeitsgédngen erfolgen. Mischung
des Saatgutes beider Kulturen und deren Ausbringung in einem Arbeitsgang
sind umso kritischer zu sehen, je ungunstiger die Saatbedingungen insgesamt
sind. Abhangig von der Wachstumsintensitdt der Untersaat kann auch das
zeitlich getrennte Ansaatverfahren (Deckfrucht im Herbst, Untersaat im Frih-
jahr) gewahlt werden.

» Deckfrucht- und Untersaat zeithah im Herbst
Die Untersaat Weidelgras kann im frihen Herbst (bis Ende Sept.) zeitnah
mit der Getreide-Deckfrucht ausgebracht werden. Spéatere Saaten sind
meist nicht mehr winterhart. Das Getreide wird mit der Drillmaschine wie
bei der Kornnutzung ausgebracht. Im Anschluss wird die Untersaat zeitnah
als Drillsaat (wie oben beschrieben) quer zur Deckfrucht gesat.

» Deckfruchtsaat im Herbst, Untersaat im Frihjahr
In bereits dinner geséate und nicht Gberwachsene Wintergetreidebestande
konnen ubliche Mengen Ackergras eingesat werden. Hierbei sind frihe
Termine zu Vegetationsbeginn gunstig. Die Drillsaat muss dann technisch
bedingt zwischen den Reihen durchgefiihrt werden.

Da Deckfrucht und Untersaat um Wasser, Licht und Nahrstoffe konkurrieren,
muss die Saatstarke fur die Deckfrucht um mind. 1/3 der ortstblichen Saat-
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starke reduziert werden. Weidelgras wird mit den Ublichen Mengen von etwa
35 kg/ha gesat. Zu hohe Bestandesdichten des Getreides wie auch eine zu
spate GPS-Ernte beeintrachtigen den Aufwuchs der Untersaat.

Sortenwahl
Die Wahl von Art und Sorte orientiert sich an der geplanten Nutzung:

> Uberjahrige Nutzung
Die Nutzungsdauer betragt dabei Ansaatjahr plus ein folgendes Haupt-
nutzungsjahr. Dies entspricht der zeitnahen Ansaat der Deckfrucht mit dem
Weidelgras im Herbst. In der Regel ist Welsches Weidelgras fir dieses
Verfahren zu wéhlen.
Je nach Standort und Lage kénnen auch Mischungen mit Einjahrigem Wei-
delgras sinnvoll sein. Diese sollten nur auf milden Standorten mit geringer
Gefahr des Auswinterns angebaut werden.

» Mehrjahrige Nutzung

Die Nutzungsdauer betragt dabei Ansaatjahr plus zwei bis drei Haupt-
nutzungsjahre. Fur mehrjahrige Nutzungen ist Deutsches Weidelgras in
einer Mischung mit Welschem und/oder Bastardweidelgras zu wéhlen.
Kosten fur Saatgut und Bestellung werden hierbei auf mehrere Jahre ver-
teilt und das Ansaatrisiko tritt nur einmal im verlangerten Nutzungs-
zeitraum auf.

Relevante Kriterien fur die Sortenwahl sind bei Arten mit |angerer Nut-
zungsdauer vor allem die Winterharte und der Gesamtertrag. Je kirzer der
geplante Nutzungszeitraum ist, umso wichtiger ist das Ertrags-vermogen
zum ersten Schnitt.

Prinzipiell konnen alle Getreidearten fir das Untersaat-Verfahren eingesetzt
werden. Gute Erfahrungen wurden mit Winterroggen und Gerste gemacht. Die
Triticale- und Weizen-GPS-Ernte ist recht spat, so dass die Vegetationszeit fir
das Weidelgras zu kurz wird. Bei der Sortenwahl der Deckfrucht ist auf Stand-
festigkeit zu achten, da Lager die Untersaat-entwicklung stark mindert.

Die Wahl von Art und Sorte bei den Weidelgrasern ist abhangig von der ge-
planten Nutzungsdauer:

> sommerjahrige Nutzung : Einjahriges Weidelgras;
> uberjahrige Nutzung: Welsches Weidelgras;
> mehrjahrige Nutzung: Deutsches Weidelgras

Je nach Lage und Nutzungsbedingungen vor Ort sind Mischungen der Arten
sinnvoll.

Die aktuelle Sortenempfehlung der LfL ist in den regionalen Berichtshef-
ten der Fachzentren Pflanzenbau und im Internet (Wichtigste Merkmale:
Winterhéarte, Gesamttrockenmasseertrag, Massenwuchs im ersten
Schnitt) zu finden.

42



Beratungsempfehlungen

Stickstoffdiingung

Prinzipiell kann die Stickstoffdiingung an den Bedarf von Wintergetreide flr
GPS-Nutzung angelehnt werden. Allerdings sind aufgrund der um 1/3 verrin-
gerten Saatstarke der Deckfrucht sowie der Moglichkeit einer frihen Ernte,
etwas niedrigere Aufwandmengen zu wéahlen. Auch um Ernte-erschwernisse
durch Lagergetreide zu vermeiden, sollte die N-Dlingung reduziert werden.

Bei einem erwarteten Frischmasseertrag des GPS-Getreides von beispiels-
weise 300 dt/ha ist mit einem Stickstoffentzug von ca. 170 kg N/ha nach Gel-
bem Heft zu rechnen. Dieser N-Entzug kann nach Abzug des Ny, im Frihjahr
sowie schlagspezifischen Zu- und Abschlagen durch mineralische oder orga-
nische Dingung gedeckt werden.

Zur Forderung des vegetativen Apparates der Ganzpflanzensilage gilt es im
Gegensatz zur Kornnutzung von Wintergetreide, eine Betonung auf die erste
Stickstoffgabe zu Vegetationsbeginn zu legen. Besonders bei Wintergerste ist
darauf zu achten, dass eine gezielte Betonung der ersten Stickstoffgabe eine
verstarkte Bestockung der Deckfrucht zur Folge hat. Dies kann sich durch eine
starke Unterdrickungswirkung wiederum negativ auf die Weidelgrasuntersaat
auswirken.

Als Startgabe nach der GPS-Ernte sind 50 kg N/ha fir eine rasche Jugend-
entwicklung des Weidelgrases zu verabreichen. Fir jeden weiteren Schnitt
sind bei reinen Grasbestanden ca. 50 kg N/ha notig.

Bei der Stickstoffdiingung ist zudem die Entwicklung des Weidelgrases
genau zu beobachten, da trockene Jahre zu derart schwachen Bestan-
den fuhren kdnnen, dass eine N-Dingung weder notwendig noch 6ko-
nomisch sinnvoll ist.

Ebenso sollten Rest N,,»-Mengen aus der vorhergegangenen GPS-Nutzung
des Wintergetreides, insbesondere bei schlechten GPS-Ertrdgen bei der
Dungung des Weidelgrases mit in Betracht gezogen werden.

Ertrage

An der LfL wurde tber 4 Jahre und 3 Standorte eine Untersaat-Mischung aus
Welschem und Deutschem Weidelgras mit der Deckfrucht Winterroggen an-
gebaut. Die GPS-Ernte wurde zu 2 Zeitpunkten (Anfang Juni mit silier-fahigen
TS-Gehalten bzw. Mitte Mai mit Anwelken) durchgefiihrt. Die dargestellten Er-
trdge (Abb. 2) zeigen das Ertragspotential der Untersaatvariante im Vergleich
zu Mais auf dem jeweiligen Standort. Deutlich wird dabei die Abhangigkeit
vom Standort insbesondere bei den Ertrdgen des Weidelgrases. Es handelt
sich um Parzellenertrage. Fur die Praxis sind 20 % abzuziehen.
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Abbildung. 2: Trockenmasseertrag von Deckfrucht (DF) Winterroggen und Untersaat
Weidelgras (WD) zu 2 GPS—Erntezeitpunkten (Mitte Mai bzw. Anf. Ju-
ni) im Vergleich zum alleinigen GPS-Anbau und Hauptfruchtmais in
Abhangigkeit vom Standort (Mittel 2007-2010)
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3.3. Was leisten Bekdmpfung und Vermeidung der Gemei-
nen Rispe?
Dr. Stefan Hartmann,

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschatt, , Institut fir Pflanzenbau und Pflanzen-
zlichtung

Warum ist die Gemeine Rispe unerwiinscht?

» Verschlechtert die Futteraufnahme
Obwohl ursprunglich mit der Futterwertzahl 7 eingestuft, wird aufgrund der
tatsachlich schlechteren Futterqualitat bei Ertragsanteilen von 10 - 20% ihr
Futterwert besser auf 4 korrigiert. Steigt ihr Anteil am Ertrag auf Uber 20%,
wird nur noch die Futterwertzahl 2 vergeben.

» Verringert den Ertrag deutlich

Abbildung. 1: Trockenmasseertrag der Gemeinen Rispe im Vergleich zu Deutschem
Weidelgras (LSV Anlage 2008; Umfang ca. 35 -40 Sorten/Standort)

Abbildung 1 zeigt die Auswertung eines Vergleiches der Ertragsleistung von
Gemeiner Rispe zum aktuellen Sortenspektrum bei Deutschem Weidelgras.
Erkenntnisse aus diesem Versuch:

e Im Mittel erreicht die Gemeine Rispe etwa die Halfte des Trockenmasse-
ertrages einer durchschnittlichen Sorte bei Deutschem Weidelgras.

e Spitzensorten kbnnen an einzelnen Standorten im Vergleich zu Gemeiner
Rispe auch den dreifachen Ertrag erzielen.
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e An ertragsschwacheren Standorten mit guter gleichméaRiger Wasser-
versorgung (Kisslegg) kann die Gemeine Rispe bis zu 75% des Durch-
schnittes bzw. 90% der schlechtesten Sorte des Deutschen Weidelgrases
erreichen.

e Je hoher das Ertragspotenzial des Standortes (z.B. Steinach, Kranichfeld
auch Osterseeon) bzw. je haufiger Trockenphasen in dem obersten Bo-
denbereich auftreten (Burkersdorf oder Osterseeon), umso ausgepragter
sind die Ertragsunterschiede.

Vor der Wahl der Malinahme steht stets die Bestimmung des Pflanzen-
bestandes und des Zustandes der Einzelflache

Fur die Bekampfung der Gemeinen Rispe - die in aller Regel mit einer Nach-
saat verbunden ist — und um ihren Bestandesanteil grob abschétzen zu kon-
nen, sind folgende Fragen zu beantworten:

» Wie hoch ist der Anteil der Gemeinen Rispe im Bestand?
» Wie viel positiven Effekt am Bestand muss eine Nachsaat zeigen, um
die notwendigen Aufwendungen zu rechtfertigen?

Zur Bestimmung der Pflanzenarten wird auf die einschlagigen Bestimmungs-
bicher, Online-Losungen bzw. Apps verwiesen. Bspw. die ,Kleine Graser-
kunde® der LfL http://www.Ifl.bayern.de/iab/gruenland/024354/index.php

Es gibt viele Mdglichkeiten oder Vorschlage zur Bestimmung des Licken-
bzw. Artenanteils. Die folgenden sind daher nur als Beispiel herausgegriffen.

Luckenbestimmung: , Aulendorfer Lickendetektor”

Zur Ermittlung des Liuckenanteils messen Sie eine Flache 40 x 40 cm aus. Die
Flache einer Hand bedeckt dann ca. 15 % dieser Flache. Um ein reprasentati-
ves Ergebnis von der Gesamtflache zu erhalten, muss diese kleinflachige
Schatzung mehrfach (mind. 5x) wiederholt werden.

* M. Els&Rer (2009) DIz Sonderheft
»Grinlandpraxis fur Profis*”

Abbildung. 2: ,Aulendorfer Luckendetektor*
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Bestimmung Artenanteile: , Gedankenraster Bestandesanteile®

Abbildung 3: Beispiele fur mogliche Einteilungschemata

An mindestens drei reprasentativen Stellen der Flache ist eine in etwa quadra-
tische Flache abzugrenzen. Die Grdl3e sollte etwa 16 bis 25 m? betragen. Dies
kann z.B. durch Abtreten einer Abgrenzung geschehen. Dann ,schieben” Sie
vor dem geistigen Auge z. B. die Licken oder den zu schéatzenden Artenanteil
in ein Eck und schatzen dann das Verhéltnis zur Gesamtflache. Hierzu ist es
hilfreich, die Flachen im Kopf weiter in Teilflachen zu untergliedern (Beispiele
Abbildung 3).

Wie bei allen Skalierungen kann es auch eine Hilfe sein, die Aul3enrander
durch Sichtmarken weiter zu unterteilen, um die Teilflachenschatzung zu er-
leichtern.

Rechnet sich eine Bekdmpfung?

Ist der Anteil der Gemeinen Rispe wie auch der der anderen Bestandes-
anteile geschatzt, kann davon abgeleitet eine Uberschlagige und vereinfachte
Uberlegung durchgeftihrt werden.

Tab. 1 zeigt hierzu als Beispiel ein eher durchschnittliches Bewirtschaftungs-
ergebnis einer intensiv genutzten Flache. Die Daten zu den Kosten stammen
vom Institut fir Landliche Strukturentwicklung, Betriebswirtschaft und Agrar-
informatik der LfL.

Tabelle 1: Daten fiir Uberschlagsrechnungen zu Nachsaat bzw. Griinlandverbes-

serung

Kosten / Preise / Vorgaben Einheit
Nachsaatkosten: 150 - 210 €/ha
Nachsaat héchstens alle 3 Jahre = ndétige Erlése > 50 — 70 €/haxJahr
aus Mehrertrag:

Marktpreis Grassilage: 8-10 €/dt

= notwendiger Mehrertrag: 4-9 dt/haxJahr

Fur die Betrachtung des eigenen Betriebes sind dessen Kennwerte ein-
zusetzen und durch Mischkalkulation die Rate an erfolglosen Malinahmen an-
teilig zu bertcksichtigen.

Der Ausgangsbestand besitzt eine Ertragsleistung von 85 dt/ha x Jahr, der An-
teil an Gemeiner Rispe im Bestand wurde mit 25 % ermittelt.

Die Ertragsleistung des Deutschen Weidelgrases wird konservativ mit 100
dt/ha x Jahr angesetzt. Wie dargestellt, betragt die Ertragsleistung der Gemei-
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nen Rispe ca. 50 % des Deutschen Weidelgrases. Daher wird der Ertrag der
Gemeinen Rispe Uberschlagig mit 50 dt/ha x Jahr angesetzt.

Ertragsdnderung durch erfolgreiche Nachsaat:
85 dt/ha = 75 % x 97 dt/ha (Restbestand) + 25 % x 50 dt/ha (Gemeine Rispe)
98 dt/ha = 75 % x 97 dt/ha (Restbestand) + 25 % x 100dt/ha (Dt. Weidelgras)

Es werden also 13 dt/ha x a Mehrertrag durch diese MalRnahme erzielt.

= Die MalRnahme ist also allein durch den erreichten Mehrertrag rentabel.

Andere nicht berlcksichtigte Effekte, wie z.B. eine hohere Futteraufnahme
verbessern das Ergebnis weiter, sind jedoch deutlich schwerer quantifizierbar.
So unterscheiden sich die reinen Laborwerte zur Qualitat von Bestanden mit
geringen und hohen Anteilen an Gemeiner Rispe oft nicht.

Zu jeder Nachsaat gehort auch, nach den flachen- und betriebsspezifischen
Grunden fur die eingetretene Bestandesverschlechterung zu fragen und zu
prufen, inwiefern diese klnftig abgemildert oder vermieden werden kdnnen.

Denn je nachhaltiger eine Nachsaatmal3inahme ist, umso wirtschaftlicher ist
sie auch. Das heil3t, die (kostengiinstige) Pflege und der Erhalt des hoch-
wertigen Bestandes sind ebenfalls von hoher Bedeutung

Erneute Bestandesverschlechterung vermeiden/verzégern

Die Grinde fur eine Grunlandverschlechterung kénnen so vielfaltig sein wie
das Grunland selbst, dennoch lassen sich haufige Faktoren benennen:

> Nicht standortangepasste, nicht vorbereitete und begleitende Intensivierung
mit dem Ziel, die Futterqualitat zu erhdhen

> ,Spontane” Extensivierung ohne Vorbereitung der Bestande
> Schaden durch oft wenig narbenschonenden Einsatz der Technik

» Bodenverdichtung durch haufiges Befahren besonders schadlich, wenn
sich die Bdden in labilem Zustand befinden (z.B. nass sind)

» Unausgeglichene Diingung, nicht optimales Gillemanagement

» Termindruck fihrt zu termin- und pflanzenbaulich optimierten Verfahrens-
ablaufen unter Bevorzugung schwerer Maschinen und héheren Transport-
gewichten (Silage vs. Heu)

> Fehlender rechtzeitiger Pflanzenschutz
> Fehlende nattrliche Regenerierung (Samenpotenzial) des Grinlandes

> Notwendige unterstiitzende, sanierende Uber- und Nachsaaten werden
nicht gemacht

» Zunehmende Witterungsextreme = Auswinterung

» Zunehmende Schaden durch Mausebesatz

> Falsche Saatgutwahl beim letzten Saatguteinsatz
(zu geringe Winterharte)
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Tabelle 2: Uberschlagsrechnung Ubersaat /Griinlandpflege:

Kosten / Preise / Vorgaben Einheit
Ubersaatkosten (jahrlich): 50 — 100 €/ha
Ansatz Stundenlohn Ampferbekampfung | 10 €/ha

(Einzelpflanze):

angenommene Verlustvermeidung von etwa 4 dt/ha x a
5 % entspricht rund

= notwendige Einsparung Arbeit: 1-7 h/ha x a

Auch bei der obigen Betrachtung (Tabelle 2) werden Effekte, wie

» die Mdglichkeit der Wahl gunstigerer Schnitttermine durch einheitlichere
Bestande,

» geringere Anteile an Krautern, die den Anwelkvorgang behindern
(wie z.B. Barenklau, Wiesenkerbel etc.) oder

» die hohere Futteraufnahme
(als Uberschlagige Werte kbnnen angesetzt werden: 0,1 kg héhere TM/Tag
Futteraufnahme fuhrt zu einer 0,15 kg/Tag héherer Milchleistung und spart
dabei 0,35 kg Kraftfutter/Tag.)

nicht bericksichtigt.

Die Betrachtung wird also nur auf die unkrautunterdriickende Wirkung einer
geschlossenen, dichten Grasnarbe und die positiven Effekte einer hohen
Triebdichte auf den Ertrag begrenzt. Hier zeigt sich, dass allein ein Mehr-
ertrag, der mit bloBRem Auge noch gar nicht wahrgenommen werden kann,
bereits ausreicht, um eine Ubersaat rentabel zu machen.

Wahrend Nachsaaten wirklich deutliche Verbesserungen bringen missen, um
wirtschaftlich zu sein, reichen bei der Ubersaat schon kleine Effekte aus. Wie
bei allen pflanzenbaulichen Mal3nahmen, ist auch bei der Nachsaat die
Kenntnis des eigenen Bestandes und der kleinklimatischen Verhéltnisse vor
Ort von entscheidender Bedeutung flr den technischen, wie auch wirtschaftli-
chen Erfolg. Je nach Situation gilt es zwischen Pflege und der Notwendigkeit
einer wirklich deutlichen Bestandeserneuerung abzuwagen.
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3.4. Von Mausen und Engerlingen - Schadlinge im Grin-
land

Dr. Ullrich Benker,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenschutz

Die Schermaus und andere Wihler

Jeder Landwirt freut sich, wenn sein Grinland einen gleichmafdigen Gras-
bestand ohne Fehlstellen aufweist und er bei jedem Schnitt ohne Probleme
Futter fir seine Tiere abernten kann. Leider siedeln sich auf den Wiesen aber
auch ungebetene Géaste an, die dem Vieh das Futter nicht nur wegfressen,
sondern das Ubrige Futter zuséatzlich verschmutzen. Sie erschweren Ernte-
arbeiten und vermehren sich auf den Wiesen auch noch im UbermaR.

Innerhalb der Unterfamilie der Wihlmause (Arvicolinae) gibt es zwei Vertreter,
die grofRere Sorgen bereiten: Die Schermaus, auch GroRe Wihimaus ge-
nannt, wissenschaftlich Arvicola terrestris, und die Feldmaus Microtus arvalis.
Die Feldmaus, in Bayern oft auch Laufmaus genannt, erlangte 2012 in den
Medien groRere Aufmerksamkeit, weil sie in den Bundeslandern Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiringen erhebliche Ernteausfélle von bis zu 30 % ver-
ursachte. In Verbindung mit der heil3en und trockenen Witterung des Jahres
2015 fihrte Feldmausbefall im oberfrankischen Landkreis Coburg sogar zum
Totalausfall auf Grinlandflachen.

Ein dritter Vertreter im Grunland ist der Maulwurf Talpa europaea.
Tabelle 1: Merkmale von Grunlandschadlingen

Grole, 7-12 cm, 18-40 g 10-24 cm, 80-200 g 12-17 cm, 60-120 g
Gewicht
Korperbau  Schlanker Korper, Plumper Kdorper, Matt-schwarzes Fell
spitze Schnauze, stumpfe Schnauze, ohne Strich, Vorder-
grof3e Ohren kurze, versteckte beine zu Grabschaufeln
Ohren umgebildet, mohnkorn-
grof3e Augen
Lebens- Kolonie, Einzelgénger, Einzelgéanger,
weise Pflanzenfresser, Pflanzenfresser, tierische Nahrung,
19-21 Tage Tragezeit, 20-23 Tage Tragezeit, 21-35 Tage Tragezeit,
4-12 Wirfe mit 4-5 Wirfe mit 1 Wurf mit
7 Jungen/Jahr 3-5 Jungen/Jahr 2-7 Jungen/Jahr
Steht unter
Artenschutz!
Gangbau Oberirdische Laufwege  Gangsystem Weitverzweigtes Gang-
in der Grasnarbe, 20-100 m lang, system,
offen stehende Lécher 10-30 cm tief, flache 10-15 cm tief, eben-
(Abb. 2) Haufen mit seitlicher mafige vulkanartige
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Abbildung 1. Schermaus- und Maulwurfs-  Abbildung 2: Oberirdische Laufwege
haufen auf einer Wiese und L6cher der Feldmaus

Welche Schaden entstehen?

Die Schermaus verursacht in Suddeutschland im Normalfall die groR3eren
Schaden. Betroffen ist vorwiegend das Grinland im Voralpengebiet vom
Berchtesgadener Land bis zum Bodensee. Zahlreiche Haufen auf den Wiesen
pragen im Spatherbst oder nach dem Winter das landschaftliche Bild. Durch
die oberirdischen Haufen und die unterirdischen Gange kdnnen nur erschwert
Mah- und Erntearbeiten durchgefiihrt werden.

Das Mahwerk kann in den Boden einbrechen und dadurch stumpf werden.
Durch das Wegfressen der Pflanzenwurzeln entsteht ein nicht unerheblicher
quantitativer Verlust an Futtermaterial. Besonders wirkt sich jedoch der Quali-
tatsverlust aus, denn ein mit Erde verunreinigtes Grundfutter fihrt zu einer
schlechteren Futteraufnahme beim Tier. Verunreinigungen lassen sich tber
den Rohaschegehalt des Futters nachweisen: Werte, die 100 g Rohasche pro
kg Trockenmasse Ubersteigen, konnen der Tatigkeit von Schermaus und
Maulwurf zugeschrieben werden. Des Weiteren kdnnen von Mausen Ubertra-
gene Krankheitserreger und Keime aufgenommen werden.

Bei Feldméusen entfallen mangels unterirdischer Gange die dadurch verur-
sachten Schaden an landwirtschaftlichem Gerat, der Fral3 an Pflanzenmaterial
kann jedoch zu einem flachigen Ausfall fihren. In die Fehlstellen siedeln sich
dann oft unerwiinschte Pflanzenarten wie der Stumpfblattrige Ampfer an. Der
Maulwurf frisst zwar keine Pflanzen oder Pflanzenteile, die Schaden entstehen
ausnahmslos durch seine aufgeworfenen Haufen und seine Wuhl-tatigkeit im
Boden.

MalRnahmen bei Mausebefall im Grinland
Prophylaxe und eigentlich Daueraufgabe fiir den Landwirt

Was man Landwirten jede Saison ans Herz legen muss, ist, dass man eine
Bekampfung von Schermaus und Feldmaus moglichst frihzeitig beginnen
sollte. Der optimale Zeitpunkt ist das erste Auffinden von einzelnen Scher-
maushaufen bzw. Laufwegen der Feldmaus. Man sollte die natirlichen Feinde

51



Beratungsempfehlungen

der beiden Wilhimausarten zu seinen Verbindeten machen und diese Rauber
gezielt fordern oder wenigstens schonen.

Mausebussard, Turmfalke und Wiesenweihe sowie Fuchs, Katze, Stein-
marder, Hermelin und Mauswiesel arbeiten quasi umsonst fir den Landwirt.
Steinhaufen in Wiesennahe bieten Landraubern Unterschlupfmdglichkeiten,
von denen aus sie Streifzlige unternehmen kénnen. Zur Forderung von Greif-
vogeln kann man Sitzstangen aufstellen, wobei eine bis zwei Sitzstangen je
Hektar absolut ausreichend sind.

Greifvogel sehen auch auf groRRere Distanz sehr scharf und kénnen gezielt
oberirdisch herumlaufende Feldm&use abgreifen. Die Sitzkricke ist soweit
stabil im Boden zu verankern, so dass sie die Landung des Greifvogels nicht
erschwert. Sie soll eine H6he von drei Metern haben und am oberen Ende ein
querstehendes, 30 cm langes Kantholz mit einem Durchmesser von 4 - 5 cm
besitzen.

Wichtig: Die Sitzkriicke nicht direkt am StraRenrand postieren, denn Greifvogel
sinken nach dem Start erst einmal ab, bevor sie wieder an Flughthe gewin-
nen. Es ware schade, wenn sie genau in dieser Flugphase von einem Auto er-
fasst werden. Besser einen Sicherheitsabstand von mindestens 20 m zur
nachsten Stral3e einhalten.

Die Bekampfung der Wihimaus-Arten sollte stufenweise, je nach Befalls-
starke, erfolgen und vom Fallenfang tber Giftkdder zur Begasung reichen.

Fallenfang

Bei geringen und maRigen Wihlmausdichten lassen sich Totschlagfallen sehr
gut anwenden - oberirdisch gegen die Feldmaus, unterirdisch gegen die
Schermaus. Bei im Fachhandel angebotenen Fallen ist die sachgerechte T6-
tung der Tiere ohne langes Leiden sichergestellt. Alle Fallen sind im Prinzip
gut fangig. Die Fingerfertigkeit im Bedienen ist das entscheidende Kriterium,
sprich ,Nicht jeder eignet sich fur jeden Fallentyp!“. Ausprobieren ist angesagt,
um herauszufinden, welche Falle einem persénlich zusagt!

Als Vorarbeit ist bei der Feldmaus vor dem Stellen von Fallen die ,Lochtret-
methode“ anzuwenden. Zugetretene Locher werden von den Mausen schnell
wieder gedffnet und so weild man, dass sich vor diesem Eingang eine Falle
lohnt. Bei der Schermaus ist dagegen die ,Verwuhlprobe® durchzufihren.
Damit findet man heraus, ob der Schermausgang noch besiedelt ist. Man
entfernt bei einem Haufen so viel Erde, bis Licht und Luft in den Gang ein-
dringen. Schermause mogen beides nicht und verschliel3en bald wieder die
Offnung durch Verwiihlen. Hier lohnt sich ebenfalls das Stellen einer Falle!
Bleibt der Gang offen, handelt es sich um einen tauben Gang! Vorteile des
Fallenfangs: Der Fangerfolg ist direkt sichtbar und zudem umwelt- und an-
wenderfreundlich, da keine Fremdstoffe freigesetzt werden. Allerdings ist die
Verwendung von Fallen ziemlich zeit- und arbeitsaufwandig.

Unter den Fallen hervorzuheben ist die Topcat-Falle. Aufgrund ihrer Spann-
vorrichtung ragt sie halb aus dem Boden (siehe Bild 3) und hat damit den Vor-
teil, dass man sehr leicht erkennen kann, ob sie ausgel6st wurde. Die Maus
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wird hier wird nach dem Prinzip des Fallbeils getéttet, indem lebenswichtige
Organe abgedrickt werden. Die Edelstahl-Ausfiihrung der Falle hat ihren
Preis, lohnt sich aber langfristig. Die ausfurliche Gebrauchsanweisung finden
Sie hier: http://www.topcat.ch/Beschreibung-1_1.html

Abbildung 3: Gespannte Topcat-Falle mit bereits erlegten Scherméausen

Anwendung von chemischen Praparaten

Giftkoder

Kann man die Ma&usepopulationen mit Fallen nicht mehr entscheidend
reduzieren, sollten als nachste Stufe Giftkdder eingesetzt werden. Diese
Kdder enthalten den Wirkstoff Zinkphosphid, aus dem sich im Korper der
Maus, unter Reaktion mit der Magensaure, das Gas Phosphorwasserstoff
(PHs3) als Akutgift bildet. Bereits Naschfrald reicht aus, damit die Maus eine
todliche Dosis aufnimmt. Gegen die Feldmaus sind zur Zeit 8 Praparate auf
Zinkphosphid-Basis zugelassen, gegen die Schermaus 12 Praparate. Es han-
delt sich, basierend auf den unterschiedlichen Futterpraferenzen der zwei
Mausearten, um génzlich andere Produkte.

Fur die Feldmaus ist das Zinkphoshid auf attraktivem Kodermaterial wie losen
Weizenkornern oder Linsen fixiert. Die Giftkbder missen verdeckt, um andere
Wildtiere wie Hasen oder Vogel vor einer Giftaufnahme zu schitzen, aus-
gebracht werden. Mittels einer Legeflinte kdnnen die Koder in einer exakt
dosierten Menge direkt in die kleinen Feldmauslocher eingebracht werden
(siehe Bild 4). Beim Hochheben der Legeflinte verschlieRt sich die Offnung
nach unten, wahrend im Inneren der Legeflinte bereits die nachste Dosis vor-
bereitet wird.

Der Schermaus werden Zinkphosphid-Koder in Riegel- oder Blockform
angeboten. Diese werden entweder direkt von Hand in die Gange oder mittels
eines Schermauspfluges ausgelegt. Bei der Verwendung des Schermaus-
pfluges wird ein kinstlicher Gang in der Wiese erzeugt. Ein Helfer, der auf
dem Schermauspflug sitzt, wirft in regelmafiigen Abstanden die Giftkdder tber
eine Zufuhroffnung einzeln in den Gang. Wenn alles klappt, besiedelt eine
Schermaus den Gang und beifl3t bei Gelegenheit neugierig in den Koder.
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Abbildung 4: Verdeckte Auslegung von Zinkphosphid-Koédern mit Legeflinten

Begasung der Gange

Sind die Populationen weder mit Fallen noch mit Giftkddern unter Kontrolle zu
bringen, dann ist als ultima ratio, jedoch nur bei der Schermaus, die Begasung
des Gangsystems in Betracht zu ziehen. Die Verwendung von Kohlendioxid
bzw. Kohlenmonoxid aus Verbrennungsmotoren bzw. Geraten wie dem Mauki
Mausevernichter oder WUMA werden allerdings seit geraumer Zeit nicht mehr
toleriert — hier wirde man sich strafbar machen!

Es verbleiben sechs Praparate mit dem Wirkstoff Aluminiumphosphid bzw.
zwei Praparate auf Calciumphosphid-Basis (i.e.S. Polytanol) fir eine Bega-
sung. Uber ein spezielles Auslegegerat wird dabei die empfohlene Menge
direkt in den Schermausgang eingebracht. In Verbindung mit der Bodenfeuch-
tigkeit entsteht aus beiden Phosphiden durch chemische Umwandlung das
Gas Phosphorwasserstoff, das sich entlang des Schermausganges ausbreitet.

Durch Verunreinigungen bildet sich ein charakteristischer knoblauchartiger
Geruch, der leicht wahrnehmbar ist. Aufgrund seiner hohen Toxizitat - auch ftr
den Menschen - und leichten Entzindlichkeit dirfen die Phosphide zur Bega-
sung nie ohne Atemschutz, bei Regen oder in Gegenwart von Feuer, auch in
Form einer Zigarette, eingesetzt werden. Fir den Einsatz von Klein-
packungen ist die Sachkunde im Pflanzenschutz ausreichend. Bei grofReren
Gebinden, bei denen mehr als 15 g PH; pro Anwendung freigesetzt wird, ist
ein Begasungsschein des Durchfiihrenden erforderlich.

Was den Maulwurf betrifft, so wird eine Vergramung mit einem Praparat auf
Calciumcarbid-Basis, das in die Gange eingelegt wird, empfohlen. Nach Reak-
tion mit der Bodenfeuchtigkeit verstromt ein Gemisch aus fur die Tiere unan-
genehm riechenden Gasen, wie Ammoniak und Schwefelwasserstoff. Die
Maulwurfe fliehen und siedeln sich in umliegenden Gebieten an. Als Ruck-
stand nach dem Einsatz bildet sich weitgehend Dungerkalk. Die Vergramung
mit Calciumcarbid-Mitteln ist auch fur die Schermaus zugelassen.
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Fir welche MalRnahmen zur Mausekontrolle sich ein Landwirt entscheidet,
bleibt ihm Uberlassen. Am besten, weil sich da noch die Kosten in Grenzen
halten, fahrt man aber bei sofortigem Handeln.

Engerlinge

Als Engerling wird der Larventypus von verschiedenen Blatthornkafer-Arten
(Familie Scarabaeidae) bezeichnet (Abbildung 5). Die allgemeinen Merkmale
eines Engerlings sind ein C-formig gekrimmter Korper, eine harte Kopfkapsel
mit starken Mundwerkzeugen, relativ lange Beine und ein am Ende verdickter
Hinterleib mit charakteristischen DOornchen und Borsten auf der Bauchseite.
Mit Hilfe dieser Dérnchen und Borsten kénnen schon im Engerlingsstadium die
verschiedenen Arten unterschieden werden.

Am bekanntesten und auf Wiesen die wahrscheinlich haufigste Art in Bayern
ist der Feldmaikafer Melolontha melolontha. Aber auch der Junikafer Amphi-
mallon solstitiale kommt immer wieder mal lokal in gréerem Umfang vor. Von
mafiger Bedeutung sind die Purzelkafer aus der Gattung Hoplia, v.a. die Art
Hoplia philanthus. Im Grinland in der Nahe von Garten kann der Gartenlaub-
kafer Phyllopertha horticola die dominierende Art sein (Tabelle 2).

Abbildung 5: Engerling des Feldmaikafers

Alle genannten Arten fressen an Pflanzenwurzeln und kdnnen dadurch die
Grasnarbe zum Telil erheblich schadigen. Die Pflanzen sterben oberirdisch ab,
grol3flachiger Ausfall von Erntegut ist zu verzeichnen, Erntearbeiten sind durch
teppichartiges Aufrollen von Rasenstiicken wegen fehlendem Zusammenhalt
von Grasnarbe und Boden erschwert, in Hanglagen besteht erhdhte Erosions-
gefahr.
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Tabelle. 2: Einige biologische Daten der haufigsten Blatthornkafer-Arten

Gen.dauer Gen.dauer Monate des

im @ (Range)  Auftretens von Besonderheit
[Jahre] [Jahre] Kafern
Kafer Uberwintert
Feldmaikéafer 4 3-5 April = Juni vor dem Flugjahr
Junikafer 3 2-3 Juni — Juli Larve Uberwintert
Gartenlaubké&fer 1 Mai — Juli Larve Uberwintert
Purzelkafer 2 2-3 Juni — August  Larve Uberwintert

Der Feldmaikafer hat normalerweise einen Vierjahreszyklus, was bedeutet,
dass alle vier Jahre ein grof3erer Maik&ferflug zu beobachten ist. In den Jahren
dazwischen ist der Grof3teil der Population unterirdisch als Engerling prasent.
Nach einem Maikaferflug halten sich die Schaden im ersten Jahr normaler-
weise in Grenzen, da das 1. Larvenstadium sich von Humusbestandteilen er-
nahrt und sich das 2. Larvenstadium nach kurzem Wurzelfral3 schon bald in
die Winterruhe in tiefere Bodenschichten eingrabt. Grundsatzlich treten im
Jahr nach einem Flugjahr die gro3ten Schaden im Grinland auf, denn dann
sind die Engerlinge im Fruhjahr im spaten zweiten Larvenstadium (L 2) und im
Herbst im frihen dritten Larvenstadium (L 3).

Diese gelten als die gefraRRigsten Stadien. Im dritten Jahr fallen die Schéaden
wieder geringer aus, denn das spate 3. Larvenstadium frisst nur noch kurz.
Bereits im Hochsommer verpuppen sich die Engerlinge. Nach etwa zwei Wo-
chen Puppenruhe entsteht der fertig ausgebildete Kafer, der aber gleich im
Boden verbleibt und tGberwintert, um dann im vierten Jahr als Kéfer den nachs-
ten Zyklus einzuleiten.

Der Gartenlaubkafer hat nur einen einjahrigen Entwicklungszyklus, das heif3t,
es treten jedes Jahr gefral3ige Engerlinge auf.

Um die richtige Bekdmpfungsmethode zu wahlen, ist es wichtig zu wissen, um
welche Blatthornkafer-Art es sich handelt. Nicht alle Methoden wirken auch bei
allen Arten.

Bekampfung von Engerlingen

Mechanisch

Auf Teilflachen, in Garten, in nicht befahrbaren Steillagen bzw. falls Engerlinge
nur nesterweise auftreten, ist das Hochheben bzw. Wegziehen der Grasnarbe
und Absammeln der Engerlinge mit anschlieRendem Abtéten in Alkohol anzu-
raten. Nachteil dieser Methode ist der hohe Zeit- und Arbeitsaufwand.

In mehrjdhrigen Versuchen der LfL hat sich auf grol3eren Griinland-Flachen
das Frasen der Grasnarbe im Friuhjahr nach dem Flugjahr, den optimalen
Zeitpunkt vorausgesetzt, mit einem Wirkungsgrad von bis zu 98 % als die ef-
fektivste Mdglichkeit zur Reduzierung der Engerlingszahl herausgestellt. Der
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optimale Zeitpunkt ist, wenn die Engerlinge ganz oben an der Grasnarbe sit-
zen, um die Wurzeln abzufressen.

Dies kann man durch Probegrabungen ermitteln. Durch das Frasen werden
die Engerlinge direkt mechanisch abgetttet bzw. an die Oberflache geschleu-
dert, wo sie durch das UV-Licht absterben oder von Vogeln aufgepickt werden
kénnen. Nachteile dieser Methode sind, dass die entsprechenden technischen
Geréate vorhanden sein mussen und die Grasnarbe zerstort wird, weshalb eine
Neuansaat erforderlich ist. Bis zum nachsten Maik&ferflugjahr hat man aber
auf derart behandelten Flachen Ruhe, was die Engerlinge angeht.

Biologisch
Der bodenbiirtige Pilz Beauveria brongniartii parasitiert und tétet alle Entwick-

lungsstadien des Feldmaikéfers ab. Der Beauveria-Pilz wird auf sterilen Gers-
tenkornern industriell gezichtet und mit Schlitz-Samaschinen in den Boden
eingearbeitet. Zwei Produkte wurden dazu in Nachbarlandern entwickelt, Me-
locont® Pilzgerste und Beauveria Schweizer® - beide wurden im Versuch von
der LfL getestet. Leider konnte nur ein maximaler Wirkungsgrad von ca. 60 %
ermittelt werden. Vorteil der Pilzgersten-Methode wére, dass die Pilzsporen
lange im Boden lebensfahig blieben und somit auch eine gewisse Langzeitwir-
kung bestinde. Weiterhin wirde der selektiv wirkende Pilz keine anderen Bo-
dentiere infizieren. Nachteile sind zum einen die kurze Lagerfahigkeit und dass
der Beauveria-Pilz sehr empfindlich gegentiber UV-Strahlung ist und deshalb
verdeckt ausgebracht werden muss, weshalb spezielle Gerate zur Ausbrin-
gung erforderlich sind. Eine Zulassung als Pflanzenschutzmittel besteht jedoch
nur in Landern wie Osterreich und Italien, NICHT in Deutschland!

Vor allem gegen Gartenlaubkafer-Engerlinge kann die Nematodenart Heteror-
habditis bacteriophora, enthalten in Praparaten wie nema-green® oder nema-
top®, eingesetzt werden. Die Fadenwirmer werden mit der Giel3kanne aus-
gebracht und verbreiten sich im feuchten Erdreich. Vorteile waren die gute
Wirksamkeit (bis zu 90 % Wirkungsgrad), dass die Grasnarbe erhalten bleibt
und die gewisse Langzeitwirkung. Kontrolleffekte wirden sich sogar gegen
Purzelkafer sowie das erste Larvenstadium des Junikafers zeigen. Nachteile
waren, dass eine stabile Bodentemperatur von mehr als 12 °C und gleichzeitig
eine ausreichende Bodenfeuchte vorhanden sein muissen. Fur grof3ere Fl&-
chen kdmen die Produkte zudem relativ teuer.

Chemisch

Verschiedene Insektizide mit breitem Wirkungsspektrum waren in den Versu-
chen der LfL weitgehend unwirksam, da die Mittel an die im Boden lebenden
Engerlinge nicht ausreichend gut appliziert werden konnten. Weiterhin besteht
die Gefahr der Auswaschung von Wirkstoff-Metaboliten ins Grundwasser. Wir-
kungsvoller ware eine gezielte Bekampfung der adulten Kafer bei der Paarung
an den umliegenden Wirtsbaumen mit Insektiziden. Aber die mit viel Aufwand
verbundene Genehmigung der Ausbringung von Insektiziden mit Helikoptern,
die Nebenwirkungen des Insektizids auf Nichtzielorganismen bzw. das negati-
ve Image einer solchen Malinahme verhinderten bisher einen derartigen Ein-
satz.
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3.5. Artenreiches Griunland in Bayern

Dr. Sabine Heinz, Dr. Franziska Mayer, Dr. Gisbert Kuhn,
Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur und
Ressourcenschutz

Uber 400 Pflanzenarten sind auf Griinlandstandorte spezialisiert. Mit einem
Maximum von 89 Pflanzenarten auf einem Quadratmeter gehort extensives
Grunland neben dem tropischen Regenwald zu den artenreichsten Biotopen
im weltweiten Vergleich. In Bayern werden ca. 1,07 Mio. ha (Stand 2011) als
Grunland genutzt.

Grinlandwirtschaft dient in erster Linie der Produktion von Futter und damit
der Erzeugung von Milch und Fleisch.

Daneben Ubernimmt Grinland eine wichtige Funktion zum Schutz von Boden
und Grundwasser, ist ein wichtiger Lebensraum fir Pflanzen und Tiere und
pragt das Landschaftsbild wesentlich.

Im Rahmen des Grinlandmonitoring Bayern, bei dem der Pflanzenbestand auf
Uber 6000 bewirtschafteten Grunlandflachen erhoben wurde, wurden im Mittel
20 Pflanzenarten/25 m2 gefunden. Auf etwa 20 % der untersuchten Flachen
konnten artenreiche Griinlandbestande mit 25 Arten und mehr auf 25 m2 ge-
funden werden. Das entspricht etwa 40 Pflanzenarten auf dem gesamten
Schlag.

Besonders diese artenreichen Wiesen und Weiden bieten Lebensraume fir
Insekten und Vogel, die z.B. als Bestauber oder Schadlingsvertilger auch in
der Landwirtschaft sehr geschatzt werden. Wildbienen und andere Insekten
wie z.B. Florfliegen kommt bei der Bestdubung eine wichtige Rolle zu. Sie sor-
gen fur eine effektive Bestdubung und erhéhen damit den Ertrag u.a. bei Raps
und im Obst- und Gemiuiseanbau. Weltweit hangt etwa ein Drittel der landwirt-
schaftlichen Produktion von der Bestdubung der Nutzpflanzen ab.

Artenreiches Griunland

In Bayern gibt es aufgrund der weiten Spanne unterschiedlicher Standorte
grol3e regionale Unterschiede in der Artenzusammensetzung des Griinlandes.
Artenreiche Flachen finden sich vor allem in den hdoheren Lagen im Siuden
(Alpenrand) und im Bayerischen Wald, aber auch in den tiefer gelegenen, nie-
derschlagsarmen Lagen in Nordbayern.

Das Grunlandmonitoring Bayern zeigt aber, dass einzelne artenreiche Flachen
auch auf3erhalb dieser Gebiete vorkommen. Gerade diesen Flachen, die oft
von intensiv genutztem Griinland und Ackern umgeben sind, kommt eine wich-
tige Rolle als Lebens- und Rickzugsraum fiur viele Arten zu. Artenreiches
Griunland kommt sowohl an trockenen als auch feuchten Standorten vor und
zeigt ganz unterschiedliche Auspragungen (Abbildung 1 und 2). Wahrend fur
trockene Standorte der blaue Wiesen-Salbei und die rosafarbene Karthauser-
nelke typisch sind, wachsen auf feuchten Flachen gelbe Sumpfdotterblumen
und weil3es MadesuR3. Im artenreichen Grinland kommen keineswegs nur
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sehr seltene oder geschitzte Pflanzenarten vor. Vielmehr finden hier typische
Wiesenblumen wie Margerite, Flockenblume, Glockenblumen oder Wiesen-
pippau in grofRer Vielfalt einen Lebensraum.

Artenreiches Griunland

Abbildung 1: mit Wiesen-Salbei, Abbildung 2: in einer Flussaue mit
Margerite und Wiesen- GroRem Wiesenknopf,
Pippau. Wiesen-Knoterich und

Scharfem Hahnenful3.

Noch bis in die 60iger Jahre bildeten zwei (selten drei) Mal gemahte Glatt-
haferwiesen mit zahlreichen bliihenden Krautern die Grundlage der Grinland-
wirtschaft. Inzwischen werden mittlere Standorte mit glnstigen Ausgangs-
bedingungen in Bayern meist intensiv als Vielschnittwiese, Mahweide oder
Weidelgras-Weide genutzt. Die besten Standorte wurden zu Ackern um-
gebrochen. Unter ungunstigen Bedingungen herrschten extensive Bewirt-
schaftungsformen vor. Gerade auf diesen Standorten, wo eine Intensivierung
sich bisher nicht lohnt, ist das Grinland von Nutzungsaufgabe oder Auffors-
tung bedroht.

Der generelle Flachenverlust erhéht insgesamt den Intensivierungsdruck auf
die verbleibenden Wirtschaftsgrinlandflachen. Den Verlust an artenreichem
Griunland stellt auch die aktuelle Stellungnahme des wissenschatftlichen Bei-
rates des Bundeslandwirtschaftsministeriums in den Fokus und fordert eine
Grunlandstrategie, um bestehende artenreiche Grinlandflachen zu erhalten.

Den Landwirten kommt hier eine Schlisselrolle zu, da der Artenreichtum im
Grunland nur durch eine angepasste Nutzung zu erhalten ist. Eine ent-
sprechende Verwendung des Aufwuchses von artenreichen Flachen muss in-
dividuell sowohl an die Qualitat der Ernte als auch an den Betrieb angepasst
sein. Eine universelle Lésung gibt es hier nicht, da auch regionale Gegeben-
heiten eine wichtige Rolle spielen. Je nach Qualitat lasst sich der Aufwuchs als
krauterreiches Pferdeheu verkaufen oder in der Schaf- oder Mutterkuhhaltung
einsetzten. Auch in einem Milchviehbetrieb kann weniger energiereiches Fut-
ter flr Trockensteher oder Jungvieh verwendet werden. Aus der Eifel gibt es
auch Beispiele, wo Heu von artenreichen Flachen bereits seit zehn Jahren
sehr erfolgreich in die Ration der Milchkiihe einbezogen wird. Da sich die
Energiegehalte hier als deutlich hoher (bis zu 5,5 NEL) herausgestellt haben,
als friher angenommen wurde, wird es von einer Reihe von Betrieben in be-
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grenzten Mengen als strukturreiches, gutes Raufutter anstelle von Stroh auch
an laktierende Kihe verfittert.

Auch Betriebe mit hoher Milchleistung (Stalldurchschnitt 7500 bis 10500 I/Kuh)
konnen auf diese Weise einen Anteil von 10 bis 30 % artenreiches Griunland in
den Betrieb integrieren. Andere Untersuchungen zeigen, dass krauterreiches
Heu in der Ration die Gesamtfutteraufnahme steigern kann. Entscheidend fur
den Erfolg ist hier eine gute Planung der Futterration.

Auch die Teilnehmer der Wiesenmeisterschaften in Bayern zeigen ein-
drucksvoll die vielfaltigen Nutzungsmadglichkeiten von artenreichem Grinland.
Die Beispiele reichen von einer durchorganisierten Beweidung mit Milchkthen,
dem Einsatz des Heus im Jungviehbereich oder als Medizinalheu bis zum Ein-
satz in der Sauenhaltung als Kombination aus ergdnzender Rohfaser in der
Futterung und Beschaftigung in der Bucht. All diese Nutzungsbeispiele zeigen,
dass eine Integration des Aufwuchses artenreicher Flachen in den landwirt-
schaftlichen Betrieb moglich ist, aber gute Kenntnisse und meist einen Mehr-
aufwand erfordert. Mit AgrarumweltmalRnahmen wird versucht, durch einen
finanziellen Ausgleich die extensive Nutzung zu erhalten.

Arten als Indikatoren

Um Leistungen der Landwirtschaft im Bereich des Umweltschutzes und der
Landschaftspflege zu honorieren, werden seit 1992 von der EU Finanzmittel
zur Verfigung gestellt. Im Rahmen des Kulturlandschaftsprogramms (KULAP)
werden in Bayern seither Programme fir eine umweltschonende Grinland-
wirtschaft angeboten. Dazu gehéren MalRnahmen wie der Verzicht auf Mine-
raldinger und flachendeckenden Pflanzenschutz bzw. ein spater Schnitttermin
(15. Juni oder 1. Juli). Die MalRnahmen sollen sich insgesamt positiv auf Bo-
den (Erosion), Wasser und Artenvielfalt (Biodiversitat) auswirken.

Ein anderer Ansatz ist die ergebnisorientierte Honorierung. Hier liegt der Fo-
kus auf dem Ergebnis, z.B. der Artenvielfalt. Es werden keine ein-
schrankenden Maflinahmen oder starre Termine vorgegeben, sondern das Er-
gebnis gemessen. Der Landwirt kann hier selbststandig entscheiden, welche
Bewirtschaftung zum gewtinschten Effekt fuhrt. Es liegt allerdings auch in der
Verantwortung des Landwirtes, dass das Ergebnis erreicht wird.

Agrarumweltprogramme auf der Basis der ergebnisorientierten Honorierung
werden z.B. in Baden-Wiurttemberg seit mehr als zehn Jahren angeboten und
erfahren eine hohe Akzeptanz bei den Landwirten. Seit der Foérderperiode
2015 - 2020 wird auch in Bayern eine ergebnisorientierte Honorierung fir ar-
tenreiches Grinland im Rahmen des KULAP - und mit einer hoheren Arten-
zahl im Vertragsnaturschutz - angeboten.
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Tabelle 1: Kennarten fur artenreiches Griinland in Bayern
Nr.

a b~ N

(o]

24
25
26
27
28

29
30

31
32
33
34
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Arten/-gruppen
Schlisselblume

Sumpfdotterblume
Trollblume
Echtes Labkraut

Gelb bliihende Schmetter-
lingsblitler

Gelb blihende Korbblitler

nur mit Zungenbliten, Aus-
schluss von Wiesenléwen-

zahn

Bocksbart

Blutwurz

Gewohnlicher Frauenmantel
Kohldistel

Margerite
Knollchen-Steinbrech
Madesun

Barwurz

Wilde Mo6hre

Grol3e Sterndolde
Gewohnliches Leimkraut
Kuckucks-Lichtnelke
Nelke (Dianthus)
Flockenblumen-Arten
Wiesen-Kndterich
Bach-Nelkenwurz
Wiesenknopf

Braunelle
Berg-Platterbse
Thymian-Arten
Vogel-Wick

Wiesen-, Wald-, Sumpf-
Storchschnabel

Wiesen-Salbei

Skabiosen, Witwenblumen,
Teufelsabbild

Teufelskralle
Glockenblumen-Arten
VergiBmeinnicht
Gewohnliches Zittergras

Wissenschaftlicher Name

Primul_a veris, P. elatior, P.
vulgaris

Caltha palustris

Trollius europaeus
Galium verum

Gelb blihende Fabaceae

Cichorioideae, gelbe Blute,
ohne Taraxacum spec.

Tragopogon spec.

Potentilla erecta

Alchemilla vulgaris agg.
Cirsium oleraceum
Leucanthemum vulgare agg.
Saxifraga granulata
Filipendula spec.

Meum athamanticum
Daucus carota

Astrantia major

Silene vulgaris

Lychnis flos-cuculi

Dianthus spec.

Centaurea spec.

Polygonum bistorta

Geum rivale

Sanguisorba minor, S. offi-
cinalis

Prunella vulgaris+grandiflora
Lathyrus linifolius

Thymus spec.

Vicia cracca

Geranium pratense + sylvati-
cum + palustre

Salvia pratensis
Knautia+Scabiosa+Succisa

Phyteuma spec.
Campanula spec.
Myosotis spec.
Briza media

Blutenfarbe
gelb

gelb
gelb
gelb
gelb

gelb

gelb

gelb

gelb

weild
weild
weild
weild
weild
weild
weild/rosa
weild/rosa
rosa

rosa

rosa

rosa
rot/rosa
rot

violett
violett
violett
violett
violett

violett
blau/violett

blau (weil3)
blau
blau
grun
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Um das Messen der Artenvielfalt zu erleichtern und auch fir botanische Laien
zu erm0oglichen wird hier das Prinzip der Indikatoren, das auch in anderen Be-
reichen Anwendung findet, verwendet. Indikatoren sind gut erkennbare Zeiger
fur mit grolem Aufwand messbare Faktoren. Pflanzenarten, die vor allem in
artenreichem Grinland vorkommen, eignen sich als Zeiger (Indikator) fur ar-
tenreiches Wirtschaftsgriunland (Abbildung 3).

Abbildung 3: Ausgewahlte Indikator-Arten zeigen artenreiches Grunland an.

Neben der Eigenschaft auf artenreichem Grinland vorzukommen, sollten die
Kennarten auch wahrend der Blite auffallig und leicht erkennbar sein, so dass
auch ein Laie die in der Flache vorkommenden Arten in einem farbigen Kata-
log anstreichen kann.

Fur das bayerische KULAP wurden 34 geeignete Arten (Tabelle 1) ausgewahlt
und zu einer Kennartenliste zusammengestellt. Neben Einzelarten, wie z.B.
der Margerite gibt es auch ,Artengruppen’. Zu Artengruppen wurden sehr &hn-
liche Arten zusammengefasst.

Hier kommt es nicht darauf an, welche der Arten genau gefunden wird. Aller-
dings zahlt eine Artengruppe nur einmal, auch wenn zwei verschiedene Arten
der Gruppe auf dem Schlag vorkommen.

Um einen guten Uberblick iber die Pflanzenarten einer Flache zu bekommen,
sollte die Flache einmal komplett durchquert werden, daftr bietet sich die Dia-
gonale an. Da der Randbereich eines Schlages haufig nicht sehr typisch fir
die Pflanzenzusammensetzung ist, geht man zuerst ca. fiunf Meter (bei grofR3en
Schlagen auch zehn Meter) in die Flache hinein.

Beim Durchqueren der Flache mehrmals stehen bleiben und alle gefundenen
Kennarten ankreuzen. Es sollte darauf geachtet werden, dass Arten, die nur in
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vereinzelten Exemplaren an einer Stelle der Wiese vorkommen, nicht vermerkt
werden, da sonst der Artenreichtum leicht Uberschéatzt wird.

Zur Bewertung der Flache werden die gefundenen Kennarten gezahlt. Um ei-
ne Forderung zu erhalten missen auf der Flache vier (KULAP) bzw. sechs
(VNP) Arten der Kennartenliste vorkommen.

Weitere Informationen unter:
http://www.Ifl.bayern.de/iab/kulturlandschaft/030762/index.php
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3.6 Grunlandforschung fir die Praxis: Was unterscheidet
einen Exaktversuch von einer Demonstrationsanlage?

Dr. Anna Techow und Dr. Stephan Hartmann,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschatt, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzen-
zlichtung

Ein wissenschaftlich abgesicherter Erkenntnisgewinn im Pflanzenbau kann nur
durch ein funktionierendes Feldversuchswesen garantiert werden. Auf dem
Fundament der hier durchgefuhrten Versuche bauen alle Beratungsaussagen
und/oder Stellungnahmen auf, die von den Arbeitsgruppen der Landesanstalt
fir Landwirtschaft direkt oder in enger Zusammenarbeit mit den Amtern und
Fachzentren gestaltet und beispielsweise in Versuchsberichtsheften veroffent-
licht werden. Die gewonnenen Informationen helfen Landwirten, die rich-
tige Entscheidung beziglich Wahl und Intensitat eingesetzter Produkti-
onsfaktoren zu treffen.

Die Vorteile, die insbesondere im 6ffentlichen Feldversuchswesen zum Tragen
kommen, liegen in der Neutralitdit der Versuchsansteller. Deren Unab-
hangigkeit gegenluber Anbietern von Produktionsmittel ist eine wichtige Vo-
raussetzung fur die Glaubwaurdigkeit der Ergebnisse. Auch das derzeitige Offi-
zialprifsystem mit Wertprifungen, Landessortenversuchen und EU-
Sortenversuchen hat eine groRe Bedeutung fir die Uberleitung des Ziich-
tungsfortschrittes in die landwirtschaftliche Praxis.

Alle wissenschaftlich fundierten Versuche mussen als Exaktversuche ange-
legt werden. Sogenannte Demonstrationsanlagen, in denen die einzelnen
Versuchsglieder ohne Wiederholung nebeneinander angelegt werden, dienen
im Gegensatz dazu ausschlie3lich der Anschauung bereits geprifter Aussa-
gen. Zu Beginn eines jeden Feldversuches steht die Versuchsfrage. Man un-
terscheidet hierbei einfache (einfaktorielle) von komplexeren (mehrfaktorielle)
Fragestellungen.

Mdgliche Problemstellungen im einfaktoriellen Versuch sind dabei h&ufig wie
folgt aufgebaut:

» Ist eine neue Sorte den vorhandenen Sorten im Ertrag tberlegen?

» Hat der Zeitpunkt der Stickstoffdiingung einen Einfluss auf den Roh-
proteingehalt im Futter?

» Kann ich durch Beregnung den Ertrag steigern?

Mehrfaktorielle Versuche befassen sich gleichzeitig mit mehreren Einfluss-
faktoren:

> Wie reagiert der Bestand auf Unterschiede der Diingermenge und der
Nutzungsfrequenz?
> Wie reagieren unterschiedliche Mischungen auf variierende Dlunger-
gaben?
Feldversuche werden, im Gegensatz zu physikalischen Experimenten, immer
unter freiem Himmel durchgefiihrt - dennoch - man muss kein Wissenschaftler
sein, um einen Exaktversuch durchzufiihren. Wenn bei der Anlage und Aus-
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wertung der Versuche einige Punkte beachtet werden, weisen die ermittelten
Daten die notwendige Qualitat auf.

Was muss ich immer beachten?

1. Wiederholungen

Jeder Acker unterliegt mehr oder weniger stark auf3eren Umweltbedingungen,
die nicht beeinflussbar sind. Sie gehen als sogenannte Versuchsfehler in die
Auswertung mit ein. Durch Wiederholungen kann der auf3ere Einfluss auf die
Versuchsergebnisse aber minimiert werden. Dabei nimmt zu Beginn mit der
Anzahl der Wiederholungen auch die Aussagekraft des Versuches zu. Gegen-
laufig steigt jedoch mit der bendtigten Flache auch in der Regel das Ausmal}
der Bodenunterschiede. Mit mdglichst geringen Parzellengrof3en wird ver-
sucht, diesem Effekt entgegenzuwirken — doch auch hier sind Grenzen ge-
setzt, denn mit der Verkleinerung der Parzellengréf3e steigt auch bei konstan-
ter absoluter Mel3genauigkeit der relative Versuchsfehler an. Die optimale
Kombination aus Zahl der Versuchsglieder und Wiederholungen sowie Parzel-
lengroRe zu finden, ist also auch immer ein Kompromiss, der je nach Ver-
suchsfrage und angewandter Messmethode durchaus variieren kann.

Mit den grof3ten Einfluss auf die Jahresergebnisse von Freilandversuchen hat
der jeweilige Vegetationsverlauf. Um diese sogenannten Sondereffekte her-
aus rechnen zu kénnen, sind flr eine seriose Aussage in der Regel mehrere
Versuchsjahre unabdingbar. Aus diesem Grund liegen die Mindestzeitrdume
von Versuchsserien im Ackerbau in der Regel bei drei Vegetationen und im
Bereich des Dauergriinlandes bei funf Jahren.

2. Zufallige Anordnung der Versuchsglieder = Randomisation

Schon der wehende Wind oder kleinrdumige Bodenunterschiede aber auch
Einflisse der Nachbarparzellen kbnnen einen nicht zu unterschatzenden Ein-
fluss auf die Versuchsparzellen haben. Die Wiederholungen eines Versuchs-
glieds durfen also nicht direkt tbereinander oder nebeneinander angelegt
werden und auch nicht 6fters neben den gleichen Nachbarparzellen liegen,
sondern sollten mdglichst vielen Einflissen ausgesetzt werden.

Falsch Richtig
C A
C A
C A
C A

Abbildung 1: Anordnung von Versuchsparzellen
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Die Kombination aus Wiederholung und Randomisation ist eine Mindest-
anforderung an wissenschaftliche Feldversuche, denn sie reduziert die zufal-
lige oft allein durch die Lage im Versuch bedingte Benachteiligung einzelner
Versuchsglieder.

3. Kontrolle der Versuchseinheit

Um festzustellen, ob die neue MalRnahme zur bisherigen einen Unterschied
erbracht hat, ist es in aller Regel sinnvoll in den Versuch eine sogenannte
.Kontrolle® - oft auch 0-Parzelle genannt - aufzunehmen. Hier erfolgt keine
MalRnahme oder Behandlung bzw. keine Abweichung zum bisherigen Vor-
gehen. Die Kontrolle spiegelt somit den urspriinglichen, zu verbessernden Zu-
stand wider.

Die Anlage des Feldversuches

Um Prifglieder im Versuch anzuordnen, gibt es mehrere Mdglichkeiten. Haufig
angewendete Anlagemethoden in Exaktversuchen sind Block-, Spalt- oder
Streifenanlagen:

Blockanlage

In der Blockanlage ist die Versuchsflache in Wiederholungen — die so-
genannten Blocke - untergliedert. Jedes Prifmerkmal kommt in jedem Block
einmal vor. Innerhalb eines Blockes sollten daher moglichst einheitliche Bo-
denvoraussetzungen herrschen, wahrend Unterschiede zwischen den Blocken
einen deutlich kleineren Effekt haben. Dies sollte bei der Versuchs-anlage im-
mer mit in Betracht gezogen werden.

4. Block

3. Block

2. Block

1. Block

Abbildung 2: Typischer Aufbau einer Blockanlage

Eine Sonderform der Blockanlage ist das ,Lateinische Rechteck”, das soweit
maoglich bei allen Sortenversuchen bei Futterpflanzen verwandt wird. Hier
missen in jeder Spalte UND in jeder Wiederholung alle Prufglieder vertreten
sein. Bodentrends werden somit in zwei Richtungen eliminiert und bei der Ver-
rechnung bericksichtigt — als Folge wird der Versuchsfehler gesenkt.

Spaltanlage

In der Spaltanlage sind die Parzellen in sogenannten Grol3- und Kleinparzellen
im Block verteilt. Innerhalb von vier Grof3parzellen kann dann einheitlich
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gedungt / gespritzt / gestriegelt / geschnitten werden, wéahrend sich in den
Kleinparzellen der 2. Faktor (verschiedene Saatgutmischungen zum Beispiel)
eingliedert. In Abb. 3 ist ein Sortenversuch (Kleinparzellenfaktor = ver-
schiedene Sorten) mit unterschiedlichen Schnitthdufigkeiten (Grol3parzellen-
faktor) dargestellt. Um den Versuchsfehler so klein wie mdglich zu halten, soll-
te bestenfalls auch in den Kleinparzellen vollstandig randomisiert werden. Dies
fuhrt allerdings haufig dazu, dass (bspw. bei unterschiedlicher Diingung) Aus-
gleichsparzellen gebraucht werden, um mégliche Randeffekte auszuschalten —
der Einsatz von Praxistechnik zwingt daher haufig zu folgendem Kompromiss.

1A 1B 1C 3-Schnitt-Nutzung

Block 1
2B 2A 2C 4-Schnitt-Nutzung
2B 2C 2A 4-Schnitt-Nutzung
Block 2
1C 1A 1B 3-Schnitt-Nutzung
1B 1A 1C 3-Schnitt-Nutzung
Block 3
2A 2B 2C 4-Schnitt-Nutzung
1A 1C 1B 3-Schnitt-Nutzung
Block 4

2B 2A 2C 4-Schnitt-Nutzung

Abbildung 3: Typischer Aufbau einer Spaltanlage

Streifenanlage

Versuche, die beispielsweise Grof3technik voraussetzen und daher nicht auf
Kleinparzellen geprift werden konnen, werden oftmals in Streifenanlagen
angelegt. Die Versuchsvarianten werden hier streifenweise nebeneinander
aufgereiht. Damit solche Versuche auswertbar sind, mussen nattrlich auch
hier Wiederholungen vorliegen. Diese missen dabei zuféllig Uber einen
Schlag verteilt oder Uber mehrere Felder gelegt werden.
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Demonstrationsanlage

Die Demonstrationsanlage stellt eine einfache Version der Streifenanlage dar.
Die Versuchskultur wird hier in einem lber den ganzen Schlag reichenden
Streifen angelegt. Sie eignen sich fir die Darstellung eines in Exaktversuchen
ermittelten Sachverhalts, scheiden aber als echte Versuche mit Ertragsfest-
stellung aus, da sie keine Wiederholungen und Zufallsverteilung aufweisen.
Demonstrationsanlagen lassen sich schnell und unkompliziert anlegen und
eignen sich besonders fur Felderbegehungen in den unterschiedlichsten Regi-
onen.

Abbildung 1 und 2: Der Parzellenversuch wahrend der Vegetation und zur Ernte

Abbildung 3: Fihrung durch einen Abbildung 4: Demonstrationsanlage
Parzellenversuch

Auswertung von Exaktversuchen

Die Verfahren zur Auswertung von Exaktversuchen beruhen auf unter-
schiedlichen statistischen Methoden, deren Grundlage die Wahrscheinlich-
keitstheorie ist. Durch die statistischen Verfahren hat man bei der Verrech-
nung der Messwerte die Moglichkeit Behandlungseffekte vom sogenannten
Versuchsfehler zu trennen.

Der Versuchsfehler umfasst dabei alle Einflisse (Boden, Wetter etc.), die
nicht dem Priaffaktor zugeschrieben werden kénnen. Bei quantitativen,
kontinuierlich messbaren Merkmalen wie dem Ertrag charakterisiert dieStan-
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dardabweichung dabei die Ungenauigkeit der Einzelwerte, der Standardfehler
hingegen jene des Mittelwertes.

Bei der Verrechnung von Ergebnissen aus Praxisversuchen wird Giberwiegend
der sogenannte Mittelwert angegeben und dargestellt. Er wird gebildet aus
der Summe aller Messwerte geteilt durch die Anzahl der Messwerte. Durch ihn
koénnen Durchschnittswerte aus mehreren Wiederholungen mit Behandlungs-
varianten und Kontrollen verglichen werden.

Tabellen und Grafiken sind die Ublichen Darstellungsformen fir die ermittelten
Versuchsergebnisse.

Tabelle 1: Beispiel eines Mittelwertvergleichs bei einem einfaktoriellen Versuch
(Die Landwirtschaft - Pflanzliche Erzeugung; BLV, 2006)

Sorte Darstellung mit t-test Darstellung mit SNK (P=5%)*
Ertrag Ertrag Ertrag dt/ha  Ertrag relativ
di/na relativ

Sorte 1 425,0 90,8 425 b 90,8 b

Sorte 2 473,9 101,3 4739 a 101,3 a

Sorte 3 484.,4 103,6 484,4 a 103,6 a

Sorte 4 487,9 104,3 4879 a 104,3 a

Mittel 467,8 100 467,8 100

GDsy 13,7 2,9

1

SNK (= Student-Newman-Keuls-Test): Werte mit gleichem Buchstaben underscheiden sich nicht signi-
fikant (Irrtumswahrscheinlichkeit p=5%).

In der Tabelle 1 sind die Mittelwerte im linken Teil zusammen mit der soge-
nannten Grenzdifferenz (=GDs,) dargestellt. Dies bedeutet, dass nur die Un-
terschiede zwischen den Sorten, die gro3er als dieser Grenzwert sind, im sta-
tistischen Sinne als gesichert gelten. Mit ,5%"“ wird dabei die Irrtums-
wahrscheinlichkeit angegeben, mit der davon ausgegangen wird, dass nur
Unterschiede die groR3er als 13,7 dt/ha sind, tatsachlich auf die untersuchten
Effekte zuriickgehen. Im Allgemeinen sollen Grenzdifferenzen vor Fehl-
schlissen schitzen, wenn Unterschiede im Versuch nur rein zufallig we-
gen eines Versuchsfehlers aufgetreten sind.

Durch Grafiken lassen sich die Unterschiede zwischen einzelnen Versuchs-
parameter beispielsweise in Saulen darstellen. Fir die Darstellung von Bezie-
hungen oder Trends zwischen Merkmalen sind Linien- und Kurven-diagramme
beliebte Darstellungsformen. Wichtig im Umgang mit Grafiken ist, dass die
Beschreibungshilfen, wie Achsen, Legenden und Beschriftungen, genau be-
achtet werden — oft fuhrt ndmlich eine eng angelegte Skala zu optischen Effek-
ten, die in Wirklichkeit nicht ausschlaggebend sind.
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Zusammenfassung und Fazit

Praxisnahe Beratung setzt ein hohes MalR an Forschung voraus. Neue Er-
kenntnisse werden dabei im Wesentlichen aus Exaktversuchen gewonnen.
Wichtig bei dieser Art von Versuchen ist, dass die Prifmerkmale wiederholt,
zufallig verteilt und nach bestimmten Kriterien (Anlagemethoden) angelegt
werden.

In Demonstrationsanlagen werden die in Exaktversuchen ermittelten Sach-
verhalte noch einmal in vereinfachter Form dargestellt. Sie eignen sich gut als
sogenannte ,Schauversuche* flr Felderbegehungen.
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4 Informationen zur Bekampfung von Schadlingen
und Unkrautern auf Wiesen und Weiden

Klaus Gehring, Stephan Weigand, Prof. Dr. Michael Zellner
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenschutz

Das Institut fur Pflanzenschutz hat flr das aktuelle Spitalhofheft freundlicher-
weise Informationen zum Dauergriinland zusammengefasst. Die vollstandigen
Beratungsempfehlungen zu Schadlingsbekampfung, Unkrautbek&dmpfung und
Fachrecht finden Sie im aktuellen Merkblatt zur Bekdmpfung von Schadlin-
gen und Unkréutern auf Wiesen und Weiden, verfasst von K. Gehring, Prof.
Dr. M. Zellner und J. Maier unter: www.lfl.bayern.de/ips/pflanzenschutzmittel

Gute fachliche Praxis im Pflanzenschutz

Pflanzenschutzmittel durfen nur nach guter fachlicher Praxis angewendet
werden. Ihr Einsatz ist auf das notwendige Mal3 zu begrenzen! Dies dient
einerseits der Gesunderhaltung und Qualitatssicherung von Pflanzen und
Pflanzenerzeugnissen durch vorbeugende MalRnahmen und durch Abwehr
oder Bekdmpfung von

Schadorganismen und andererseits der Abwehr von Gefahren, die durch die
Anwendung und den Umgang mit Pflanzenschutzmitteln fir die Gesundheit
von Mensch und Tier und fir den Naturhaushalt entstehen kénnen.

Die hier fur Grunland (Wiesen, Weiden) aufgefiihrten Pflanzenschutzmal3-
nahmen bilden unsere Beratungsgrundlage fir Problemlésungen zur Bekamp-
fung von Schadlingen und Schadpflanzen. Bei der Auswahl wurden vorwie-
gend bayerische Erfahrungen sowie 6kologische und dkonomische Gesichts-
punkte beriicksichtigt. Der amtliche Pflanzenschutzdienst hat die Informatio-
nen unter Beteiligung der Pflanzenschutzmittelhersteller erstellt.

Dieses Verzeichnis enthalt Pflanzenschutzmittel, die vom Bundesamt fur Ver-
braucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) fir die Einsatzgebiete im
Grunland zugelassen sind. Zu den einzelnen Pflanzenschutzmitteln werden
die wichtigsten Zulassungsdaten genannt, weiterhin die Kennzeichnung nach
der Gefahrstoffverordnung, mit der Zulassung festgesetzte Anwendungsbe-
stimmungen, Auflagen und Wartezeiten sowie Hinweise zur Anwendung. Aus
Platzgriinden erscheinen viele Angaben in kodierter Form; die dazugehérigen
Erklarungen bzw. vollstandigen Auflagentexte zu den.

- Gefahrstoffhinweisen (GHS),

- Bienenschutzvorgaben (B),

- Gewasserschutzbestimmungen (NG, NW),
- Nicht-Zielflachenschutz (NT) und

- Verwertungseinschrankungen (WP, VV)

finden Sie online unter ,LfL - Pflanzenschutz — Pflanzenschutzmittel® oder
,BVL.Bund.de — Pflanzenschutzmittel.
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Wichtig:
Bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln sind die Bestimmungen
der aktuellen Gebrauchsanleitung unbedingt zu beachten. Verst6i3e ge-

gen die Anwendungsbestimmungen sind bul3geldbewehrt!

Rechtliche Hinweise

Die Zusammenstellung enthalt eine Auswahl von Pflanzenschutzmitteln, die
sich in Bayern als besonders effektiv erwiesen und praktisch bewahrt haben.
Sie soll als Orientierungshilfe dienen, weitere aktuelle Informationen erfolgen
Im Warndienst. Die Empfehlungen entbinden nicht von der Verpflichtung, die
zum Zeitpunkt der Ausbringung giiltige Gebrauchsanleitung der Praparate ge-
nau zu beachten. Es wird keine Gewahr fur die Aktualitdt und Vollstandigkeit
der in dieser Zusammenstellung enthaltenen Informationen tbernommen. Der
Freistaat Bayern und seine Bediensteten haften nicht fur Schaden, die durch
die Nutzung oder Nichtnutzung von Informationen entstehen, die in diesem
Merkblatt enthalten sind. Verbindlich sind die geltenden rechtlichen Regelun-
gen und die zum Zeitpunkt der Ausbringung giltigen Gebrauchsanleitungen
sowie die Sicherheitsdatenblatter der Pflanzenschutzmittel. Die Informationen
wurden nach bestem Wissen der Autoren zusammengestellt. Haftungsanspru-
che kénnen daraus nicht abgeleitet werden.
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4.1 Infos zu Dauergriinland — Schadlinge und Unkrauter
Schaderreger Praparate GHS |Auflagen WZ | Aufwand [Bemerkungen
Tierische Schadlinge
B2
Decis forte gg NW -(-/20/10)m F m5§xml'x
NT102 ’ Sori bei Herbst- b
ritzungen bei Herbst- bzw.
06 |NW 20(10/5/5)m 150g [Pt i : :
Trafo WG 09 [NT108, NN410 F max. 2x Fruhjahrssaat im 1- bis 3-Blattstadium
- durchfihren.
Fritfliege 07
Karate Zeon 0g |NW -(10/5/5)m F /sml
09 NT108, NN410 max. 2x
NN400 . . . .
Hunter, 07 NW20(10/5/5) F 150g |Zugelassen in Wiesen und Weiden bei
Kaiser Sorbie 09 max. 1x [Neuansaat oder Nachsaat.
NT108
Mause NW704 5 Korner
Giftweizen Xn NT661 F pro Loch Bei Bedarf verdecktgs Agslegen iq Qie
Rat NW704 5 Stick Mausegéange. Das Mittel ist sehr giftig fir
atron tc N ;
Feldmaus Vogel und Wild!
. Giftlinsen 09 NT661 F pro Loch 9
Ratron 09 INW704 F 100 g/ |In geeigneten Kéderstationen auslegen.
Giftlinsen Koderstelle|Keine breitflachige Ausbringung erlaubt.
Wiihi 07 INw704 5gje |BeiBedarfverdecktes Auslegen in die
Wiihimaus k__g maus- 09 |NT663 F | 8-10m |Mausegange. Das Mittel ist sehr gitig fiir
oder Ganglange [Vogel und Wild!
Unkréauter - Horst- oder Einzelpflanzenbehandlung
1,5-10 g/10
Harmony SX 09 14 | Wasser
Wéhrend der Vegetationsperiode zur
gezielten Einzelpflanzenbehandlung mit
R 7 . .
G:ﬂgﬁr’ 89 14 4 %-ig |Streichgeréaten (z.B. Dochtstab,
Rotowiper) gegen Ampfer-Arten.
Maximal 2.0 I/ha und Jahr.
Ampfer-Arten Wahrend der Vegetationsperiode in der
Wachstumsphase der Unkrauter zur
Horst- und Einzelpflanzenbehandlung
05 mit EinzeldUsenspritze oder Streichgerét
Simplex 07 |WP681, WP682, 7 | . 1% (z.B. Rotowiper) FI)Behandelte °
P 08 |WP683, WP684 2130501 |\2:° per). i’ )

09 Giftpflanzen (z.B. Kreuzkréuter) missen
vor der Nutzung vollstandig abgestorben
sein. Besondere Verwertungsauflagen
beachten.

Wahrend der Vegetationsperiode zur
Ampfer-Arten und  |Ranger, 07 14 1 %i Einzelpflanzenbehandlung mit
GroRe Brennnessel|Garlon 09 9 Einzeldisenspritze. Maximal 2,0 I/ha und
Jahr.
Wahrend der Vegetationsperiode zur
Ampfer-Arten und |Roundup o |Einzelpflanzenbehandlung mit Docht-
Acker-Kratzdistel [Powerflex * 09 NG351 141 383%-g streichgerat. Maximaler Mittelaufwand
3,75 I/ha.
Wéhrend der Vegetationsperiode in der
Wachstumsphase der Unkrauter zur
3 ; 05 Horst- und Einzelpflanzenbehandlung
ﬁﬁl;er Kratzdistel Simplex 07 | WP681, WP682, 7 1 %i mit Einzeldisenspritze. Behandelte
GroRe Brennn | P 08 | WP683, WP684 9 Giftpflanzen (z.B. Kreuzkrauter) miissen
ofse bre esse 09 vor der Nutzung vollstandig abgestorben
sein. Besondere Verwertungsauflagen
beachten.
Im Sommer bis Herbst nach Abschluss
des Hauptwachstums des Farns als
Adlerfarn Hoestar 09 NT109 21 | 19/101 |Horst- oder Einzelpflanzenbehandlung.

Zusatz eines Netzmittels kann die
Wirkung absichern.
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Schaderreger Préparate GHS [Auflagen Wz | Aufwand [Bemerkungen
Unkréuter - Flachenbehandlung
Wahrend der Vegetationsperiode
Fruhjahr bis Herbst. Bevorzugt im
Spatsommer nach der letzten Nutzung.
Ampferarten Harmony SX 09 E¥Vlg§5/0/0)m 14 459 NiF;ht bei Temperaturen tiber 25°C 9
(Schéden an Grasern) anwenden.
Weil3kleeschonend.
Ampferarten, Wahrend der Vegetationsperiode bei
va?/enzahn und Ranlger, 07 E_I\/_V15(O/O/O)m 14 2,01 wilchsiger Witterung vor der Blite der
Grof3e Brennnessel Garlon 09 03 Unkrauter.
Wahrend der Vegetationsperiode von
April bis September gegen Unkréuter
05 [NW 5(0/0/0)m und Acker-Schachtelhalm, auBer Grof3e
Banvel M 09 |NT103 141 40-601 Brennnessel. Fur Flachen geeignet, auf
denen Nutzkrauter eine untergeordnete
Rolle spielen.
Simplex Wahrend der Vegetationsperiode gegen
Unkréuter wahrend der aktiven
Wachstumsphase. Behandelte
Breitblattrige 05 |[NW 10(5/5/0)m Giftpflanzen (z.B. Kreuzkréuter) missen
Unkréuter 07 |NT103, 7 20| vor der Nutzung vollsténdig abgestorben
08 |WP681, WP682, ’ sein. Klee-Nachsaat im Abstand von
09 |WP683, WP684 mindestens vier Monaten moglich. Keine
Schnittnutzung (Gras, Silage oder Heu)
im Anwendungsjahr. Spezielle
Verwertungsauflagen beachten.
Wahrend der Vegetationsperiode von
. 05 Mai bis August bei wiichsiger Witterung
U 46-M Fluid 07 NT108 28 201 und ausreichender Blattmaf3e der
Unkréuter.
Zur Stickstoffdiingung im Fruhjahr bei
Léwenzahn - . 05 der Knospenbildung des Léwenzahns.
Unterdriickung Kalkstickstoff 07 30-40dt Gunstige Ausbringung auf taufeuchte
Blatter.
Unkrauter - Grinlanderneuerung
Unkréuter und
Ungraser, g‘:}'g’rzcr’je NT102, NG352, el a2t hwen _ _
einschlieBlich me, WW549 ) e} r.er?d der Vegfetatlonsperlode von
---ua. Mai bis in den Spatsommer zur
Ampfer und Quecke Narbenabtttung vor der Neuansaat
Ampferarten, Clinic TF, NG412, NT102, . '
A F | 3,0-4,01! [Bodenbearbeitung oder Neuansaat ab
Gemeine Quecke |[...u.a* NG352, V549
Ampferarten, Roundup erkeqnbarem Absterbeprozess der
Gemeine Quecke, |PowerFlex 09 [NG402, NT103, F 3,751 Unkrauter.
. ' . NG352, W549 '
Disteln ...u.a.

*) bei alternativen Glyphosat-Praparaten sind ggf. verdnderte Anwendungsbestimmungen zu beachten.

Legende:
GHS
Auflagen

Gefahrenhinweise nach CLP-Verordnung (z.B.: GHSO05 — Atzwirkung)
- B (Bienenschutz), - NW/NG (Gewasserschutz), - NT (Schutz von Nicht-Zielflachen),
- WP/VV (Verwertungseinschrankungen)

Ausfuhrliche Erklarung unter: http://www.lIfl.bayern.de/ips/pflanzenschutz/index.php

wz
Aufwand

Wartezeit in Tagen oder F (Wartezeit nicht erforderlich)
Aufwandmenge in |, kg oder g/ha bzw. als Konzentrationsangabe und Anzahl zugelassener
Anwendungen in der Vegetationsperiode
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4.2 Wirkungseinstufung der Herbizide im Grinland
Wirkstoff § _ < 5l
Praparat Wirkstoffgehalt = _ § 22|32 <
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o) S5 S2|5. el |Els2 7
20| = = > %) O (o =4 =
8 pud He) % 9 B Qo E % X p= 8 =
<[ dJ|o |os| 2 |a|< |52
B M Dicamba 30
anve + MCPA 340 D D + | -
H SX Thifensulfuron
armony > |» (] +
Hoestar Amidosulfuron 750 - - - _

Fluroxypyr 150 +

Ranger, Garlon Triclopyr 150 Q O + -
. Fluroxypyr 100 +

Simplex Aminopyralid 30 Q + -

U46M ... u.a. MCPA 500 ™ ™ 0 + (.,.)

o =keine, » =geringe, g = mittlere,g =gute, g =sehr gute Wirkung

+ = vertraglich, (+) = eingeschréankt vertraglich, — = nicht vertraglich
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Informationen zur Bekampfung von Schédlingen und Unkrautern auf Wiesen und Weiden

4.3 Vorbeugende MalRnahmen zur Unkrautregulierung im Grin-
land

Eine nachhaltige Grinlandbewirtschaftung setzt auf pflegetechnische und pro-
duktionstechnische Maflinahmen zur Bestandsregulierung und Unterdriickung
von Unkrautern. Die friihzeitige und konsequente Anwendung von vorbeugen-
den Regulierungsmal3nahmen kann in vielen Féllen den Einsatz von Herbizi-
den zur Unkrautbekampfung ertibrigen. Diesen MalRnahmen ist im Sinne des
Integrierten Pflanzenschutzes der absolute Vorzug zu geben.

Unkriuter Wirksame MaBRnahmen und Pflegeverfahren

Adlerfarn X LLoX X
Ampfer X X X X
Barenklau X X X X
Beinwell X .
Binsen X X X X
Brennnessel X X
Birstling X X
Distel X X i K
Gemeine Rispe X
Giersch X X
Hahnenfulz X SR SER .
Huflattich X X X
Kohldistel X X
Kreuzkraut, Jakobs- X X X S . S
Kreuzkraut, Wasser- X X e x X
Laucharten X
Lowenzahn X X X
Quecke X X ... X
Rasenschmiele X X i K
Schafgarbe X X X
Scharbockskraut X X
Spitzwegerich X X
Storchschnabel X
Weiche Trespe X X X X
Wiesenkerbel X X X X .
Wiesenkimmel X
Wiesenlabkraut X X
wolliges Honiggras X X
Zypressenwolfsmilch X I
£ o 2 i o~ A, o 5
$8 5 F £S5 EI55E85858
S F £S5 s s
£ & & T 5 & ®
Fsy & 2 ¥ & =
s4 & & ¢ &
o = & 5 >
&7 s
=
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Gréserbestimmung — Kleine Graserkunde

5 Graserbestimmung — Kleine Graserkunde

Dr. Michael Diepolder und Sven Raschbacher,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Agrartkologie

In leistungsfahigen Grinlandbestanden dominieren nur wenige Graser, welche
aber flr die Ertragsbildung von grol3er Bedeutung sind. Es sind dies in erster
Linie vor allem die Weidelgrasarten, der Wiesenfuchsschwanz, das Knaulgras,
die Wiesenrispe, das Wiesenlieschgras, ferner der Wiesen- und Rotschwingel,
der Glatthafer und der Rotschwingel. Andere Grasarten kdénnen auf Wiesen
und Weiden ebenfalls vorhanden sein, sind aber oft unerwtinscht. Dazu geho-
ren vor allem die im Wirtschaftsgriinland sehr verbreitete Gemeine Rispe, fer-
ner die Quecke, das Wollige Honiggras und die Weiche Trespe.

Nicht nur fir den Botaniker, sondern auch fur den Praktiker ist das sichere Er-
kennen von Einzelarten im Pflanzenbestand wichtig, gerade um deren Anteil
Im Aufwuchs abschatzen zu kénnen. Dadurch sind gewisse Ruckschliisse auf
den Futterwert sowie auf Standort und Bewirtschaftungsverhéltnisse moglich.

Im Folgenden werden einige Hinweise gegeben, wie man die einzelnen Arten
sicher erkennen kann. Am einfachsten ist eine Bestimmung der Graser immer
in der Blute. Dies ist aber haufig in der Praxis gerade bei intensiv genutzten
Bestanden mit Silagenutzung oder Beweidung nicht mdglich. Daher muss man
sich fur die Bestimmung im blutenlosen Zustand auch mit der Ausformung der
Blatter, den Blatthdutchen und Blattéhrchen oder dem Triebgrund befassen.
Mit geeigneter Unterlage und vor allem (!) einiger Ubung ist aber auch im bli-
tenlosen Zustand eine sichere Bestimmung mdglich.
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Graserbestimmung — Kleine Graserkunde

Nachfolgende Ubersichten und Beispiele sollen eine Hilfe zur Bestimmung
wichtiger Graser bieten. Eine vollstandigere Ubersicht findet man im Internet
der LfL unter www.lfl.bayern.de/iab/gruenland in der ,Kleinen Graserkunde*.

Unterscheidung nach dem Blutenstand

Blitenfo

Charakteristik

Beispiele

Ahrchen sitzen ungestielt an der Hauptachse

Weidelgraser

Kammgras
Quecke

AuRerlich wie Ahren, jedoch Ahrchen kurz gestielt;

Wiesenfuchsschwanz

S;; he"_]- Ahrchenstiele bei traubigen Scheinghren unverzweigt, | Wiesenlieschgras
AT bei rispigen Scheinéhren verzweigt Ruchgras
Einfache Traube: Ahrchen an lingeren .
unverzweigten Stielen — méglich sind aber mehrere \.g;ell;:;efTrespe
. Aste pro Spindelstufe attharer
Trauben: pro-=p . . i Wiesenschwingel
Doppeite Traube: Hier nochmalige Verzeigung der | Rotschwingel
ahrchenartigen Aste (Verzweigung zweiter Ordnung)
! Goldhafer
Knaulgras
Echte . Wiesenrispe, Gemeine
Rispen: Noch mehr Verzweigungen als Doppeltraube und Jahrige Rispe
Straulgraser

Wolliges Honiggras

Unterscheidung nach Blattern und Blattgrund

Blattbereich

Charakteristik

Blattanlage:

jiingstes Blatt gerollt jingstes Blatt aefaltet

Blattspreite:

Blattéhrchen:

Blatthautchen:

Lédn e, Form (glatt, §pit_;. II;ragenférmi .
/ gulilﬁlwlri Ll
N4
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Gréserbestimmung — Kleine Graserkunde

Bestimmung der 9 wichtigsten Graser des Dauergriinlands
im bliitenlosen und bliihenden Zustand

Tipp: 1-2 Merkmale im blitenlosen Zustand einpragen !

1 gekniete Gr.

in Blattscheide liber

Gras " Blattlage . Blatt- Blatt-
Bliitenstand ) . Blattspreite .. ..
(Ober-/Untergras) in Trieb P ohrchen hautchen
Deutsches Weidelgras Ahre, Unterseite stark deutlich Kurz
(UG) unbegrannt glinzend, durchgekielt
Knaulgras (0G) Rispe, Knduel Unten flachgedriickt fehlen Lang, weiR
Gefaltet
Wiesenrispe (UG) Rispe »Skispur; kahnférmig deutlich Kiein, rund
Gem eine Rispe (UG) Rispe ~Skispur*; fehlen spitz
allmdhlich Zugespitzt
Wiesenfuchsschwanz Scheinahr Oberstes Blatt schrig fehlen Gestutzt,
(0G) Ehemnanre nach oben e kragenférmig
. . Doppelte Oben eingeschnirt, Deutlich,
Wiesenschwingel (OG) Traube Unterseite stark glianz. kurz Sehrkurz
Wiesenlieschgras (0G) | Scheinahre Farbe blaulich-blaugrin fehlen wDoppelzahn*
Gerollt
Rispe glin- .
Goldhafer (Mittel-OG) zend; Ahrchen Fein beha‘artauch an fehlen Fein gezahnt
Blattscheiden
m. 2-3 Grannen
L An Oberseite behaart; .
Glatthafer (0G) Traube; Ahrch Blattunt. geht mit Kiel Fehlen grof. weift,

Rand gefranst
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Grunland und Feldfutterbau sind eine wesentliche Grundlage fur die Milchviehhaltung in Bayern.

Auch in Threm Betrieb sollte es ein primares Ziel sein, moglichst hohe Leistungen und Qualitaten aus
dem vorhandenen Grundfutter zu erzeugen. Dies erfordert eine intensive, aber standortangepasste
Bewirtschaftung von Grinland- und Feldfutterbaubestanden.

Ihr Erzeugerring steht Ihnen jederzeit als objektiver Partner zur Verfliigung. In vertrauensvoller
Zusammenarbeit wird unser spezialisierter Grunland- und Feldfutterbauberater gemeinsam mit lhnen
Ihre eigenen Bestande konkret beurteilen, exakte Diagnosen erstellen und Ihnen standortangepasste,
individuelle und auf Ihre betrieblichen Anforderungen abgestimmte Empfehlungen geben.

Was bieten wir Ihnen?

m Bestandsaufnahme auf Ihren Flachen
Bestimmung der Anteile der wertvollen Gréser, Leguminosen und
Krauter, Bestimmung von Liicken, Abschatzen der Ertragsanteile
der einzelnen Leitarten und des Futterwertes des Bestandes.

m Bewertung der im Betrieb durchgefuhrten Standard-
mafl3nahmen und ggf. Verbesserungsmaoglichkeiten

m  Optimierung der Diingung
Abschatzen des Dingebedarfs auf der Basis des vorhandenen
Pflanzenbestandes und Planung einer angepassten Dingung nach
den betrieblichen Gegebenheiten.

®  Planung systematischer Verbesserungsmafnahmen
Mechanische oder chemische PflanzenschutzmalRnahmen;
Saatguteinsatz: optimale Mischungsauswahl, Sortenberatung,
geeigneter Technikeinsatz, Zeitpunkt der MalZnahmen.

Kosten

Eine vernunftige Erstberatung nimmt nach unseren Erfahrungen meist zwischen zwei und drei Bera-
tungsstunden in Anspruch. Bei zwei Beratungsstunden berechnen wir den Grundpreis von 140.- € netto
(183,70 € brutto), fur jede weitere Beratungsstunde stellen wir 50.- € netto (68,05 € brutto) in Rechnung.

Bedenken Sie dabei: Eine objektive und neutrale Beratung mit einer speziell auf Inre Bedurfnisse
abgestimmten Empfehlung kostet nicht viel, bringt Ihnen jedoch mehr als manche vorschnell
durchgefihrte NachsaatmaRnahme!

Naturlich besteht auch die Mdglichkeit, mit interessensgleichen Beratungsgruppen (Preis je Besuch
250.- € netto) die Kosten je Betrieb zu reduzieren.

Weiterhin kénnen Sie in Form von Grinlandbegehungen auf gemeinsam besichtigten
Beispielschlagen aktuelle pflanzenbauliche Hinweise und Empfehlungen erhalten. Die Teilnehmer
koénnen damit schnell auf jahrgangsspezifische Besonderheiten auch in ihrem Betrieb reagieren.
Griunlandbegehungen sind ideal fur gréRere Gruppen, Ortsverbande, Landhandel, Molkereien usw.

Nutzen Sie unser Beratungsangebot — Sie werden davon profitieren!

Sind Sie interessiert?

Weitere Informationen erhalten Sie in lhrer Erzeugerringgeschaftsstelle:

Erzeugerring fur Pflanzenbau Sudbayern e.V., Wolfshof 7a, 86558 Hohenwart, Tel. 08443/9177-0,
Fax 08443/9177-22 , E-Mail: zentrale@er-suedbayern.de, Internet: www.er-suedbayern.de
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